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PROGRAMA DE MONITOREO PARTICIPATIVO DE BIODIVERSIDAD DEL
PARQUE NACIONAL NATURAL LOS NEVADOS.
CIENCIA, GOBERNANZA'Y CORRESPONSABILIDAD

1. Introduccién

El Parque Nacional Natural (PNN) Los Nevados constituye un ecosistema de
importancia estratégica global, al ser un eje central del complejo de paramos. Su
valor trasciende lo ecologico al incluir los ambitos culturales, econémicos y su
relevancia juridica, tras su declaracibn como sujeto de derechos mediante la
Sentencia STL-10716 de la Corte Constitucional de Colombia. Este estatus
establece que el Parque "es titular de derechos a la proteccion, conservacion,
mantenimiento y restauracién a cargo del Estado y la sociedad" (Corte Suprema de
Justicia, 2020). Esta sentencia exige un nuevo panorama de gestién que no solo se
base en la autoridad administrativa, sino que se nutra de conocimiento cientifico

solido e involucre una profunda legitimidad social.

Los ecosistemas altoandinos y de paramo que alberga el PNN Los Nevados son
reconocidos por su alta biodiversidad y endemicidad, actuando como torres de agua
fundamentales para la region (Buytaert et al., 2011). Sin embargo, estos fragiles
sistemas se enfrentan a presiones sin precedentes, siendo extremadamente
vulnerables a los efectos del cambio climatico, como la alteracién de regimenes de
temperatura y precipitacion, y a las amenazas antrépicas como la fragmentacion del
habitat (Dangles et al., 2017; Cuesta et al., 2020). En este contexto, los programas
de monitoreo de biodiversidad a largo plazo se convierten en herramientas
cientificas insustituibles, dado que no solo documentan cambios en la composicién
y abundancia de especies, sino que permiten evaluar la integridad de los
ensamblajes ecoldgicos, entender las respuestas de los ecosistemas a
perturbaciones y proveer una linea base para la gestion adaptativa (Lindenmayer &
Likens, 2018).
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Para que este monitoreo sea efectivo y sus hallazgos socialmente legitimos, es
imperativo trascender un enfoque puramente técnico. EI monitoreo participativo
emerge como una estrategia clave, donde la colaboracion estructurada entre
instituciones, academia y comunidades locales incrementa la escala y la
sostenibilidad de la recoleccion de datos, al tiempo que fortalece la gobernanza
ambiental (Danielsen et al., 2009). La inclusibn de multiples actores como
funcionarios y personal adscrito a Parques Nacionales, investigadores, estudiantes,
grupos comunitarios y guias locales, permite integrar diferentes formas de
conocimiento (cientifico, tradicional, local), lo cual es crucial para abordar problemas
complejos como la pérdida de biodiversidad en un escenario de cambio climatico
(Constantino et al., 2012). Este modelo de co-produccion de conocimiento no solo
mejora la capacidad de deteccion de cambios, sino que fomenta la
corresponsabilidad en la conservacién del patrimonio natural, alineandose asi con
los principios del Marco Global de Biodiversidad post-2020 del Convenio sobre la
Diversidad Biolégica (CDB), que enfatiza la participacion justa y equitativa de las

comunidades (Convention on Biological Diversity, 2022).

El monitoreo participativo es fundamental para el PNN Los Nevados, primero, como
herramienta clave que deriva de su condicién de sujeto de derechos, pues genera
la informacioén cientifica necesaria para su conservacion y construye, mediante la
participacion y la apropiacion social, una gobernanza legitima. Segundo, permite
una gestion efectiva basada en las dindamicas del Parque, monitoreando tanto los
Valores Objeto de Conservacion (VOC) como elementos ecoldgicos clave cuya
evaluacion permite medir el impacto del manejo y las visiones integrales de las
comunidades al incluir aspectos biologicos, culturales y de gobernanza que

fortalecen la resiliencia del territorio.

Este enfoque a partir de los VOC, asegura que el monitoreo no solo evalue
estrategias especificas de conservacion, sino que también fortalezca la relacién con
las comunidades y la gobernanza. Sin embargo, la gestion integral del area también

actua sobre muchos otros elementos de biodiversidad y bienestar humano no
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catalogados como VOC, cuya consideracién es igualmente relevante para la toma
de decisiones. En definitiva, el disefio y los indicadores de este monitoreo integrado
son lo que permitira saber si se avanza verdaderamente en la conservacion, la

restauracion y la construccion de estrategias de gestion y manejo del Parque.

De esta manera y con base en el ejercicio realizado en los talleres de concertacién
con diversos actores locales, La pregunta "; Qué recuerdo del PNN Los Nevados
lleva siempre en su corazoén?", revela una conexion profunda y sensorial con el
territorio que fundamenta este programa (Fig.1). Las respuestas, ilustradas a
continuacién, configuran el vinculo con el PNN que es el verdadero motor de la
corresponsabilidad:

-
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Figura 1. Memoria sensorial del PNN Los Nevados. Construida a partir de las respuestas de la
comunidad a la pregunta ";Qué lleva en su corazon del Parque?". Elaborada con NotebookLM a

partir de la informacién suministrada por los participantes.

Este profundo vinculo, que incluye desde el avistamiento de fauna emblematica

hasta la valoracion del agua como recurso sagrado, es lo que este programa busca
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honrar y transformar en accion. El monitoreo participativo se convierte en el puente
metodoldgico para transformar esta memoria sensorial en apropiacion a través de
la investigacion cientifica, alineada con los objetivos de conservacion de la Direccién
Territorial Andes Occidentales y la Direccion Nacional de Parques Nacionales

(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2020).

Un modelo de monitoreo participativo es, en si mismo, una importante herramienta
de gobernanza ambiental ya que democratiza la ciencia al hacerla accesible y
relevante para las comunidades, fomenta una corresponsabilidad activa y supera
las limitaciones logisticas de un monitoreo exclusivamente técnico. Este enfoque
colaborativo no solo mejora la cobertura y la calidad de la informacion, sino que
también construye la legitimidad social indispensable para una gestion efectiva
(Danielsen et al., 2009), alineandose con las directrices de la Convencién sobre la
Diversidad Bioldgica para la inclusion de comunidades locales (Convention on

Biological Diversity, 2011).

PROPUESTA DE MONITOREO PARTICIPATIVO:

Objetivo General: Implementar un plan de monitoreo sistematico y estandarizado
para evaluar los ensamblajes ecoldgicos del PNN Los Nevados, generando datos

claves para la gestién y toma de decisiones del area protegida.

2. Modelo de gobernanza y co-construcciéon
Teniendo en cuenta que el éxito y la sostenibilidad del programa se sustentan en un
modelo de gobernanza co-construido, este proceso se desarrollé en tres etapas

participativas clave (Fig. 2).
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Socializacion Maratén de biodiversidad Tejiendo redes

Figura 2. Fases de la elaboracién del plan de monitoreo participativo para el PNN Los Nevados.
Elaborada con NotebookLM

1. Socializacién inicial: Reuniones para diagnosticar capacidades e intereses.

2. Maraton de biodiversidad: Jornada practica de inspeccién y muestreo que
sirvi6 como reconocimiento de una de las areas definidas por el Parque los
Nevados (predio Romerales), para la implementacién del monitoreo como
referencia piloto para estandarizar y operativizar los métodos propuestos
segun las condiciones del area.

3. Taller de co-construccién colectiva "Tejiendo Redes": Espacio decisivo
donde se validaron objetivos, se priorizaron ideas y se definio la matriz de

roles y compromisos.

2.1. Matriz de actores, roles y compromisos

En el marco del taller “Tejiendo redes”, se realizaron actividades con el fin de
considerar las estrategias para colecta de datos, tratamiento de la informacién y una
proyeccién de elementos clave para el monitoreo (Fig. 3). Al final cada actor adquirié
compromisos simbdlicos con el fin de establecer estrategias de cooperacion,

responsabilidades y elementos claves para la linea base.
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Gestion del Parque

Rol: Liderazgo estratégicoy
logistico.

Actores: Funcionarios del PNN
Los Nevados.
Compromisos: Coordinacion,

permisos, seguridad.
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Academia

Rol: Soporte cientifico y garante de
calidad.

Actores: Universidad de Caldas,
Herbario FAUC.

Compromisos: Disefio metodoldgico,

capacitacion, anélisis de datos.

Sociedad Civil

Rol: Ciencia ciudadanay
conocimiento local.

Actores: SCO, Red Jovenes de
Ambiente, Guias, Comunidad.
Compromisos: Recoleccion de datos,

veeduria, réplica de informacion.

A NotebookLM

Figura 3. Actores y roles vinculados a la elaboracion del plan de monitoreo participativo del PNN

Los Nevados. Elaborada con NotebookLM

Tabla 1. Matriz de actores, roles y compromisos del programa de monitoreo.

Actor Grupol/entidad Rol principal Compromisos
Liderazao Coordinacion general,
.. Funcionarios del PNN g permisos, seguridad en
Gestion - estratégico y ; .
Los Nevados, Fundacion - . campo, alineacién con
del C logistico. Vinculo con .
para la Conservacion de ; L Planes de Manejo,
Parque . ; la Direccion e
la Vida Silvestre (FCV) o : facilitacion de
Territorial y Nacional. .
infraestructura.
Universidad de Caldas L -
g o Disefo metodoldgico,
(Jardin Botanico, Soporte cientifico capacitacion técnica
Semilleros: PHYTOS de 0P y pacitacl ’
. técnico. Garante de supervision de
plantas y afines, GEDAR .
. la calidad protocolos, toma Vi
Academia de herpetofauna, SIO de - e
. f metodoldgica. analisis de datos|
ornitologia, SIMAS de oo ) .,
. Sensibilizacion y avanzados, identificacion
mastozoologia y GEUC c . o o
. educacion ambiental taxonémica, publicacion
de entomologia), cientifica
Herbario FAUC '
Sociedad Caldense de Participacion activa Recoleccion de datos en
Ornitologia (SCO), Red en la generaciéon y campo, aporte de
. Jovenes de Ambiente, divulgacion de conocimiento local,
Sociedad . - g , .
Civil guias turisticos, conocimiento. veeduria, apoyo logistico
operadores, instituciones Apropiaciéon  social local, réplica de
educativas, comunidad del conocimiento. informacién en  sus
local. Ciencia ciudadana. comunidades.

2.2. Plan de capacitacion
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Para garantizar la calidad y seguridad de los datos, se debe implementar un plan de

capacitacion (Fig. 4) obligatorio antes de cada campafia anual.

— Contenido: PNN Sujeto de

Moédulo 1: Fundamentos

y Etica

Derechos, Bioseguridad.

Modulo 3: Protocolos

Especificos

Contenido: Talleres practicos

por grupo taxonémico.

Mobdulo 2: Herramientas
Digitales

Contenido: KoboCollect,
iNaturalist, eBird.

Modulo 4: Seguridad en
Campo

Contenido: Primeros auxilios
en alta montana.

Figura 4. Modulos de formacion planteados para el plan de monitoreo participativo del PNN Los

Nevados. Elaborada con NotebookLM

Tabla 2. Plan de capacitacion para actores del monitoreo.

i Contenidos Actores .
Médulo L. L Duracién Responsable
principales objetivo
PNN como Sujeto de
1. Derechos. Obijetivos
PNN + FCV+
Fundamentos del monitoreo. Todos 4 horas )
.. i i . Academia
y Etica Bioseguridad y ética
en investigacion.
Uso de KoboCollect, )
2. Comunidad,
iNaturalist, eBird.
Herramientas L guias, 6 horas PNN + Academia
Georreferenciacion y _
Digitales ] ] estudiantes
fotografia cientifica.
Talleres practicos por
grupo  taxondmico ! )
3. Protocolos i o Segun  rol 8 Academia +
. (identificacion, : o
Especificos ) . asignado horas/grupo Especialistas
instalacion de
equipos, muestreo).
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. Contenidos Actores ..
Modulo Duracion Responsable
principales objetivo

Primeros auxilios en

. alta montana,
4. Seguridad
protocolos de Todos 4 horas PNN
en Campo )
emergencia,

logistica segura.

Principio ético: El programa empleara exclusivamente métodos indirectos. Las
colectas cientificas seran las requeridas por la academia en concordancia con las
politicas y normativa del Parque, justificadas y sujetas a Avales gestionados de
manera coordinada con PNN. Las colectas seran realizadas exclusivamente por los
semilleros, docentes y/o investigadores y deberan ingresar a las colecciones

biolégicas debidamente registradas.

3. Marco metodolégico

3.1. Diseio general y frecuencia

Se estableceran parcelas y transectos permanentes georreferenciados en las tres
localidades seleccionadas segun las consideraciones de accesibilidad, seguridad y
cercania a todos los actores. Ademas, se identificaron coberturas en estas zonas
para hacerlas comparables. Las areas definidas por la oficina del Parque Nevados
son: Romerales 1 con una extensién de 973 ha, El Volga con 1680 ha y zona de
influencia y Potosi especificamente en el predio de la Alcaldia de Chinchina. (Ver
Fig. 5)
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Figura 5. Areas priorizadas para la implementacion del plan de monitoreo participativo del PNN

Los Nevados. Fuente: PNN Los Nevados-Juan Felipe Garcia Roman.

Con el fin de cumplir con los criterios de estacionalidad y continuidad, la dinamica
de muestreo se plantea con tres campafas anuales correspondientes a las
temporadas de sequia, transicion y lluvia (Fig. 6), cada una entre con un esfuerzo

de muestreo de 4 a 5 dias.
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AR
. Temporada Seca
> (Enero-Marzo) \

Temporada de Transicion

Temporada de Lluvias ,
/ (Mayo-Julio)

(Septiembre-Noviembre)

Figura 6. Estacionalidad para implementacion del plan de monitoreo participativo del PNN Los

Nevados. Elaborada con NotebookLM

3.2. Valores Objeto de Conservacion (VOC)

En el Plan de Manejo adoptado en 2017, el Parque Nacional Natural Los Nevados
definié como Valores Objeto de Conservacién (VOC), asociados al segundo objetivo
de conservacion, las poblaciones de fauna y flora endémicas y amenazadas de
extincion, asociadas a los ecosistemas de paramo y bosque altoandino del sistema
centroandino colombiano. Este valor se abordd a partir de la priorizacion de
especies focales, seleccionadas por su grado de amenaza, endemismo,
representatividad ecoldgica y capacidad para reflejar el estado de conservacion de
los ecosistemas de alta montana. Entre estas especies se incluyeron referentes de
fauna como el Periquito de los Nevados (Bolborhyncus ferrugeneigrons) y el Pato
Andino (Oxyura ferruginea), asi como especies de flora caracteristicas de los
ecosistemas altoandinos y de paramo, utilizadas como indicadores del estado de
conservacion y de la integridad ecoldgica del territorio, asi como el siete cueros

(Polylepis sericea) y la palma de cera del quindio (Ceroxylun quindiensis).

En el proceso de actualizacion del Plan de Manejo manteniendo la trazabilidad con
el Valor Objetivo de Conservacion, se conserva el enfoque en la proteccién de
especies de fauna y flora, pero se incorpora un abordaje complementario a escala

de ensambles bioldgicos de fauna. Esta ampliacion metodoldgica reconoce que el
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seguimiento exclusivo de especies individuales, si bien continua siendo relevante,
resulta insuficiente para capturar de manera integral las dinamicas ecoldgicas, los
procesos de cambio ambiental y las respuestas de los ecosistemas frente a

presiones antropicas y climaticas.

En este marco, las especies focales de fauna previamente priorizadas se integran
dentro del ensamble de aves altoandinas y de humedales de alta montaia,
permitiendo evaluar no solo el estado poblacional de especies particulares, sino
también la composicion, diversidad y estructura funcional del conjunto de especies
asociadas a los diferentes ambientes del parque. De manera analoga, las especies
de flora se mantiene el siete cueros y se adiciona el Gynoxys cf. tolimensis donde
se evalua la estructura poblacional y su salud para evidenciar cambios en el tiempo

y en el ambiente

Ensamblaje de Aves

Altoandinas y de Piramo Especies de Flora Focal

Figura 2. Representacion de los Valores Objeto de Conservacion (VOC) del PNN Los Nevados.
Elaborada con NotebookLM

1. Ensamblaje de Aves Altoandinas y de Paramo: Indicador de integridad
ecosistémica. Se evaluaran cambios en la composicion de gremios tréficos y
la proporcion de especies especialistas vs. generalistas.

2. Especies de Flora Focal: Seleccionadas por funcionarios del PNN por su
valor ecologico y emblematico, Gynoxis cf. tolimensois y Polylepis

sericeae (Sietecueros). Para la cual se evaluaran atributos poblacionales.
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3.3. Protocolos de monitoreo por grupo taxonémico

Teniendo en cuenta los VOC del PNN Los Nevados, los sitios seleccionados para el

muestreo, la maraton de biodiversidad realizada y el taller “Tejiendo Redes”, se

proponen los siguientes métodos de muestreo por cada grupo taxonémico:

Tabla 3. Protocolos de monitoreo por grupo taxondmico.

Método Variables ~ Clave |\ 4jisis
SOEE ClnEiE (referenci (Ihics Zlk 2 estadistico
taxonémico especifico riqueza/abundanci -
a) a) posible
Parcelas
permanen )
tes Indices de
(Gentry, Cobertura por diversidad
Evaluar 1082) estrato, area funcional  (FRic
Flora (2 VOC) cambios en | o0t basal, rasgos FEve) (Laliberté &
composicid libre funcionales (area Legendre, 2010)
ny funcion. o foliar  especifica), 9 TR
método fenoloaia Homogenizacion
de gia. funcional.
maxima
variacion
Busqueda
Determinar por Tasa de encuentro,
o Modelos de
dinamica Encuentro estados o
. , o ocupacion (MacK
estacional Visual fenoldgicos, enzie et al., 2017)
Herpetofauna de anfibios (VES) en deteccion N A
o . tasas de
(ej. Pristima transecto de Batrachochytriu . )
: colonizacioén/extin
ntis s (Heyer m cion local
simoterus). et al., dendrobatidis (Bd). )
1994).
Puntos de )
conteo, Indice de
Monitorear transecto Composicién de integridad
Aves (VOC) g, o S b | gremios  tréficos, gféﬁ?éii (DeL(LEl'
ensamblaje (Ralph et propor_cuﬁn . de a et al, 2021)
al., 1996) especies sensibles. Salud v |
Registro ecosistémica.
en eBird.
. Estimar Céamaras indice de Andlisis de co-
Mamiferos . . .
ocupacion y trampa Abundancia ocurrencia (Doraz
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Método Variables Clave Anilisis
Grupo Objetivo . (mas alla de . ..
- e (referenci - . estadistico
taxonémico especifico riqueza/abundanci -
a) a) posible
patrones de (O'Connel Relativa (IAR), io & Royle, 2005).
actividad. | et al, patrones de Interacciones
2011), actividad entre especies.
redes de (diurno/nocturno),
niebla, tasa de ocupacion.
bioacustic
a1
trampas
(diversas)
indice BMWP/Col, | Analisis — — de
Red roporcion Redundancia
. propore (RDA) (Legendre
. Evaluar Surber/Ki de gremios
Macroinvertebr ; : & Legendre,
o calidad del ck-net funcionales de s
ados Acuaticos . ; P . 2012). Relacion
agua. (Roldan, alimentacion (tritura .
comunidad-
2016). dores, .
variables
depredadores). :
ambientales.
Trampa's Riqueza de familias, Andlisis de
Evaluar de caida composicion de similitud
Aracnidos & biodiversid (pitfall), P
iyl . gremios (ANOSIM).
Edaficos ad y salud extraccion ) )
(depredadores, Diferencias entre
del suelo. Berlese- ”» s X
detritivoros). habitats o épocas.
Tullgren.

4. Flujo de datos y generacion de conocimiento
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Etapal: Etapa 2:
Recoleccion Gestion
Etapa 4: Etapa 3:
Socializacion Analisis

Figura 3. Ciclo de Gestion del Conocimiento. Los datos crudos se transforman en informacioén para

la accion.

Productos esperados (Ano 1):

Dashboard publico de indicadores: Visualizacion en linea de tendencias
clave.

Informe técnico de linea base: Para la Direccion del PNN con
recomendaciones de manejo.

Protocolos ilustrados de campo: Material de capacitacion y consulta
accesible.

Articulo cientifico Coautorado: Sobre el proceso de co-construccién o
hallazgos iniciales.

Conjunto de datos abiertos: Publicado en repositorio bajo estandar Darwin
Core.

Creacion de la biblioteca digital: Una proyeccion con la informacion

secundaria encontrada para la zona

5. Cronograma de Implementacion (Ano 1)

Tabla 4. Cronograma de actividades para el primer afio del programa.
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4: Socializacion

-Disefio del dashboard vy
materiales.

Fase Actividad P|§zo Responsables
(trimestre)
-Taller de capacitacion
Fase general (Modulos 1,2,4). 1 PNN, Academia,
1: Planeacion -Definiciéon de sitios Comunidad
permanentes.
- Campaina 1: Temporada
Fase 2: Ejecucion Seca. . . . 1,2, 4 Todos (segun
- Campaiia 2: Transicion. protocolo)
- Campaia 3: Lluvias.
-Validaciéon y curacién de
Fase 3: Analisis datos. Continuo / 4 Academia, Semilleros
- Analisis estadistico.
-Taller de socializacion de
Fase resultados.
4 Todos
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