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Resumen

Este articulo presenta un andlisis de la informacidn disponible sobre el estado de conservacion y las
amenazas de las especies de frailejones de Colombiay una propuesta de medidas de conservacion como
base para desarrollar una estrategia nacional. Dado que las amenazas a los frailejones estan ligadas a las
amenazas que enfrentan los paramos, se propone desarrollar una estrategia de conservacion orientada
por misiones, que contribuye con un objetivo mayor: la gestion integral de los paramos colombianos,
fomentando el conocimiento de las especies, la educacion ambientaly la participacion.

Palabras clave: Andes tropicales, ecosistema de alta montafa, especies amenazadas, Espeletia, manejo
de la biodiversidad, paramo.

Abstract

This paper provides an analysis of the available data on the conservation status and threats to Colombian
Espeletia species and proposes conservation measures to inform the development of a national strategy.
Given that the threats to Espeletia species are closely linked to those facing the pdramos, it advances a
mission-oriented conservation strategy that contributes to the broader goal of integrated management of
the Colombian paramos, fostering species knowledge, environmental education, and stakeholders’
participation.

Keywords: Tropical Andes, high mountain ecosystem, endanger species, Espeletia, biodiversity
management, pdramo.
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El paramo es un ecosistema bien definido que alberga la flora tropical de alta montafia mas variada y rica
en composicion a escala global (Rangel, 2018). Se caracteriza por la presencia de vegetacion con diversas
formas de vida y estrategias de crecimiento para enfrentar condiciones ambientales adversas: bajas
temperaturas nocturnas, amplia variacion térmica diaria, altos niveles de radiacién y suelos generalmente
pobres en nutrientes (Monasterio & Sarmiento, 1991).

Solo un nimero limitado de especies vegetales se distribuyen en todas las zonas altitudinales del paramo,
el cual alberga géneros vasculares endémicos caracteristicos (Cleef, 1981; 2013). El género Espeletia
Mutis ex Bonpl. (Asteraceae) representa uno de los mejores ejemplos de diversificacidon taxondmica,
morfoldgica y ecolégica (Monasterio, 1986; Cuatrecasas, 1986; 2013, Diazgranados, 2012; Diazgranados
& Barber, 2017; Pouchon et al., 2018; Rangel-Ch., 2018; Mavarez, 2019; 2021). En Colombia, el género
Espeletia comprende 92 especies (Mavarez, 2021) que suelen considerarse caracteristicas de los
ecosistemas de paramo (Luteyn, 1999), aunque varias de ellas se distribuyen en la franja de bosque
altoandino de transicién. Para el publico general estas especies son consideradas emblematicas no solo
por su valor escénico, sino por su papel funcional en procesos como la regulacién hidrica (Cardenas et al.,
2018; Cruz & Lasso, 2021) y laformaciony estabilizacion de los suelos (Benavides & Vitt, 2014), entre otros.

Las especies del género Espeletia ocupan unaimportante variedad de habitats, que parten desde el bosque
himedo hasta la parte mas alta de los Andes (Berry & Calvo, 1994; Cuatrecasas, 2013; Pouchon et al.,
2018), lo que determina condiciones particulares que reflejan su capacidad de adaptacion a diferentes
caracteristicas bioclimaticas (Mavarez et al., 2018; Rada, 2016). Este grupo taxonémico presenta procesos
restringidos de dispersion de semillas, por lo que los sistemas de polinizacién y reproduccion son los
principales determinantes del flujo genéticoy, por ende, de la estructura de sus poblaciones (Berry & Calvo,
1994). Es asi como las condiciones de adaptabilidad y las dificultades de dispersion favorecen los
procesos de especiacidn, que se reflejan en una alta cantidad de endemismos (Cleef, 1981; 2013; Luteyn,
1999; Garcia et al., 2005).

Aunque hay estudios previos sobre la biologia de Espeletia, principalmente realizados para especies
distribuidas en Venezuela, y se cuenta con informacion de base proveniente de las evaluaciones de la Lista
Roja de Especies Amenazadas, realizadas para las especies del género en Colombia, se conoce muy poco
sobre su biologia, dinamicas poblacionales, distribucién y amenazas, lo que sefiala que es necesario
mejorar el conocimiento de las especies para tomar medidas adecuadas de conservacién (Mavarez &
Becerra, 2019; Mavarez, 2019; 2021). En Colombia no se ha desarrollado un plan nacional de conservacion
para las especies de frailejones. En el ambito subnacional, la Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca (CAR) elabor6 el Plan de Conservacién y Manejo de las Especies de Frailejones presentes
en su jurisdiccion (Rojas et al., 2018).

En este documento se entrega un analisis de la informacidn disponible sobre el estado de conservaciény
amenazas de las especies de frailejones registradas en Colombia y una propuesta de medidas de
conservacion que sirve de base para el desarrollo de una estrategia para la conservacion de los frailejones
en el pais. Dado que se identificd que las amenazas a los frailejones estan directamente ligadas a las que
enfrentan los paramos a nivel nacional, se propone desarrollar una estrategia de conservacion orientada
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por misiones, que contribuya con un objetivo mayor, consistente en la gestién integral de los paramos de
Colombia. En este contexto, la construccion de una mision nacional para la conservacion de los frailejones
convocaria a diferentes actores (autoridades ambientales, sectores productivos, cientificos, sociedad
civil) a articular esfuerzos alrededor de portafolios de proyectos concretos, los cuales conduciran a la
reduccion de las amenazas a los paramos y las poblaciones de frailejones, asi como al mejoramiento del
conocimiento de las especies, el fomento de la educacion ambientaly la participacion.

Metodologia

La informacidn base de andlisis correspondié a una Unica base de datos que compilé datos sobre estado
de amenaza, habitat y ecologia, tendencias poblacionales, amenazas y acciones de conservacion
reportados para cada especie en el Libro rojo de plantas de Colombia (Garcia et al., 2005), la plataforma
de informacion de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN) (Diazgranados, 2020), asi como las evaluaciones realizadas por Becerray Mavarez
para Espeletia ramosay Espeletia saboyana (2021b; 2022b).

La base de datos incluyd la siguiente informacion: lugares de distribucion, nimero de localidades
reportadas, extension de presencia (EOQQ), areas de ocupacién (AOO), elevacidon, habitats reportados,
amenazas identificadas, presencia en areas protegidas, nimero de registros en herbario, nimero de
registros en la plataforma de ciencia participativa Naturalista, afios de publicacion de la descripcion y
complejos de paramos en los que se distribuyen.

Igualmente, se consolid6 informacion proveniente de bases de datos de registros de herbario de
especimenes del género Espeletia, que incluyeron la informacidn contenida en las etiquetas de herbario
sobre identificacion taxondmica, afio de coleccion, ubicacion, elevacién y tipo de habitat. Con el objetivo
de verificar las amenazas a algunas de las especies e identificar posibles medidas de conservacion, se
realizaron visitas de campo en el departamento de Boyaca en coordinacién con la Corporacion Auténoma
Regional (Corpoboyaca), y en Cundinamarca, departamentos donde se encuentran la mayor parte de las
especies de distribucién restringida y con mayores condiciones de riesgo.

Ademas, se revisd informacion sobre frailejones reportados en la plataforma Naturalista Colombia
(https://colombia.inaturalist.org/) y publicaciones existentes sobre los cambios de uso del suelo de los
paramos de Colombia, como una referencia para complementar informacion sobre posibles amenazas a
las especies de frailejones en Colombia e identificar medidas de conservacidn de las mismas.

Las amenazas identificadas con base en la informacién de las evaluaciones mas recientes de Lista Roja de
la UICN para las especies del género Espeletia (Diazgranados, 2020; Becerra & Mavarez, 2021b; 2022b) se
clasificaron en siete categorias: 1) Expansion agropecuaria: incluye actividades agricolas y ganaderas en
general; 2) Ganaderia: amenaza identificada especificamente como ganaderia; 3) Agricultura: amenaza
identificada especificamente como agricultura; 4) Mineria: amenaza atribuida explicitamente a actividades
mineras; 5) Cambio climatico: incluye referencias al cambio climatico como posible amenaza,
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especialmente para especies en altitudes elevadas; 6) Introgresion genética: problemas de introgresién
sefialados como amenaza; y 7) Sin amenazas: especies sin amenazas reportadas.

Resultados

Estado de conservacion de las especies de frailejones en Colombia

Esta seccion presenta una revision del estado de conservacion de las especies de frailejones en Colombia
a partir de la informacion contenida en las evaluaciones de la Lista Roja de Especies Amenazadas
realizadas para las especies del género en Colombia, la cual se presenta como base para la identificacion
de amenazas a la conservacion de frailejones y para la construccion de una propuesta de estrategia de
conservacion de los frailejones de Colombia.

Figura 1. Especies del género Espeletia listadas en las seis categorias de riesgo de extincién de la UICN.
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realizadas por M. Diazgranados (2020) y por Becerra y Mavarez para Espeletia ramosa
y Espeletia saboyana (2021b; 2022b)

U Especies descritas entre 2006 y 2022

Notas. CR = En Peligro Critico, EN = En Peligro, VU = Vulnerable, NT = Casi Amenazada, LC = Baja Preocupacion, DD
= Datos Deficientes.
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Actualmente, 89 de las 92 especies de frailején presentes en Colombia han sido evaluadas dentro de la
Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN, 58 de ellas clasificadas en alguna categoria de riesgo de
extincion (Becerra & Mavarez, 2021b; 2022b, Diazgranados, 2020). En comparacion con las evaluaciones
contenidas en el Libro rojo de los plantas de Colombia (Garcia et al., 2005), las evaluaciones mas recientes
de la Lista Roja de Especies Amenazadas realizadas para las especies del género en Colombia
(Diazgranados, 2020; Becerray Mavarez (2021b; 2022b) reportan un aumento en el porcentaje de especies
ubicadas en alguna categoria de amenaza (En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable), con 63 % del total
de especies, respecto al 52 % reportado en 2005 (Figura 1). Las especies que actualmente presentan algun
estado de amenaza incluyen 37 de las 64 que estaban reportadas para Colombia en el afio de la primera
evaluacion (2005) y 21 que fueron descritas entre 2006 y 2022.

Especies En Peligro Critico (CR)

Un taxdn esta En Peligro Critico (CR) cuando la mejor evidencia disponible indica que esta enfrentado a un
riesgo de extincion extremadamente alto en estado de vida silvestre (UICN, 2019). De acuerdo con las
evaluaciones de la Lista Roja de Especies Amenazadas realizadas para las especies del género en
Colombia (Diazgranados, 2020; Becerra & Mavarez, 2021b; 2022b), 17 especies de frailejones estan
criticamente amenazadas en Colombia, a las que se suman diez especies que fueron descritas como
nuevas para la ciencia posterior al 2005.

Las 17 especies categorizadas en CR presentan amenazas relacionadas con la reduccion de calidad de
habitat, la fragmentacién de las poblacionesy el cambio de uso del suelo derivado de actividades como la
expansion de la frontera agropecuaria, el desarrollo de actividades ganaderas, agricolas y de mineria de
oro o carbon (UICN, 2022). Dentro de este grupo, tres especies reportan el cambio climatico como
potencial amenaza debido a su rango altitudinal de distribucidn: E. azucarina Cuatrec., E. cachaluensis
Rodriguez-Cabeza & S. Diaz. y E. diazii (Diazgr. & L.R. Sanchez) Mavarez.

Las evaluaciones mas recientes de la Lista Roja de Especies Amenazadas realizadas por Diazgranados
(2020) no reportan cambios en la informacidn de referencia de las especies que mantuvieron la categoria
de amenaza (E. dugandii Cuatrec., E. oswaldiana S. Diazy E. paipana S. Diaz & Pedraza). Las diez especies
descritas después de 2005y categorizadas como CR tienen distribuciones restringidas en areas en las que
se evidencian amenazas relacionadas con la expansion de la frontera agropecuaria o la mineria (Diaz-
Piedrahita et al., 2006; Diaz-Piedrahita & Rodriguez-Cabeza, 2008; 2010; 2011; Diazgranados & Morillo,
2013; Diazgranados & Sanchez, 2013; Mavarez & Becerra, 2019; Alzate & Giraldo-Gémez, 2020; Becerra &
Mavarez, 2022a). Aunque no se menciona de manera explicita en las evaluaciones de la Lista Roja de
Especies Amenazadas que se analizaron, los cambios en las categorias reportados podrian estar
relacionados con lareduccidn de amenazas para las especies que fueron reclasificadas en un menor riesgo
de extincién. En contraste, para aquellas cuyo riesgo de extincién aumento se reportan evidencias de
procesos de degradacidn, la disminucién continua de la calidad y extension de su habitat, la presencia de
poblaciones aisladas o la falta de proteccion formal. En el Anexo 1.1 se listan las especies clasificadas
como en Peligro Critico (CR) en las evaluaciones de Lista Roja realizadas por Diazgranados (2020), asi
como el estado de amenaza reportado en el Libro rojo de plantas de Colombia de Garcia et al. (2005).
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Es de resaltar la falta de informacidon acerca de las especies listadas en esta categoria. De las 15 que se
encuentran en peligro critico (no incluye E. ramosa ni E. saboyana) se recopilaron 84 registros en herbario
y cinco especies tienen solo uno o dos registros, que corresponden al tipo E. laxiflora (S. Diaz & Rodriguez-
Cabeza) Mavarez (1), E. mirabilis (1), E. miradorensis (1), E. diazii (2) y E. soroca S. Diaz & Rodriguez-Cabeza
(2). Las especies con mayor niumero de registros son: E. caldasii y E. oswaldiana, con 16 y 14 registros,
respectivamente, lo que representa aiin muy pocos registros para dar cuenta de su distribucion y estado
de conservacion (Figura 2).

Figura 2. Numero de registros en herbarios de las especies del género Espeletia categorizadas En Peligro Critico de
acuerdo con los criterios de la UICN.
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Especies En Peligro (EN)

Un taxdn esta En Peligro cuando la mejor evidencia disponible indica que esta enfrentando un riesgo de
extincidon muy alto en estado de vida silvestre (UICN, 2019). Las evaluaciones mas recientes de la Lista Roja
de Especies Amenazadas realizadas para las especies del género Espeletia en Colombia (Diazgranados
2020; Becerra y Mavarez, 2021b; 2022b) asignan a 25 especies de frailejones la categoria de En Peligro
(EN), incluyendo tres especies descritas posteriormente a 2005 (Anexo 1.2). Las amenazas reportadas para
la mayoria de las especies evaluadas estan relacionadas con la degradacion y reduccion de la calidad del
habitat derivadas de actividades agropecuarias o mineras en el area de distribucion de las especies. Las
excepciones son Espeletia formosa S. Diaz & Rodriguez-Cabeza, especie para la que no se reportan
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amenazasy se resalta el buen estado de conservacién de su poblacion, y Espeletia summapacis Cuatrec.,
cuya amenaza esta relacionada con la pérdida de diversidad genética debido a procesos de hibridacion
con otras especies simpatricas.

Paralas 11 especies que no presentaron cambios de categoria (Anexo 1.2), en evaluaciones de la Lista Roja
de Especies Amenazadas realizadas en 2005 (Garcia et al., 2005) se reportan como principales amenazas
la degradacion y reduccion de la calidad del habitat, el cambio de uso del suelo debido a actividades de
agricultura y ganaderia y, generalmente, al aumento de la frontera agropecuaria y, en algunos casos, a la
mineria o la presencia de vias.

De las seis especies que presentaron aumento en su categoria de amenaza, tres se recategorizaron de
Vulnerable a En Peligro (Espeletia funckii Sch. Bip. ex Wedd., Espeletia nemekenei Cuatrec. y Espeletia
purpurascens Cuatrec.), y tres ascendieron desde la categoria Casi Amenazada (Espeletia annemariana
Cuatrec., Espeletia cleefii Cuatrec. y E. summapacis). De acuerdo con lo reportado en las evaluaciones de
la Lista Roja de Especies Amenazadas, es posible que el aumento de las condiciones de amenaza esté
relacionado con la fragmentacion de las poblaciones de las especies, la reduccion de las condiciones de
calidad del habitat debido a los efectos de actividades antropogénicas. En el caso de E. nemekenei, las
poblaciones reportadas en la evaluacion de 2005 para esta especie se solapan con las areas de
distribucion reportadas para Espeletia murilloi Cuatrec., por lo que seria necesario corroborar la identidad
taxonémica de estas dos especies de gran similitud morfoldgica.

La categorizacion como En Peligro de las especies no evaluadas anteriormente: Espeletia canescens A.C.
Sm. y Espeletia sanchezii (S. Diaz & Obando) Mavarez, y las descritas posterior a 2005: Espeletia formosa,
E. pulcherrima Rodriguez-Cabeza & S. Diaz, y E. rabanalensis (S. Diaz & Rodriguez-Cabeza) Mavarez,
obedecen a su distribucidn restringida y, a excepcién de E. Formosa, a la continua disminucion de la
calidad de su habitat debido a actividades agricolas o mineras.

Especies en categoria de amenaza Vulnerable (VU)

Un taxdn es Vulnerable cuando la mejor evidencia disponible indica que esta enfrentado a un riesgo de
extincion alto en estado de vida silvestre (UICN, 2019). En comparacidn con las evaluaciones de la Lista
Roja de Especies Amenazadas realizadas por Garcia et al. (2005) y las realizadas por Diazgranados (2020),
16 especies fueron categorizadas como Vulnerables (Anexo 1.3). Dentro de este grupo se destacan los
casos de Espeletia cardonae Cuatrec. y Espeletia episcopalis Rodriguez-Cabeza & S. Diaz, para las cuales
se reportan amenazas importantes y se considera que las poblaciones estan en buen estado de
conservacion. Para las demas especies ubicadas en esta categoria se reportaron amenazas relacionadas
con la disminucidn continua en la calidad y extension del habitat debido a la expansion de la frontera
agropecuaria, especificamente la ganaderia extensiva en zonas altas de paramo y otras actividades
agricolas.

Las especies que descendieron su categoria de En Peligro a Vulnerable (Espeletia arbelaezii Cuatrec.,
Espeletia brassicoidea Cuatrec., Espeletia conglomerata A.C. Sm. y Espeletia garciae Cuatrec.) reportan
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mayor nimero de localidades, aunque la extension de presencia (EOO) calculada es inferior a 5000 km?,
definida para especies En Peligro. Estas especies fueron categorizadas como VU de acuerdo con el Criterio
B1ab(iii), el cual determina que las especies tienen una EOO inferior a 20 000 km?, dreas severamente
fragmentadas con menos de diez localidades definidas por amenaza y se observa una disminucién
continua de la calidad de habitat. La Unica especie reportada como Vulnerable segun el Criterio D2 fue
Espeletia cabrerensis Cuatrec., especie presente en un area bastante restringida del pAramo de Sumapaz,
con presencia en una extension de menos de 20 km?. El uso de este criterio implica medidas de
conservacién especificas, dado que, por su area de ocupacién restringida, puede verse afectada por
amenazas que la lleven rapidamente a categorias de peligro critico o a la extincién (UICN, 2019).

La especie que aumento su nivel de amenaza respecto a las evaluaciones del Libro rojo de plantas de
Colombia (Garcia et al., 2005) fue Espeletia jimenez-quesadae Cuatrec., recategorizada de Poca
Preocupacidn a Vulnerable, debido a la disminucion continua en la calidad y extension del habitat por la
ampliacién de la frontera agropecuaria.

Especies no amenazadas

Las especies de frailejones en las categorias Casi Amenazada (5) y Preocupacion Menor (22) que se listan
en el Anexo 1.4 no se consideran como amenazadas, dado que no cumplen con los parametros
establecidos en las tres categorias anteriores, ya sea porque tienen presencia en un mayor nimero de
localidades o tienen poblaciones representativas con pocas amenazas para la conservacion. Sin embargo,
en el caso de las especies NT, es importante tener en cuenta que la categoria incluye los taxones proximos
a cumplir con esos criterios de amenaza.

La categoria Preocupacion Menor (LC) corresponde a los taxones que no cumplen ni estan préximos a
cumplir los requisitos necesarios para ser clasificados en las categorias de amenaza (UICN, 2019). Pese a
que el estado de conservacion de estas especies es menos preocupante, las evaluaciones de la Lista Roja
de Especies Amenazadas demuestran que en general no hay mucho conocimiento sobre sus poblaciones,
y aunque presenten areas mas amplias de distribucion, varias de estas especies pueden tener
requerimientos de habitat particulares que deben ser mejor estudiados para tomar las medidas de
conservacion adecuadas. Por ejemplo, especies como E. murilloi o Espeletia lopezii Cuatrec., aunque
presenten areas amplias de distribucion, localmente estan restringidas a humedales y areas anegables
que, si estan sometidas a algun tipo de intervencidén, como la frecuente disecacioén de los humedales de
paramo, podrian entrar en procesos de extincidn local, por lo que debe prestarse atencion para asegurar
no solo su conservacion, sino la de sus habitats, los cuales son fundamentales para la prestacion del
servicio de regulacion hidrica, propio de los paramos.

Las evaluaciones mas recientes de la Lista Roja de Especies Amenazadas realizadas por Diazgranados
(2020) y Becerray Mavarez (2021b; 2022b) en Colombia ubicaron cuatro especies en la categoria de Datos
Deficientes: DD, lo que invita a generar informacién sobre estas especiesy asi definir su estado de amenaza
junto con las medidas necesarias para su conservacion. En este grupo podria clasificarse Espeletia tillettii
Cuatrec., dado que ha sido registrada en el lado venezolano de la serrania del Perija, por lo que es
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importante hacer la evaluacion de esta especie y desarrollar estudios sobre su area de distribucion que
posiblemente incluye Colombia (Anexo 1.5).

Amenazas para la conservacion de frailejones

Con base en la informacidn analizada sobre amenazas reportadas en las evaluaciones mas recientes de
riesgo de extincion para las especies del género Espeletia en Colombia (Diazgranados, 2020; Becerra &
Mavarez, 2021b; 2022b), las actividades relacionadas con los cambios de uso del suelo (expansion de la
frontera agropecuaria, ganaderia, agricultura y mineria) pueden ser las mas determinantes para la
conservacion de las especies de frailejones (Figura 3). Estas evaluaciones de la Lista Roja reportan que
solo tres especies de las 58 ubicadas en alguna categoria de amenaza en Colombia no presentan
amenazas significativas (E. cardonae, E. episcopalis y E. formosa).

Figura 3. Numero de especies afectadas por las amenazas reportadas para las 58 especies del género Espeletia
listadas en alguna de las categorias de riesgo de extincion de la UICN (CR, EN o VU).
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Segun las evaluaciones (Diazgranados, 2020; Becerra & Mavarez, 2021b; 2022b), la ganaderia aparece
como la principal amenaza para 25 especies y la agricultura para 14. Entre otras amenazas, se incluye la
mineria, que afecta a nueve especies (E. canescens, E. chocontana Cuatrec., E. diazii, E. funckii, E. mirabilis
S. Diaz & Rodriguez-Cabeza, E. rabanalensis, E. raquirensis Rodriguez-Cabeza & S. Diaz, E. roberti y E.
sanchezii) que se distribuyen en areas donde se reporta esta actividad econdmica; sin embargo, no existe
conocimiento detallado sobre la influencia de esta actividad en las poblaciones, por lo que se requiere
desarrollar estudios para ampliar el conocimiento respectivo.
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Alcomparar el grado de transformacion de los complejos de paramos con respecto al nimero de especies,
se encuentra que complejos de paramos de alta transformacion, como Guantiva-La Rusia, Pisba, Tota-
Bijagual-Mamapacha, Jurisdicciones-Santurban-Berlin e Iguaque-Merchan, presentan el mayor nimero de
especies del género Espeletia (Figura 4).

Figura 4. Especies del género Espeletia reportadas en cada uno de los 36 complejos de paramos agrupadas de
acuerdo con el nivel de transformacion de cada complejo definido por Riveray Pinilla (2012).
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Cambio climatico

Las evaluaciones mas recientes de la Lista Roja de Especies Amenazadas realizadas para las especies del
género en Colombia (Diazgranados, 2020; Becerra & Mavarez, 2021b; 2022b) reportan el cambio climatico
como una amenaza potencial para seis especies (E. azucarina, E. cachaluensis, E. cleefii, E. diazii, E. roberti
y E. saboyana), debido a su elevada distribucidn altitudinal en areas altamente fragmentadas o reducidas.
Sin embargo, no se han realizado estudios detallados del impacto de este fendmeno sobre estas especies
y que aporten directamente a la toma de decisiones para su conservacion.

Propuesta para la construccion de una estrategia nacional de conservacion

La definicion de acciones de conservacién para los frailejones propuesta en este trabajo toma en cuenta
cuatro premisas principales:

1. Las categorias de amenaza de los frailejones de Colombia estan principalmente definidas por
aspectos como la extension de presencia (EOO) o el area de ocupaciéon (AOO) y el nimero de
localidades (definidas por amenaza) reportadas para cada especie. La ausencia de datos e
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informacidn sobre las tendencias poblacionales de las especies de Espeletia limita el desarrollo de
analisis cuantitativos del riesgo de extincion, necesarios para utilizar cuatro de los cinco criterios
cuantitativos de la UICN.

2. La categoria de amenaza no es suficiente para establecer prioridades de accion, dada la falta de
informacidn especifica sobre la distribucidn actual de las especies y las dinamicas y tendencias
poblacionales. Aun asi, las evaluaciones de la Lista Roja de Especies Amenazadas realizadas para
Espeletia en Colombia (Garcia et al., 2005; Diazgranados, 2020; Becerra & Mavarez, 2021b; 2022b)
representan un insumo importante para establecer prioridades de trabajo.

3. Que la mayoria de las especies de frailejones tengan distribuciones restringidas o se distribuyan en
habitats con caracteristicas muy particulares implica considerar acciones especificas para mejorar
el conocimiento de la biologia de la especie, su area de distribucion, el tamano de la poblacidn y sus
caracteristicas, asi como para conocer especificamente las amenazas a su supervivencia, incluidas
aquellas relacionadas con la introgresion genética.

4. Las amenazas que afrontan las especies de frailejones estan directamente relacionadas con las de
los paramos colombianos, por lo que las medidas de conservacion deben tener en cuenta los
macroprocesos a nivel regional.

Se propone que la definicidn de acciones para la conservacion se aborde en dos escalas: la primera mas
fina, a la cual se determinen las medidas necesarias para asegurar la conservacion de las especies
priorizando los siguientes grupos de interés: especies que presenten una distribucién restringida, que
habitan ecosistemas de transicion bosque-paramo y afrontan amenazas directamente relacionadas con la
expansion de la frontera agropecuaria y especies que tienen requerimientos de habitats especificos. La
segunda escala estaria enfocada en el desarrollo de estrategias mas amplias de orden nacional, que
aborden no solo las acciones que se requieren para la conservacién de especies particularmente, sino que
incluyan aquellas orientadas a reducir las presiones sobre los paramos, mejorar el conocimiento de las
especiesy favorecer la participacion de la sociedad en procesos de conservacion.

Medidas para la conservacion por grupo prioritario de interés
Especies de distribucidn restringida

Son necesarias medidas de conservacion especificas para 37 especies con distribucion restringida, dado
gue, aunque no estén reportadas en una de las categorias de mayor amenaza, el riesgo de extincién puede
ser mayor ante una disminucién de la calidad y extensién de su habitat. Las evaluaciones de Lista Roja de
la UICN mas recientes (Diazgranados, 2020; Becerra & Mavarez, 2021b; 2022b) reportan que 17 especies
tienen un area de extension (EOO) menor de 100 km? (4 en CR, 9 en EN, 1 en VU, 1 en LC) y 20 especies
tienen areas de ocupacion (AOO) menores a 20 km2 La mayoria de estas especies, que podrian
considerarse como de distribucion restringida, presentan amenazas relacionadas con la expansion de la
frontera agropecuaria, siete especies posiblemente estén afectadas por actividades de mineria y cuatro
especies reportan condiciones de amenaza menores.
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Si bien las 17 especies categorizadas como En Peligro Critico y 14 de las 25 listadas como En Peligro estan
incluidas en este grupo de distribucion restringida, se requiere mejorar el conocimiento de las poblaciones
y areas de distribucion de las especies de distribucién restringida listadas como Vulnerables (una especie),
de Preocupacion Menor (dos especies), Casi Amenazadas (dos especies) o de Datos Deficientes (dos
especies), con el fin de tomar las medidas adecuadas para su conservacion.

Asi mismo, las especies de frailejones de distribucion restringida que no estan localizadas en areas
protegidas y presentan alguna categoria de amenaza requieren la definicién de medias de conservacion
basadas en areas que aseguren su conservacion. Actualmente, 13 especies de frailejones de distribucion
muy restringida no estan presentes en areas protegidas (Diazgranados, 2020; Becerra & Mavarez, 2021b;
2022b), por lo que la ausencia de estas medidas implica un mayor riesgo de extincion. Cinco de ellas estan
categorizadas como En Peligro Critico, seis En Peligro y una en Preocupacion Menor. Dentro de este grupo
cabe resaltar el caso de Espeletia praesidentis (LC) que, aunque no tiene amenazas significativas
reportadas, su area de distribucion es restringida y no se encuentra en alguna area protegida, lo que
constituye un riesgo para su conservacion si no se toman las medidas adecuadas.

La definicion de medidas de conservacion apropiadas requiere la generacién de conocimiento sobre las
poblacionesy sus tendencias. Aunque existen esfuerzos de monitoreo de frailejones en areas de parques
nacionales naturales y se ha avanzado en el estudio de las poblaciones de E. ramosa, en la actualidad no
existen estudios publicados de largo plazo que analicen las caracteristicas poblacionales de las especies
de Espeletia en Colombia; en las evaluaciones de riesgo de extincion de UICN no se presentan tendencias
poblacionales basadas en informacidn de campo, y, segun lo reportado, las tendencias poblacionales de
71 de las 92 especies son desconocidas. Nueve especies reportan tendencias decrecientes y solo una
especie es estable. Es entonces necesario implementar sistemas de monitoreo a largo plazo que mejoren
el conocimiento de la dinamica de las poblaciones de Espeletia en Colombia que podrian inspirarse en
iniciativas como la red Gloria-Andes, que genera datos sistematicos y comparables en la region Andina
sobre diversidad y abundancia de especies como herramienta para evaluar los impactos del cambio
climatico sobre la biodiversidad de los ecosistemas de alta montafa en los Andes.

Conbase enlo anterior, las medidas de gestion recomendadas para las especies de distribucion restringida
son:

1. Mejorar el conocimiento de las dreas de distribucién. En la primera evaluaciéon de estado de
amenaza, Garcia et al. (2005) identificaron la falta de informacidon como una de las principales
limitantes para la evaluacion del grupo, por lo que la medida propuesta fue evaluar el estado de
las poblaciones, como un primer paso en un proceso de conservacion efectivo. Los resultados de
las evaluaciones de la Lista Roja de Especies Amenazadas realizadas para las especies del género
en Colombia (Garcia et al., 2005; Diazgranados, 2020; Becerra & Mavarez, 2021b; 2022b)
demuestran que es necesario mejorar lainformacion y los registros de las especies que presentan
algun grado de amenaza, particularmente las de distribucion restringida.
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Cuantificar el tamafo de las poblaciones reportadas. No existen estudios especificos en
Colombia orientados a cuantificar el tamafio de las poblaciones de Espeletia, aunque estas
especies son consideradas elementos ecolégicamente dominantes de los paramos, alcanzando
densidades de adultos > 1 planta/m? (Smith 1981; Fagua & Gonzalez, 2007).

Mejorar el conocimiento de la estructura de las poblaciones. A través de la implementacion de
sistemas de monitoreo que permitan analizar las tendencias de las poblaciones, entender su
relacién con las amenazas presentes e identificar las medidas de conservacion adecuadas. Como
informacidn de referencia se recomienda revisar los estudios poblacionales de largo plazo se han
realizado para frailejones de Venezuela (Monasterio, 1979; 1986; Estrada & Monasterio, 1988;
1991; Silva et al., 2000).

Identificar amenazas actuales y la magnitud de sus afectaciones sobre las poblaciones. Las
amenazas reportadas en las evaluaciones de Lista Roja incluyen procesos de introgresion,
hibridacion, herbivora, mortalidad de individuos por cambios en el habitat, etc. Los procesos de
disturbio pueden tener impactos importantes en la densidad de ciertas clases de edad, lo que
puede determinar la viabilidad de las poblaciones en el mediano y largo plazo (Monasterio, 1979;
Silva et al., 2000). Por ejemplo, en el caso de E. saboyana hay evidencia de que la desecacién de
humedales y el pastoreo pueden afectar los procesos de reclutamiento de individuos, lo que
resulta en una menor densidad de individuos jovenes en los parches mas fragmentados y/o mas
alterados, caracteristicas que implican una alteracion de la dinamica poblacional que puede
llevar la especie a la extincién en un corto periodo de tiempo (Becerra & Mavarez, 2022a). Otros
estudios en Colombia han reportado el impacto de la herbivoria en los frailejones como evidencia
de losimpactos de la transformacién de habitaty el cambio climaticos sobre las especies (Medina
etal., 2009; Salinas et al., 2013; Torres, 2013).

Establecer estrategias de conservacion complementarias. Especialmente para especies que no
estan dentro de areas protegidas, evaluando la pertinencia del establecimiento de areas de
importancia parala conservacién de biodiversidad (Key Biodiversity Areas - KBA) para las especies
de distribucidn restringida y otras que, aunque estén dentro de areas protegidas, estan expuestas
a amenazas particulares que pueden conducir a su extincion local en el corto plazo.

Realizar analisis genéticos para evaluar la salud de las poblaciones y mejorar el conocimiento
taxondmico. Las especies que estdn amenazadas actualmente por procesos de introgresion
(trasferencia de genes) requieren estudios especificos para conocer elimpacto de estos procesos
sobre las poblacionesy su riesgo de extincion. Asi mismo, se requieren analisis para especies que
tienen similitudes morfologicas importantes y otras que podrian tratarse de hibridos.

Especies que habitan ecosistemas de transicién bosque-paramo

Las especies distribuidas en ecosistemas de transicion afrontan amenazas directamente relacionadas con
la expansion de la frontera agropecuaria en la franja de transicién bosque-paramo, que usualmente es
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altamente afectada por los procesos de degradacion y cambios de uso del suelo (Rivera & Pinilla, 2014).
De frailejon, se distribuyen 28 especies en rangos inferiores a los 2800 m s. n. m. y 14 ocupan habitats de
bosque o arbustales colindantes con los paramos. Aunque varias de estas especies tienen una amplia
distribucion, es comun que las poblaciones ubicadas en esas franjas de transicidn estén dispersas,
fragmentadas o altamente afectadas por otras condiciones relacionadas con los procesos de degradacion
de su habitat. Varias especies se encuentran en laderas empinadas y bien drenadas, de dificil acceso, por
lo que el conocimiento disponible de las poblaciones y las caracteristicas de su habitat es restringido.

Basado en esto se sugieren las siguientes medidas para este grupo de especies:

1. Analizar en detalle las amenazas a las poblaciones de estas especies y sus habitats. La informacion
disponible sobre las amenazas es principalmente para las especies registradas en las evaluaciones de
la Lista Roja de Especies Amenazadas la UICN, que a menudo se fundamenta en las publicaciones que
describieron las especies o la informacion de los paramos donde se distribuyen. Por lo tanto, es
importante que para las especies que se encuentran en la transicion bosque-paramo se hagan analisis
detallados de las amenazas, dado que a menudo estas son muy localizadas y tienen una alta incidencia
en lafragmentacién de poblaciones, de modo que frecuentemente quedan aisladas en parches dentro
de sistemas agropecuarios.

2. Realizar analisis espaciales para la identificacion de las dreas de habitat mds propensas a desaparecer
por la expansion de la frontera agropecuaria. En linea con la medida anterior, es importante analizar
integralmente las dindmicas de intervencion de los paramos y bosques altoandinos en los que se
distribuyen las especies y los posibles impactos sobre sus habitats. La informacion existente sobre
cambios de cobertura de uso del suelo en Colombia generada por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologiay Estudios Ambientales (Ideam) pueden ser la base de analisis, como lo reportaron Rivera
y Pinilla (2014), pero se requieren estudios a escalas mas detalladas que permitan entender mejor el
impacto de estos cambios sobre las poblaciones de frailejones.

3. Definir acciones para reducir presiones sobre las dreas de bosque mas fragmentadas o propensas a
desaparecer. Elconocimiento de la distribucién de las especies y sus amenazas es esencial para tomar
medidas que reduzcan las presiones sobre las poblaciones mas fragmentadas en las areas de
transicidon bosque-paramo. Estas acciones pueden incluir el control de la ampliacion de la frontera
agropecuaria en areas donde se encuentren poblaciones aisladas de frailejones, favorecer procesos
de restauracion que aumenten la conectividad ecosistémica y la conservacién de los habitats, y el
desarrollo de analisis genéticos para conocer la salud de las poblaciones y los potenciales efectos de
la fragmentacion de sus poblaciones.

Especies con requerimientos de habitat especificos

Un grupo de especies de especial interés son aquellas que requieren condiciones de habitat particulares
dentro del paramo, como los humedales o las cimas mas altas. De acuerdo con Monasterio (1986), la
cobertura de Espeletia sp. varia ampliamente dependiendo de la elevacion y las condiciones de habitat,
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particularmente la pendiente y los materiales parentales del suelo. La influencia de las caracteristicas de
los habitats en la distribucion de las especies de frailejones supone una accion diferenciada de los
procesos de degradacion del habitat, lo cual favorece a unas especies con mejores capacidades de
dispersion y lleva a la extincion local de especies de habitats mas especializados (Mavarez et al., 2019;
Valencia, et al., 2020). Dada la vulnerabilidad de los humedales y los paramos pantanosos (Valencia et al.,
2020, Burbano-Girdn et al., 2021), se propone tomar medidas especificas para 18 especies de frailejones
reportadas en paramos pantanosos y humedos, aunque no representen categorias de amenaza, y para seis
especies reportadas como posiblemente amenazadas por cambio climatico. Es recomendable avanzar en
la identificacién de areas de distribucion de las especies amenazadas por procesos de disecacion,
degradacidén de habitats o cambio climaticoy establecer sistemas de monitoreo de los habitats, para tomar
medidas adecuadas de conservacién. Las especies que dependen de condiciones particulares de su
habitat son altamente vulnerables a las afectaciones de este, por lo que es necesario que se identifique
con mayor detalle el impacto de procesos de degradacion, fragmentacién, disecacion, quemas y otros
sobre las poblaciones de frailejones. No hay estudios especificos en poblaciones de frailejones de
Colombia que analicen los impactos de las variaciones del habitat en su supervivencia. Por esta razén, es
importante contar con estudios mas detallados y experimentales que permitan identificar las respuestas
de las especies a los posibles cambios del habitat y tomar las medidas para disminuir los efectos sobre la
supervivencia de las especies.

Estrategia Nacional de Conservacion de Frailejones

Como se menciond anteriormente, la implementacion de medidas de conservacidn especificas para las
especies de frailejones deberia estar inmersa en una estrategia de orden nacional mas amplia, cuya
construccién implica:

1. Definir medidas que contribuyan a la gestion integral de los paramos de Colombia.

2. ldentificary acordar acciones para la conservacion de especies o grupos de especies (p. €j., con
distribucion restringida, con requerimientos de habitats especificos, etc.).

3. Formular proyectos y programas que, partiendo de una meta concreta, involucren a todas las
partes interesadas.

4. Formulareimplementar politicas publicas que orienten las actividades, inversiones y necesidades
de investigacion e innovacidn, para atender las principales amenazas que afrontan los paramos.

Con base en estas consideraciones y teniendo en cuenta que las amenazas que enfrentan las poblaciones
de frailejones estan relacionadas con las amenazas existentes en los paramos de Colombia, la
conservacion de este grupo depende de desafios sociales, como detener el avance de la frontera
agropecuaria, lo que implica la accion colectiva de diferentes actores y de la ciudadania.
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Como parte del gran desafio de gestionar integralmente los paramos de Colombia, propoésito de la Ley 1930
de 2018, este trabajo propone desarrollar una Mision para la Conservacion de las Especies de Frailejones
que promueva un portafolio de proyectos conducentes al logro de tres grandes objetivos:

1. Detener el avance de la frontera agropecuaria, establecer estrategias de manejo mas amigables
destinadas al sector agropecuario y reducir las amenazas a los habitats y las especies
relacionadas con las intervenciones humanas, las cuales varian de acuerdo con las caracteristicas
del complejo de paramos en el que estas se distribuyen.

2. Mejorar el conocimiento taxonomico, biolégico y ecoldgico de las especies de frailejones y
monitorear sus dinamicas poblacionales y las amenazas para su conservacion.

3. Involucrar a la poblacion en el conocimiento y conservacion de las especies de frailejones.

El desarrollo de la misidn a nivel nacional requiere de un esquema de gobernanza que aseguré que se
involucren todos los actores con incidencia en la ejecucion de los proyectos necesarios para lograr los
objetivos previstos. La misidn podria dividirse en capitulos regionales, liderados por las Corporaciones
Autonomas Regionales (CAR), como autoridades ambientales responsables de la ejecucién de politicas,
planes, programasy proyectos consagrados al medio ambiente y los recursos naturales renovables (Ley 99
de 1993).

A nivel regional, este proceso puede partir de la identificacidn de las especies de Espeletia presentes en
cada jurisdiccion, identificando aquellas de distribucién restringida y las distribuidas en ecosistemas de
transicion o habitats especificos. Con base en este conocimiento, los diferentes actores del territorio
serian orientados hacia la identificacion de amenazas y soluciones para la formulacion de portafolios de
proyectos que incidan directamente en la conservacién de las especies. En su rol de autoridades
ambientales, las CAR podrian liderar el trabajo a través de plataformas multiactor que, mediante acuerdos
sociales, identifiqueny prioricen el portafolio de proyectos necesario para cada jurisdiccion, el cual podria
dirigirse hacia los siguientes tres componentes: reduccidon de amenazas a los ecosistemas de paramo,
conocimiento, y participaciény educacion.

Componente 1. Reduccion de amenazas a los ecosistemas de paramo

Partiendo de que las amenazas relacionadas con el cambio de uso del suelo no estan directamente
relacionadas con los frailejones, pero las amenazas que pesan sobre el ecosistema, junto con la
degradacién o transformacion de este, si afectan las poblaciones de frailejones, se propone que, para cada
region, se realice un ejercicio participativo de identificacion de las amenazas principales a los paramos y
las especies de frailejones de la jurisdiccién de cada CAR y se identifiquen las acciones necesarias para
reducir las presiones sobre los paramos y los procesos de degradacion derivados. En linea con la Ley 1930,
este proceso requiere la participacion de toda la sociedad y el establecimiento de acuerdos de
colaboracién entre todos los sectores, para la busqueda de alternativas mediante las cuales reducir
presiones. Lo anterior implica acuerdos sociales sobre el uso del sueloy laimplementacién de alternativas
productivas, incluyendo aquellas que generen un valor agregado derivado de la conservaciéon de
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frailejones. A través del desarrollo de acciones que aseguren la conservacién de los habitats de los
frailejones en sus areas de distribucion, este componente contendria proyectos orientados a: 1) generar
acuerdos para reducir el avance de la frontera productiva sobre los paramos, 2) establecer figuras de
conservacion complementarias, 3) restaurar dareas de paramo degradadas que permitan el
establecimiento de especies de frailejones de interés, 4) identificar oportunidades para generar medios de
vida para las comunidades locales.

Componente 2. Conocimiento

Estaria enfocado a identificar los vacios de conocimiento sobre los frailejones presentes en cada una de
las areas de jurisdiccion de las CAR, priorizando las inversiones necesarias para mejorar la informacion
sobre las especies para la toma de decisiones sobre su conservacion. Este componente puede estar
orientado a proyectos relacionados con: 1) mejorar el conocimiento de las areas de distribucion y las
dinamicas poblacionales de las especies de distribucion restringida o de aquellas que presenten amenazas
particulares identificables; 2) profundizar en el conocimiento taxondmico de las especies de cada
jurisdiccidn, incluyendo analisis filogenéticos; 3) estudiar las amenazas y sus efectos en la supervivencia
de las especies; 4) establecer sistemas de monitoreo para las especies de distribucién restringida o
potencialmente amenazadas por el cambio climatico; y 5) profundizar en el conocimiento tradicional de
las especies, sus usos y valores de conservacion a nivel local.

Componente 3. Participaciony educacién

Este componente estaria enfocado a promover proyectos para que la sociedad se apropie del
conocimiento sobre los paramos, conozca las especies de frailejones presentes en sus areas y se involucre
activamente en acciones locales de conservacion, monitoreo e identificacion de alternativas econdmicas
relacionadas con su conservacion. El portafolio de proyectos de participacién incluye: 1) procesos de
investigacion participativa que contribuyan a atender los vacios de conocimiento de las especies y la
conformacion de redes de investigacion, 2) campafas locales para el monitoreo de especies de interés, 3)
inclusion del conocimiento de los frailejones en el curriculo escolary desarrollo de actividades académicas
en escuelasy colegios, y 4) desarrollo de marcos normativos locales para la conservacion de frailejones.

Discusion

Las evaluaciones mas recientes de la Lista Roja de Especies Amenazadas realizadas para las especies del
género Espeletia en Colombia (Diazgranados, 2020; Becerra & Mavarez, 2021b; 2022b) son necesarias
para definir medidas de gestién especificas que reduzcan el impacto de las presiones, principalmente
relacionadas con los cambios de uso del suelo, el cambio climaticoy la presencia de especies invasoras.

De acuerdo con lo reportado en estas evaluaciones, las actividades relacionadas con la expansién de la
frontera agropecuaria son la principal amenaza para la mayoria de las especies. La relacion hallada entre
la transformacion de los paramos y la riqueza de especies de frailejones asociadas es preocupante, pues
la pérdida de habitat determina la probabilidad de implantacién de nuevos individuos, la mortalidad de
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individuos en etapas tempranas de desarrollo, la respuesta y exposiciéon a plagas y enfermedades y, en
algunos casos, la generacion de procesos de introgresién, que afectan actualmente a especies como E.
paipana, E. summapacis y Espeletia saboyana MT Becerra y Mavarez (Garcia et al., 2005; Medina et al.,
2009, Diazgranados & Castellanos, 2021; Becerra & Mavarez, 2022a).

En escenarios de cambio climatico, la incapacidad de las poblaciones de frailejones distribuidas en altas
elevaciones para adaptarse a cambios en las condiciones de su habitat en un tiempo relativamente corto
podria incidir en procesos de extincion local en el corto plazo (Madrifidn et al., 2013; Mavarez et al., 2018;
Valencia et al., 2020). Bajo condiciones de cambio climatico, se esperaria que las especies de frailejones,
ademas de las ya reportadas como vulnerables a este fendmeno, presenten reducciones de sus areas de
distribucion debido a factores como: 1) pérdida de habitats para especies altamente especializadas
(adaptadas a habitats humedos y muy hiimedos), 2) competencia con especies de estratos arbdreos que
migran hacia las partes mas altas y cambian las caracteristicas del habitat y 3) aumento de especies de
herbivoros y patégenos (Madrifidn, 2013; Mavarez et al., 2018; Rojas et al., 2018; Valencia et al., 2020).

Las amenazas identificadas para las especies de frailejones determinan la necesidad de desarrollar una
Estrategia Nacional de Conservacion de Frailejones que se construya a partir de las evaluaciones de la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la UICN y promueva la profundizacién del conocimiento de las especies
y la implementacion de acciones para reducir las amenazas sobre estas especies, ademas de involucrar
integralmente a todos los tomadores de decisiones relevantes. De acuerdo con la Comisién de
Supervivencia de Especies (CSE) de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
el propdsito de la planificacidn de la conservacion de especies es aumentar la efectividad de la accién
asegurando que esté basada en un andlisis exhaustivo de buena informacidn, metas bien definidas y
alcanzables, laincorporacién de multiples perspectivas y el acuerdo entre los involucrados sobre lo que se
debe hacer (CPSG, 2020).

El proceso implica planear, promover la participacion y tener en cuenta los conocimientos relevantes,
trabajar a partir de la mejor informacion disponible, usando enfoques basados en la ciencia, movilizar a
diversos grupos de personas, facilitar la toma de decisiones y reconocer las metas compartidas y
desarrollar planes adaptativos, que se consideren como documentos vivos que sean revisados,
actualizados y mejorados con el tiempo (CPSG, 2020).

Siguiendo las recomendaciones del CPSG, el proceso de desarrollo de planes de conservacion de especies
podria ser soportado por un enfoque orientado por misiones teniendo en cuenta que las politicas
orientadas por misiones (POM) tienen por finalidad lograr objetivos especificos y definir direcciones
tecnoldgicasy sectoriales explicitas, para cumplir la misién en un entorno que permite la experimentacion
y aprendizaje desde la base (Mazzucato, 2018). Las POM pueden ser una forma de abordar la “maldicion
de los recursos naturales”, ya que estos no se considerarian como pertenecientes a un sector, sino como
parte de una solucidn para una misién mayor (Mazzucato, 2018).

Aplicando esto al caso de los frailejones de Colombia, una politica orientada por misiones para la
conservacion de frailejones Colombia permitiria articular las acciones de las instituciones y los actores
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involucrados y facilitaria procesos de transformacion que contribuyan a una meta comun: la conservacion
de las poblaciones de frailejones en Colombia.

En linea con los principios propuestos por el CPSG (2020) y teniendo en cuenta que las misiones deben ser
amplias para involucrar al publico, atraer inversiones intersectoriales y permanecer lo suficientemente
enfocadas parainvolucrar a laindustriay lograr un éxito medible (Mazzucato, 2018; Miedzinski et al., 2019),
una estrategia para la conservacion de frailejones orientada por misiones es una oportunidad para influir
en un desafio mas amplio de conservacion de paramos, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

1. Laconservacion de frailejones es una meta inspiradora que tiene la potencialidad de involucrar al
publico y a la sociedad y generar impactos favorables al ecosistema de paramo, mas alla de las
mismas poblaciones de frailejones.

2. Una misién enfocada en la conservacion de estas especies es medible y permite evaluar el éxito
de otras acciones que estén orientadas a reducir las presiones o las amenazas al paramo como
ecosistema.

3. Conduce a acciones de investigacion e innovacion realistas para incentivar a los actores a actuar
y generar procesos replicables en otros ecosistemas u otras especies.

4. Esunamisiontransversal que aborda varias dimensionesy requiere el concurso de varios sectores
involucrados en la investigacion, la conservacion, la produccién sostenible, la educacion, entre
otros.

5. Una misién para la conservacion de frailejones puede conducir a solucionar desde la base
multiples desafios que hoy afrontan los paramos en Colombia, ofrece oportunidades para la
innovacion social, requiere de mecanismos innovadores para la participacion social, la
apropiacion del conocimientoy la blisqueda de soluciones a procesos que afectan al paramoy sus
ecosistemas subyacentes.

6. Lamisionse conectacon los desafios socialesy orienta la definicién de proyectos especificos, con
objetivos claros y ambiciosos que puedan lograrse mediante un portafolio de proyectos de
investigacion e innovacion y medidas de apoyo.

Conclusiones y recomendaciones

Los analisis de informacidn demuestran que el riesgo de extincion de las especies de frailejones esta
determinado por el tamafio de su area de distribucion y la presencia de amenazas comunes, en su mayoria
relacionadas con los procesos de intervencién humana y degradacién, que afectan en general a los
ecosistemas de paramo que habitan. Dada la incidencia de los procesos de transformacion del paramo
sobre las especies de frailejones, la construccion de esta estrategia de conservaciéon contempla la
identificacién e implementacion de medidas en dos escalas de trabajo:
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1. Medidas orientadas a asegurar la conservacion de las especies prioritarias (p. ej., especies con
una distribucién restringida, que habitan ecosistemas de transicion bosque-paramo y/o con
requerimientos de habitats especificos).

2. Medidas orientadas a reducir las presiones sobre los paramos, mejorar el conocimiento de las
especies y favorecer la participacion de la sociedad en procesos de conservacion.

El mejoramiento del conocimiento de las especies, sus areas de distribuciéon y sus amenazas es
fundamental para la definicion de medidas de gestién y conservacion, por lo que es necesaria la
implementacion de sistemas de monitoreo de largo plazo que permitan mejorar la informacién sobre las
tendencias poblaciones y entender la influencia de los cambios de uso del suelo, el clima y las
caracteristicas de los habitats sobre las poblaciones y comunidades del paramo. Estos sistemas de
monitoreo podrian estar anidados en sistemas regionales o nacionales que contribuyan al monitoreo del
paramo.

Avanzar en una propuesta de estrategia para la conservacion de frailejones con un enfoque orientado por
misiones es una alternativa para abordar desafios sociales como los que hoy afrontan los paramos de
Colombia, a partir de la conservacion de los frailejones como especies sombrilla.
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Anexo 1. Listas de especies de Lista de especies de frailejones categorizadas en la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN (Garcia et al., 2005; Diazgranados, 2020; Becerra & Mavarez, 2021b; 2022b).

Anexo 1.1. Lista de especies de frailejones categorizadas En Peligro Critico (CR).

Especie Categoria 2005
Espeletia dugandii CR
Espeletia oswaldiana CR
Espeletia paipana CR
Espeletia caldasii EN
Espeletia azucarina VU
Espeletia miradorensis NT
Espeletia steyermarkii NE
Espeletia laxiflora N
Espeletia mirabilis N
Espeletia ramosa N
Espeletia raquirensis N
Espeletia saboyana N
Espeletia soroca N
Espeletia tibamoensis N
Espeletia betancurii N
Espeletia cachaluensis N
Espeletia diazii N

Notas. CR = En Peligro Critico, EN = En Peligro, VU = Vulnerable, NT = Casi Amenazada, NE = No Evaluada, N =
Especie descrita luego del 2005.
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Anexo 1.2. Lista de especies de frailejones distribuidas en Colombia categorizadas como En Peligro (EN).

Especie Categoria 2005
Espeletia annemariana NT
Espeletia brachyaxiantha EN
Espeletia canescens NE
Espeletia cayetana EN
Espeletia chardonii EN
Espeletia chocontana EN
Espeletia cleefii NT
Espeletia discoidea EN
Espeletia divisoriensis EN
Espeletia estanislana EN
Espeletia formosa N
Espeletia funckii VU
Espeletia idroboi EN
Espeletia insignis CR
Espeletia nemekenei VU
Espeletia perijaensis CR
Espeletia pulcherrima N
Espeletia purpurascens VU
Espeletia rabanalensis N
Espeletia roberti CR
Espeletia rositae EN
Espeletia sanchezii NE
Espeletia sclerophylla EN
Espeletia summapacis NT
Espeletia tunjana EN

Notas. CR = En Peligro Critico, EN = En Peligro, VU = Vulnerable, NT = Casi Amenazada, NE = No Evaluada, N =
Especie descrita luego del 2005.
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Anexo 1.3. Lista de especies de frailejones distribuidas en Colombia categorizadas como Vulnerable (VU).

Especie Categoria 2005
Espeletia arbelaezii EN
Espeletia ariana N
Espeletia brassicoidea EN
Espeletia cabrerensis EN
Espeletia cardonae NE
Espeletia conglomerata EN
Espeletia episcopalis N
Espeletia garciae EN
Espeletia glandulosa VU
Espeletiaincana VU
Espeletia jaramilloi VU
Espeletia jimenez-quesadae LC
Espeletia pescana VU
Espeletia schultesiana VU
Espeletia standleyana VU
Espeletia tamana VU

Notas. CR = En Peligro Critico, EN = En Peligro, VU = Vulnerable, NT = Casi Amenazada, NE = No Evaluada, N =
Especie descrita luego del 2005.
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Anexo 1.4. Lista de especies de frailejones distribuidas en Colombia, categorizadas como Casi Amenazadas (NT) o

de Preocupacion Menor (LC).

Especie Categoria 2005
Espeletia barclayana NT
Espeletia guacharaca NT
Espeletia mutabilis NT
Espeletia occidentalis NT
Espeletia pleiochasia NT
Espeletia argentea LC
Espeletia boyacensis LC
Espeletia colombiana LC
Espeletia congestiflora LC
Espeletia corymbosa LC
Espeletia curialensis LC
Espeletia frontinoensis LC
Espeletia grandiflora LC
Espeletia hartwegiana LC
Espeletia killipii LC
Espeletia lopezii LC
Espeletia muiska LC
Espeletia murilloi LC
Espeletia neriifolius LC
Espeletia occulta LC
Espeletia petiolata LC
Espeletia pisbana LC
Espeletia praefrontina LC
Espeletia praesidentis LC
Espeletia pycnophylla LC
Espeletia santanderensis LC
Espeletia uribei LC
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Anexo 1.5. Lista de especies de frailejones distribuidas en Colombiay listadas en la categoria de Datos Deficientes
(DD) o No Evaluadas (NE).

Especie Categoria 2005
Espeletia chontalensis DD
Espeletia marnixiana DD
Espeletia tapirophila DD
Espeletia trianae DD
Espeletia ocetana NE
Espeletia restricta NE
Espeletia tillettii NE
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Anexo 2. Referencias bibliograficas de las fichas de evaluacion de 87 especies del género Espeletia.
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€.T7134493735A134650325. https://dx.doi.org/10.2305/I[UCN.UK.2020-
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