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Resumen Estructurado

El reto que enfrenta el pais para la gestion y el manejo de los ecosistemas de alta
montafia requiere una renovacion de los modelos conceptuales en que se basan
los esquemas de gestidbn; una manera de enfrentar esta problematica es
construyendo modelos para adelantar procesos de gestidon regional en el contexto
del territorio, ya que los ecosistemas altoandinos, en términos de su capacidad de
adaptacién socioambiental. se evalian sectorialmente; lo cual demanda una
aproximacion interdisciplinar para abordarlos. Teniendo en cuenta que los
sistemas naturales y los sistemas sociales son complejos y no lineales, sus
problemas ambientales, asi como las relaciones entre ambos sistemas, se deben
abordar desde el enfoque del pensamiento complejo.

Las politicas resultantes de la mayoria de los modelos conceptuales basados en la
ciencia occidental, se apoyan en la idea de separar a las personas de su entorno,
abordando la resiliencia y la adaptacion como un concepto que no ha sido tenido
en cuenta en mayor parte de los documentos para la planificacion y gestién del
territorio, en razén a lo expuesto es necesario: i) Evaluar los factores que inciden
en la capacidad adaptativa de las comunidades en ecosistemas altoandinos, ii)
Determinar la relacion de la capacidad adaptativa, lo socioambiental, y la
resiliencia, con el concepto de sostenibilidad ambiental y iii) Caracterizar, desde el
enfoque socioambiental y de la capacidad adaptativa, a los ecosistemas
altoandinos.

Para abordar conceptualmente la capacidad adaptativa y de resiliencia de los
Ecosistemas de Alta Montafia se requiere dar respuesta a la siguiente pregunta:
¢,Como pueden ser conceptualizados los ecosistemas de alta montafia para
determinar su capacidad de adaptacion social y ecosistémica?; los aportes que se
obtendran con el desarrollo de la investigacion, estaran orientados en términos de
lo conceptual bajo las siguientes parametros i) Dilucidar, con un enfoque
participativo, la capacidad de adaptacion socioambiental de los ecosistemas
altoandinos. ii) Confrontar el paradigma de la resiliencia y la capacidad de
adaptacion con el concepto de desarrollo sostenible; iii) Aplicacion concreta de lo
analizado en un ecosistema de interés Altoandinos, ubicado en la zona
noroccidental del Parque Nacional de Puracé.

Las contribuciones de esta investigacion estan centradas en la generacion de
aportes para la gestion de los ecosistemas de alta montafia, ya que al incorporar

conceptualmente nuevos paradigmas como la resiliencia, la adaptacion en el
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marco de los socioecosistemas, vincula nuevo conocimiento para la planificacion y
una gestion ambiental, pues los modelos de gestion utilizados hasta la fecha se
basan fundamentalmente en un conocimiento de los sistemas naturales desde la
vision biofisicas, dejando al margen la relacion historica existente con los sistemas
sociales y el conocimiento ecolégico (Berkes etal., 2000; Gomez-Baggethun,
2009; Reyes-Garcia, 2009; Vilardy, 2009). Posibilitando de esta manera hablar de
planificacion pertinente y gestion ambiental adaptativa.

Teniendo en cuenta que para acceder a los servicios de los ecosistemas, lo
fundamental no es gestionar correctamente los servicios de aprovisionamiento o
de regulacion sino conservar o restaurar las funciones o procesos ecoldgicos
esenciales que los soportan (Duarte et al., 2006).



Structured Abstract

The challenge facing the country for the management and management of high
mountain ecosystems requires a renewal of the conceptual models on which
management schemes are based; one way to deal with this problem is to build
models to advance regional management processes in the context of the territory,
since the high Andean ecosystems, in terms of their socio-environmental
adaptability, are evaluated in the sector, which requires an interdisciplinary
approach to address them. Taking into account that natural systems and social
systems are complex and non-linear, their environmental problems, as well as the
relations between both systems, should be approached from the approach of
complex thinking.

The policies resulting from most conceptual models based on Western science are
based on the idea of separating people from their environment, addressing
resilience and adaptation as a concept that has not been taken into account for the
most part of the documents for the planning and management of the territory, due
to the above, it is necessary: i) To evaluate the factors that affect the adaptive
capacity of communities in high Andean ecosystems, ii) To determine the relation
of adaptive capacity, socio-environmental, and the resilience, with the concept of
environmental sustainability and iii) To characterize from the social-environmental
focus and the adaptive capacity to the high Andean ecosystems.

In order to conceptually address the adaptive and resilient capacity of High
Mountain Ecosystems, it is necessary to answer the following question: How can
high mountain ecosystems be conceptualized to determine their capacity for social
and ecosystem adaptation? The contributions that are obtained with the
development of the research, are oriented in terms of the conceptual under the
following parameters: i) To dilute with a participatory approach the capacity of
socio-environmental adaptation of the high Andean ecosystems. ii) To confront the
paradigm of resilience and adaptability with the concept of sustainable
development; iii) and specific application of what was analyzed in an ecosystem of
interest Altoandino, located in the northwestern part of the National Park of Puracé.

The contributions of this research are focused on the generation of contributions
for the management of high mountain ecosystems, since by incorporating
conceptually new paradigms such as resilience and adaptation within the
framework of socio-systems links new knowledge for planning and an
Environmental management, since the management models used to date are
based essentially on a knowledge of natural systems from the biophysical
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viewpoint, leaving aside the existing historical relationship with social systems and
ecological knowledge, (Berkes et al., 2000 , Gémez-Baggethun, 2009, Reyes-
Garcia, 2009, Vilardy, 2009). In this way, we can talk about relevant planning and
adaptive environmental management.

Taking into account that in order to access to the ecosystem services, the key is
not to properly manage the provisioning or regulatory services but to preserve or

restore the essential ecological functions or processes that support them (Duarte et
al., 2006).
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los ecosistemas de alta montafia (Rangel- Ch, 2000) hacen parte de la ecorregion
Andes del Norte, considerada dentro de los 200 sitios prioritarios para la
conservacion global de la biodiversidad, estos lugares son importantes por su
oferta en bienes y servicios ambientales que soportan el desarrollo de las
actividades econdmicas de buena parte de la poblaciéon colombiana, sin embargo,
son los més impactados por los procesos del cambio global, y las actividades
antropicas.

La intervencion antrépica histéricamente ha influido en la configuracién de los
paisajes andinos, ocasionando cambios en los ecosistemas a nivel estructural y
funcional; alterando los patrones espaciales de la vegetacion, los ciclos
hidrolégicos, geometrizando el territorio, reduciendo la capacidad productiva de los
suelos y modificando las relaciones locales y regionales del clima (Etter et al.,
2006; Rodriguez etal., 2010); una actividad que ha transformado estos
ecosistemas es la agricultura, que utiliza las gquemas como actividad de
preparacion de los suelos, donde la elevada radiacion solar y la presencia de
pastos en estos ecosistemas andinos, catalizan este proceso el cual es utilizado
culturalmente como herramienta para colonizar intensivamente estos territorios e
implementar actividades agropecuarias (Armenteras et al., 2011).

La disponibilidad y uso del agua en la zona andina es fundamental para la vida y
sostenibilidad de los sistemas naturales y humanos, esta ecorregion ofrece la
mayor escorrentia de agua dulce al océano por km? comparado con cualquier otro
continente (Harden, 2006). La demanda de servicios ambientales a que estan
sometidos, son una gran presion para su transformaciéon y uso, en Colombia, en
ellos se asienta el 70 % de la poblacién y se localizan las principales ciudades,
algunas con mas de tres millones de habitantes. Bajo esta condicion, gran parte
de los sistemas hidricos que abastecen a la poblacion evidencian vulnerabilidad
para mantener su disponibilidad de agua y hoy se puede afirmar que 224
cabeceras municipales presentan alta probabilidad de desabastecimiento,
localizadas en las cuencas de Cauca y Magdalena, donde se presenta el 13,4%
de la oferta total nacional, se concentra el 70,7% de las cuencas abastecedoras
(IDEAM, 2015a).

Las transformaciones en las coberturas vegetales para el Departamento del Cauca
en la zona andina, presentan importantes pérdidas en areas de comunidades
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vegetales naturales y un aumento en las areas intervenidas por cultivos (Joaqui,
2005), donde los acelerados procesos de fragmentacion son evidencias
contundentes de las transformaciones que estan sufriendo los territorios de alta
montafia del departamento (Martinez, 2005; Tandioy, 2008; Mosquera, 2009).
Estas condiciones, denotan un marcado aumento en la pérdida de suelo por
actividades antrépicas (erosion) (Mufioz, 2007; Otero, 2009; Otero et al., 2011),
generan alteraciones de las zonas ecotonales; presentan el retroceso significativo
de sistemas lagunares (Mufioz etal., 2009) transformaciones que estan
sucediendo en estos ecosistemas estratégicos y que requiere una vision
integradora, complementaria e interdisciplinar para los procesos de planificacion y
gestién (Heck y Figueroa, 2009; Ospina, 2013; Imbachi, 2014; Mosquera et al.,
2014; Valencia, 2014; Valencia et al., 2014; Vidal, 2014).

La comprension de estas transformaciones de manera integral, demanda analizar
los territorios de alta montafia, con un enfoque sistémico (Holling, 1973, 2001;
Peterson et al., 1998; Folke, 2006; Vilardy, 2009), en términos de su estructura y
dinamica, fundamentalmente, analizando las relaciones e interacciones que se
presentan entre las comunidades y su entorno natural, lo cual determina los
cambios y los procesos de transformacion y adaptacion que se estan generando.
En este sentido es importante comprender aspectos inherentes a la capacidad de
adaptacion, que puede definirse como la facultad que tienen los ecosistemas de
recuperarse ante presiones externas y regresar a su situacion antes de la
perturbacion, regenerandose sin alterar sustancialmente su estructura y funciones,
en una condicién o particularidad de “conservacion creativa” (Reyes y Ballesteros,
2011). Dicho de otra forma, es la capacidad del sistema para absorber la
perturbacién y reorganizarse, al tiempo que experimenta el cambio, reteniendo
esencialmente las mismas funciones, estructura, identidad y retroalimentaciones
(Walker y Salt, 2012).

Lo expuesto deja en evidencia la necesidad de integrar en el analisis al hombre
con el entorno biofisico, valorando las relaciones e interacciones que la sociedad y
la naturaleza generan como punto fundamental de la comprension de los
fendmenos de transformacioén en estos sistemas naturales. Esta vision demanda
un modelo conceptual integrador que se define como socio-ecosistema o un
sistema socioecolégico (SSE)!, siendo una alternativa para la comprensioén y
planificacion ambiental de estos ecosistemas; entendiendo que los sistemas
sociales y naturales estan fuertemente relacionados debido a la co-evolucion
histdrica existente entre ellos (Berkes et al., 2003). El analisis bajo la perspectiva
de (SSE) permite la relacidon con un territorio interactuante entre las dimensiones

! Resilience Alliance, 2010
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social, cultural y ecolégica, que tiene una vision auto organizada, no lineal y
sometido a la incertidumbre (Holling, 2001; Folke et al., 2002). Estos territorios-
ecosistemas deben entenderse como sistemas abiertos sélo comprensibles
globalmente desde la metafora de la panarquia (Holling, 2001), en una estructura
anidada de sistema, con afecciones multiples a distintas escalas y velocidades de
cambio (Holling, 2001) y con un principio e holoarquia.

En este contexto, se asume esta investigacion, donde el foco es entender la
capacidad de adaptacion social y ecosistémica de la Alta Montafia Andina frente a
los procesos de cambio, evitando las aproximaciones reduccionistas, que, si bien
han permitido comprender las partes de los sistemas, no han logrado gestionar y
articular el todo. Por ello se requiere una posicion sistémica, compleja,
interdisciplinar, de complementariedad que propicie las condiciones para superar
las brechas epistemoldgicas, ontologicas y analiticas que impiden una vision
compleja, que articule lo socio-cultural y lo biofisico para la gestion adaptativa de
estos ecosistemas de alta montafia.

El propésito de este trabajo fue desarrollar un modelo conceptual sobre la
capacidad de adaptacion socioambiental para ecosistemas altoandinos, mediante
la evaluacién de los factores que inciden en la capacidad adaptativa de las
comunidades; se establecerdn los factores que determinan la relacion de; la
capacidad adaptativa, lo socioambiental y la resiliencia con el concepto de
sostenibilidad ambiental; sé hard una caracterizacion desde el enfoque
socioambiental y de la capacidad adaptativa de los ecosistemas altoandinos
realizando el trabajo en la zona norte del PNN Puracé.

Las contribuciones de esta investigacion estan centradas en la generacion de
aportes para la gestion de los ecosistemas de alta montafia, incorporando nuevos
paradigmas como la resiliencia, la adaptacion en el marco de los
socioecosistemas, para la planificacion y gestibn ambiental, tomando en cuenta la
relacién histérica entre los sistemas sociales y el conocimiento ecoldgico?, (Berkes
et al., 2000; GOémez-Baggethun, 2009; Reyes-Garcia, 2009; Vilardy, 2009; Vilardy
et al., 2012; Acevedo-Osorio et al., 2017), posibilitando de esta manera hablar de
planificacion pertinente y gestion ambiental adaptativa.

% Conocimiento ecoldgico, hace referencia a los diferentes desarrollos y conocimientos, practicas,
gue se han elaborado con enfoque biofisico y tradicional, las cuales han evolucionado a través de
procesos adaptativos y han sido transmitido de una generacién a otra acerca de las relaciones
entre seres vivos, incluyendo los seres humanos, y de los seres vivos con su medio ambiente.
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1.2 JUSTIFICACION

Los ecosistemas de alta montafia® tropicales son considerados estratégicos* por
los bienes y servicios ambientales que le prestan a la sociedad, por su
biodiversidad. Son Ilugares para el desarrollo de actividades -culturales;
reguladores para fenbmenos de inundaciones, importantes para la fijacion de
carbono y productores de agua, su estructura de suelos y coberturas favorecen la
filtracion natural de agua de escorrentia (Brauman et al., 2007; Lebel y Daniel,
2009); por sus caracteristicas son vulnerables al cambio climatico, a las especies
invasoras, al desarrollo de obras de infraestructura, a las actividades econdémicas
y productivas intensas y en general a las actividades antropicas.

La alta montafia colombiana es considerada uno de los sitios mas significativos del
planeta en términos de su oferta ambiental, los grados de amenazas y
vulnerabilidad a los que estd sometida son preocupantes (IDEAM, 2002),
histéricamente la mayor concentracion de la poblacién colombiana esta ubicada
en la region Andina y el Caribe con un 65% (Etter et al., 2006), estas razones
llevan a que estos sitios en términos de los indicadores de relacionamiento
“oferta-demanda”, se les denomine como ecosistemas “HotSpot” por la doble
condicion biodiversidad/amenaza, estos biomas estadn encabezando las 10 areas
mundiales mas amenazadas (IDEAM, 2002).

Dentro de las caracteristicas especiales que tienen este tipo de ecosistemas es su
condicion de generar-regular los mas importantes recursos hidricos de superficie
continental en el norte de los Andes; en otras palabras, genera, regula y recarga el
agua — liquida, sélida y gaseosa, requeridas por las cumbres, glaciares, valles,
vertientes, terrazas basales, litorales, plataformas continentales, entre otros
(IDEAM, 2002). Esta condicion es determinante para entender y gestionar los
paramos ante el cambio climatico y los efectos que este produce sobre su
estructura y funcién ecosistémica.

® Seglin el IDEAM, los ecosistemas alta montafia estan determinados respecto al eje ecuatorial y a
la franja tropical, condiciones compartidas con 12 paises, de los cuales estas 4 suramericanos y
tres que corresponden a los andes del norte, en estos Ultimos el gradiente altitudinal esta por
encima de los 3000 metros de altura, en términos geol6gicos es de formacién reciente desde
finales del Plioceno (entre 7 y 5 millones de afios atras), esta reciente formacioén hace que estén
cambiando paulatinamente, la aparicién del hombre con su caracter adaptativo ha configurado los
paisajes del sistema de alta montafia. En estos orobiomas se reconocen las siguientes franjas
(Rangel. 2000): Franja Altoandina (3000-3200m.), paramo bajo, subparamo (3200 — 3500/3600m),
paramo propiamente dicho (3500/3600 — 4100m) y el superparamo 4100m hasta el limite inferior
de la zona nival.

* En atencién a lo referido en la ley 99 del 1993.
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En algunos casos, estas cumbres se convierten en refugio insular, es decir, en
islas biolégicas sin conectividad y corresponsabilidad genética-biolégica con
ecosistemas idénticos, y por ello estan determinados por la correlacion con otros
ecotonos, particularmente con el bosque alto andino y/o bosque de niebla
(Castario, 2002).

Esta oferta ambiental descrita es un escenario Optimo para la ejecucion de
actividades antrOpicas que estan conllevando a este orobioma a un paulatino
deterioro afectando la disponibilidad de bienes y servicios ambientales; practicas
como la mineria, la extraccion de lefia, el turismo incontrolado, la deforestacion, el
ascenso del limite de la agricultura, el pastoreo y las quemas; son los problemas
mas graves que enfrentan los ecosistemas de alta montafia en Colombia, esta
situacion afecta la regulacion hidrica, la calidad del agua para diferentes usos
(Ruiz, 2009), la biodiversidad favorece los procesos erosivos (Mufioz, 2007; Otero,
2009; Otero et al., 2011) y ante todo su capacidad productiva. Las mencionadas
particularidades de intervencion humana sumada a los procesos del conflicto
armado han proporcionado sobre este ecosistema acciones y efectos
contrapuestos en lo social y lo natural.

Esta caracteristica de intervencion humana sumada a los procesos del conflicto
armado ha propiciado en estos ecosistema el desplazamiento hacia zonas bajas
de las actividades de ocupacion de los paramos permitiendo la regeneracion
natural por periodos de tiempo itinerantes de 3 a 4 afios las cuales han
condicionado acciones agropecuarias en algunos sectores de esta zona de vida
(Joaqui, 2005). Asi expresado la antropizacion de los paramos hace dificil una
delimitacién exacta del mismo puesto que se presentan paramos azonales que no
han sido mas que el producto de las diferentes intervenciones que a lo largo del
tiempo se han venido efectuando.

La base de las actividades econdémicas de las comunidades rurales se vinculan al
manejo de los recursos naturales (Figueroa etal., 2005), para tener una
cuantificacion de los servicios ambientales orientadas a la planificacion y manejo
es necesaria la caracterizacion en términos de servicios ambientales, teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones; i) asegurar la provision de servicios
ambientales especificos de interés local o regional, ii) busqueda de mecanismos
alternativos eficientes para conservar los ecosistemas naturales remanentes, iii) y
mecanismos para fortalecer los medios de vida de las comunidades (Rosas et al.,
2004; Salinas y Hernandez, 2008).

Un interesante aporte para la gestién de los servicios ecosistémicos surge desde
La Adaptacion basada en Ecosistemas (EbA. Por sus siglas en ingles) que alude
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al empleo de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas, como una
estrategia alternativa de adaptacion al cambio climatico (Lhumeau y Cordero,
2012). Este abordaje tiene cinco componentes interrelacionados (Brink et al.,
2016): Las estructuras ecoldgicas, las funciones ecoldgicas, beneficios de la
adaptacion, la valoracion y las practicas de gestion de los ecosistemas. Hay que
tener en cuenta que la vinculacion de la adaptacion al cambio climatico y los
servicios ecosistémicos, se desarrolla en tres puntos clave: i) como los servicios
ecosistemas se ven afectados por el cambio climatico; ii) cdmo pueden ser
utilizados para la adaptacién al cambio climatico; y iii) como se ven afectados por
las medidas de adaptacién. EbA se focaliza en el uso de los servicios de los
ecosistemas para la adaptacion al cambio climético, sin embargo, es innegable
gue este marco conceptual se convierte en referencia para formular alternativas de
gestion ambiental que tengan en cuenta las caracteristicas de los SSE, la
estructura y funcién de los sistemas naturales, las normativas y finalmente la
definicion de politica publica.

En este sentido es trascendental la gestion de los servicios de los ecosistemas en
términos de la adaptacion, pues es la via mas factible e inmediata sobre la cual las
comunidades pueden hacerle frente a las perturbaciones naturales o antrépicas
que inducen la degradacién ambiental en los ecosistemas de alta montafia, de ahi
la importancia de desarrollar herramientas conceptuales que aporten a una
planificacion de estos ecosistemas.

Al margen de las diferentes visiones del territorio®, el manejo de los ecosistemas
en general, tiene implicaciones trascendentales en la planificacion de los recursos
naturales, caracterizar los servicios ambientales de los ecosistemas de alta
montafia, se convierte en una herramienta que contribuye para una adaptacion
socioambiental, pues la oferta de los recursos naturales incide directamente sobre
el bienestar de las comunidades.

Una de las dificultades que enfrenta el pais para la gestion de los ecosistemas
estratégicos son los referentes conceptuales en que se basen los lineamientos de
politica, por esta razbn es necesario construir acercamientos cognitivos para
adelantar procesos de gestion regional en el contexto territorial, puesto que los
ecosistemas altoandinos, en términos de su capacidad de adaptacion

® El territorio es una construccion conceptual creada y manejada por diferentes disciplinas

cientificas, para interpretar las relaciones entre las sociedades humanas con los ambientes que
ocupan. ElI denominador comin de estas concepciones establece que todas son construcciones
humanas para acotar y dar sentido al espacio en el cual viven y desarrollan su proceso histérico de
vida. Osorio G. C. (2015).
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socioambiental, se basa en la funcion y procesos ecoldgicos del sistema natural,
en los beneficios propiciados por estos; considerando aspectos culturales, sociales
y econOmicos e integrando las practicas y saberes locales como fundamento de la
conservacion de la estructura ecosistémica. Esta condicion demanda un analisis
de las capacidades de adaptacion social y ecosistémico para definir las acciones
qgue desde la ciencia y la sociedad civil se deben abordar frente a los problemas
ambientales.

Para abordar conceptualmente la capacidad adaptativa y de resiliencia de los
ecosistemas de Alta Montafia se requiere dar respuesta a la siguiente pregunta:
¢ Cuéles son los mecanismos y procesos que los socioecosistemas de alta
montafia desarrollan para conservar su estructura y funcién frente a las presiones
antropicas?

Los retos ambientales que se evidencian en la presente investigaciéon doctoral
pueden tener muchos caminos para darles solucién, abordarlos desde diferentes
disciplinas, e incluso dar pie para un programa de investigacion a largo plazo, lo
que se pretende con este desafio para dar respuesta a la pregunta de
investigacion es seguir un camino cuya linea de orientacion esta determinada por
el propésito general cual es: desarrollar un modelo conceptual sobre la capacidad
de adaptacién socioambiental para ecosistemas altoandinos.
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1.3 OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar un modelo conceptual sobre la capacidad de adaptacion
socioambiental para ecosistemas altoandinos.

Objetivos especificos

Evaluar los factores que inciden en la capacidad adaptativa de las comunidades
en ecosistemas altoandinos.

Establecer los factores que determinan la relacion de; la capacidad adaptativa, lo
socioambiental y la resiliencia con el concepto de sostenibilidad ambiental.

Caracterizar desde el enfoque socioambiental y de la capacidad adaptativa de los
ecosistemas altoandinos la zona norte del PNN Puracé.
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CAPITULO 2

2.1 MARCO REFERENCIAL ESTADO DEL ARTE

2.1.1 Factores que determinan la resiliencia socio-ecolégica para la
alta montafia andina

En los andes hay evidencia de actividades agricolas intensivas y de tala desde el
prehispanico (Armenteras et al., 2003), contrario a lo que ocurre en otras regiones
del pais donde han influido mas las condiciones ambientales y climéticas
(Armenteras et al., 2003; Etter et al., 2006; Rodriguez et al., 2010); al respecto se
sefala que el 45% del territorio colombiano se utiliza para fines distintos a su
vocacion; y un 50% de los suelos muestran grados de erosion, porcentaje que
alcanza un 80% de afectacion en la regién andina, para el afio 2015 a region de
los Andes concentra el 24% de la superficie deforestada a nivel nacional, lo que
corresponde a 29.263 Hectéareas (Rudas et al., 2007; IDEAM, 2015b).

En la dinAmica natural suelo—vegetacion se presentan procesos como; la perdida
de habitats, alteraciones en la fertilidad del suelo, cobertura vegetal, de bosque,
fenomenos de fragmentacion, deforestacion de zonas ecotonales (Armenteras
et al., 2013); y disrupciones en el edafo-sistema, que estan generado erosion,
compactacion y alterando su permeabilidad, lo cual afecta el ciclo normal de las
aguas de escorrentia superficial y subterranea en estos ecosistemas (Duque y
Rangel-Ch, 1986; Avellaneda, 2000; Alvear, 2006; Mufioz, 2007; Tandioy, 2008;
Joaqui etal., 2009; Martinez et al., 2009; Otero, 2009; Ruiz, 2009; Sanchez-
Cuervo et al., 2012; Armenteras et al., 2013; Mosquera et al., 2014); siendo estos
algunos de los efectos de las actividades antropicas que son determinantes en la
transformacion de los ecosistemas en estudio, para Colombia la deforestacion
esta ligada a tres factores: poblacion humana densidad, uso de la tierra y
pendiente (Armenteras et al., 2013) lo cual conlleva menor densidad de usos
rural, ganaderia extensiva, ocupacion de areas bajas (Castafio, 2002; Guhl-
Nannetti, 2002; Lépez-Arevalo et al., 2002; Rangel, 2002).

Es fundamental en este andlisis la relacién con procesos de cambio y variabilidad
climatica puesto que también contribuyen al deterioro de estos ecosistemas; aqui
el aumento promedio anual de temperatura se ha triplicado en los ultimos 30 afios
(Herzog et al.; Vuille y Bradley, 2000; Gutiérrez, 2002); con lo cual se prevé la
desaparicion de algunos paramos (Buytaert et al., 2006; Rodriguez et al., 2010), y
un progresivo retroceso glacial (Poveda y Pineda, 2009), y se evidencia un
ascenso biomas de alta montafia bajo condiciones climaticas futuras (Tovar et al.,
2013). Estas alteraciones, que sobrepasan los umbrales que escasamente se
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encuentran documentados, agudizan mas la preocupacion por el cambio y
variabilidad del clima y las consecuencias que esto trae sobre la “integridad® de
los socio — ecosistemas (Parrish et al., 2003).

Las afectaciones de esos cambios sobre los servicios ecosistémicos se traducen
en efectos adversos sobre las comunidades humanas que estan asentadas en
estas regiones.

Para estos ecosistemas y en el contexto expuesto, los procesos de gestion y
panificacidbn ambiental para hacer frente a estas probleméticas, requieren que se
determine o conozca cuales son las condiciones que permiten los procesos de
adaptacién de los ecosistemas de alta montafia frente a las intervenciones
antropicas o perturbaciones en condiciones naturales. En los ultimos afios se ha
desarrollado el concepto de adaptacion basada en ecosistemas (EbA) el cual se
fundamenta en el andlisis y complejidad que albergan los sistemas naturales y en
el uso de diferentes disciplinas que ayudan a comprender la multifuncionalidad de
los ecosistemas, aqui, la relacion de eficiencia en actividades de adaptacion que
ayuden a las comunidades humanas a adaptarse, frente a efectos adversos o
perturbaciones que los ecosistemas puedan enfrentar es fundamental.

Esta concepto de (EbA) por su complejidad, hace uso de diferentes
aproximaciones y campos académicos, que incluyen la ecologia, la conservacion,
los servicios ecosistémicos, la biodiversidad, el desarrollo, la gestion del riesgo y
donde debe jugar un rol fundamental la diversidad cultural, la cosmogonia de las
comunidades y la cultura, contexto en el cual, hablar de adaptacion tiene el
sentido de completitud e integralidad conceptos fundamentales para los procesos
de adaptacion de los ecosistemas de Alta Montafia Andina.

Esta adaptacion es el producto de diferentes interacciones tanto naturales como
sociales, que permiten a un sistema natural enfrentar cambios que afectan su
estructura y funcion ecoldgica, asi como las respuestas sociales que pueden o no
potenciar dicha condicién o inhibirla. Es por esto que la EbA induce al manejo
adaptativo ante la emergencia de situaciones de transformacion (Andrade y Vides,
2011)

®Se dice que la integridad ecolégica es la capacidad de un sistema para mantener su estructura y
funcién dentro de un rango, y pueden resistir y recuperarse de la mayoria perturbaciones
impuestas por la dinamica del medio natural o interrupciones del hombre (Parrish et al., 2003), para
los propésitos del presente escrito es procedente y valido emplear el término pues se busca la
misma finalidad.
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Bajo este contexto la capacidad de adaptacion de un sistema natural depende de
las condiciones intrinsecas del sistema en lo ecolégico, en otras palabras, de la
estructura y funcion del ecosistema, siendo determinante el comportamiento
cultural y las practicas socioculturales y econémicas definidas por la comunidad
interactuante.

Por lo tanto, la adaptacion de un ecosistema es una propiedad que solo es posible
que se genere, cuando confluyen diferentes parametros de lo ecoldgico, lo
cultural, lo cosmogoénico y lo politico institucional, lo que implica una vision
sistémica compleja, donde la incertidumbre es un componente consustancial y que
necesariamente se puede calificar como una propiedad Emergente de un SSE. El
enfoque de EbA cumple dos roles principales i) aportando una vision holistica para
lineamientos de politica y visién de la adaptacion ii) Integra diferentes niveles de
escala de paisaje, que permiten a las poblaciones enfrentarse al cambio climatico
en términos de gestion integral del recurso hidrico, en la gestién del riesgo, vy el
manejo adaptativo de sistemas productivos entre otros (Andrade y Vides, 2011)
condiciones esenciales en la region Andina.

2.1.2 Andlisis en el contexto del enfoque socioecosistemico

El Holoceno, Era caracterizada por el inicio de la agricultura, la expansion y
evolucion de las distintas civilizaciones humanas durante los ultimos 12.000 afios,
estad llegando a su fin (Fernandez, 2010), para dar paso a una nueva era con
fuertes transformaciones ambientales denominada antropoceno, donde las
alteraciones antropicas pueden considerarse como una fuerza geoldgica con
significativas implicaciones ambientales; se ha transformado el funcionamiento del
clima de la tierra, la composicion y caracteristicas de los rios, mares y océanos,
asi como la biodiversidad, y la configuracion del paisaje (Davis, 2008).

Los retos ambientales que implican las transformaciones ambientales globales
requieren abordarlas con perspectiva global y contexto local, buscando enfoques
gue integren la naturaleza y la sociedad. En este sentido, el hombre y la
naturaleza se adaptan en un proceso de co-evolucion, para convertirse en un
sistema integrado denominado sistema socio-ecologico o socio-ecosistema SES
(Berkes et al., 2003; Anderies et al., 2004; Gallopin, 2006; Martin-Lépez et al.,
2009). Es decir, los sistemas socio-ecologicos estan formados por el acoplamiento
de sistemas sociales con sistemas naturales a lo largo de la historia (Berkes et al.,
2003).

El enfoque de sistemas socio-ecoldgicos, permite realizar un analisis desde la
dimensién natural, social y sus interacciones (Gallopin, 1991). Los sistemas
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naturales (sistema biofisico) estan conformados por los ecosistemas (sistema
ecoldgico) y los sistemas sociales estan compuestos por organizaciones sociales,
usuarios de los servicios de los ecosistemas y la infraestructura fisica y social
(Berkes et al., 2003; Vilardy, 2009). Los sistemas sociales y los ecosistemas estan
estrechamente vinculados y, por tanto, la delimitacion exclusiva de un ecosistema
o de un sistema social resulta arbitraria y artificial (Martin-Lépez et al., 2012).

El sistema ecologico, se relaciona con el sistema social por medio de los servicios
que ofrecen los ecosistemas y la dimensidon humana se relaciona con el sistema
natural a través de los procesos de gestidn, que se pueden visualizar de diferentes
formas como: los aspectos relacionados con la gobernanza; los procesos de
aprendizaje tanto local como cientifico, el estado de conocimiento cientifico actual
y la manera en la que se expresa el conocimiento local y cientifico en las practicas
de manejo que son aplicadas; la socializacion y difusién de este relacionamiento
se realiza a partir de las redes sociales existentes y se fundamenta en la confianza
para la gestion del sistema (Berkes et al., 2003; Vilardy, 2009), por parte de las
instituciones y las comunidades. Dando origen asi a la articulacion sociedad-
ecosistemas y que se denomina (socio-ecosistemas).

Los socio-ecosistemas se pueden considerar sistemas adaptativos complejos
debido a que presentan atributos como la dependencia histérica, la no linealidad,
la incertidumbre, multiples escalas-jerarquias y la auto organizacion (Berkes et al.,
2003). En ellos se integra la naturaleza, el aprovechamiento que se hace de ella,
la sociedad y las instituciones como un todo, que interactia de manera dinamica
en tiempo y espacio en diferentes escalas (Gallopin, 2006; Vilardy, 2009),
representando lo que se denomina como sistemas adaptativos y auto-
organizativos (Martin-Lépez etal.,, 2012). Las relaciones entre naturaleza y
sociedad implican analizar esta interaccion en como el ser humano afecta la
integridad de los ecosistemas, y cdmo éstos repercuten en su bienestar.

Esta condicion exige procesos de acoplamiento trasformacién y adaptacion
mutuas, que muy posiblemente se realicen en diferentes escalas de tiempo y
necesariamente en niveles jerarquicos complementarios, lo cual genera
afectaciones para la sociedad y perturbaciones en los ecosistemas, que se reflejan
en la utilidad que estos aportan para la subsistencia y bienestar del hombre y la
degradacion sobre los componentes del sistema natural (Ecosistemas) a
consecuencia de las acciones generadas por la sociedad.
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2.1.3 Resiliencia como propiedad emergente

Sistémicamente el analisis de la interaccion sociedad-naturaleza (ecosistemas) no
puede tener respuesta aisladas o independientes de las relaciones intrinsecas y
extrinsecas gue se generan, en este relacionamiento se propician los procesos de
interaccion, sinergia, complementariedad de todos los componentes del socio-
ecosistema, lo cual da como respuesta una propiedad emergente de un nivel
ecoldgico, como respuesta de la interaccion funcional de los componentes y por lo
tanto no puede ser predicha del estudio de los componentes aislados de la unidad
(ecosistema).

El principio de las propiedades emergentes es una manera mas formal de
expresar que "el todo es algo mas que la suma de sus partes”, (Odum et al.,
1971), o como lo manifiesta Morin (Paiva, 2004) la organizacién de un todo
produce cualidades o propiedades nuevas en relacion con las partes consideradas
de forma aislada: En este contexto es importante mencionar que la dindmica de
los sistemas relacionados sociedad y naturaleza surgen de tres atributos
complementarios (Walker et al., 2004): Estabilidad-resiliencia (Schwarz, 1994),
adaptabilidad y transformabilidad.

El termino estabilidad, asiduamente se expresa con relacion a la respuesta del
ecosistema a una perturbacion, este concepto se entiende como la capacidad del
sistema natural para permanecer proximo a su condicibn de equilibrio o de
retornar a esta tras el cese de la perturbacién lo cual en ecologia se conoce como
(homeorhesis’).

Sin embargo la idea de una "condicion de equilibrio” definible e identificable, en la
naturaleza no es realista, incluso en sistemas no perturbados (Connell, 1978;
Botkin, 1980; Sousa, 1984), lo que reduciria la utilidad de este concepto de
estabilidad (Holling, 1973).

En la ecosistemologia se distinguen dos aspectos en este analisis de la estabilidad
gue permite tener un acercamiento conceptual a los cambios-adaptaciones que en
un ecosistema se pueden dar frente a una perturbacion:

e Primero: La capacidad del sistema a resistir el desplazamiento respecto a
su estado inicial (resistencia)

e Segundo: La capacidad de recuperar ese estado inicial al terminar la
perturbacion generadora del cambio. (resiliencia)

" Homeorhesis es (ecologia) un sistema dindmico que vuelve a una trayectoria.
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Aunque han sido muy diversos las acepciones aplicadas a estas dos categorias,
existe en la actualidad un cierto consenso por el uso de los términos "resistencia”
y "resiliencia" respectivamente. Cuanto mas complejo es un sistema en la
naturaleza (mayor numero de relaciones intrinsecas y extrinsecas) mayores
fuerzas de retroalimentacién se generan ante fenomenos de perturbacion, por lo
cual el sistema busca mantener sus condiciones esenciales que lo definen y
caracterizan.

May, (1973), Audouin etal., (2013) expresa que cuanto mas complejo es el
sistema mas cambia, en respuesta a la variabilidad natural en los factores
ambientales que interactian, condicion que le provee de mayor capacidad para
absorber fluctuaciones extremas, lo que podria generar una mayor capacidad de
adaptacion del sistema (hombre-Naturaleza), en estas condiciones es necesario
tener en cuenta la amplitud de estas fluctuaciones, lo cual ejemplifica o denota la
fuerza o nivel de cambio que ejerce la perturbacion sobre el sistema y la amplitud
se define, como el umbral de perturbacion por encima del cual no es posible el
retorno al estado inicial (maxima amplitud).

Esta es una propiedad muy ligada a la persistencia de los ecosistemas, aunque la
interpretacion de las relaciones entre ambas no es siempre directa. Cabe
mencionar en este punto el concepto de "dominios de estabilidad o atraccion”
definido por Holling, (1973), como aquella regién dentro de la cual es posible
volver al estado anterior a la perturbacion. Dentro de estos dominios se tienen
puntos de meta estabilidad ecosistémica, nodos o ciclos que sugieren diferentes
comportamientos y mecanismos para la permanencia del ecosistema; que puede
ser entendida como la propiedad de un sistema para responder de manera
conjunta a una perturbacion. Holling en su articulo Resiliencia y Estabilidad de
Sistemas Ecoldgicos ilustra la existencia de multiples “dominios de estabilidad o
de atraccidon”, que propician o buscan mantener las caracteristicas y funciones que
definen la meta estabilidad en los sistemas naturales y como se relacionan con los
procesos ecoldgicos, los acontecimientos al azar (por ejemplo, una perturbacion) y
la heterogeneidad de las escalas temporales y espaciales donde se suceden.

Un concepto complementario a este, es el expuesto por Botkin, (1980) quien
sugiere gque la persistencia de un ecosistema puede depender de varios estados
especificos que cambian y se repiten en el tiempo, lo que denomina "recurrencia”.
En esta conceptualizacion la persistencia, la maxima amplitud que define el umbral
de perturbacion para el cambio y la recurrencia, son caracteristicas que se asocian
a la resiliencia y que ayudan a su comprension. Como se puede colegir todos
estos conceptos se asocian a un funcionamiento sistémico, complejo, que
responde ante los cambios de forma coordinada, donde las sinergias e
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interacciones se generan en y entre diferentes niveles jerarquicos del sistema, lo
cual hace que la Resiliencia sea una propiedad emergente de caracteristicas
socioecologicas y que genera respuestas coordinadas ante las perturbaciones que
se inducen sobre los componentes del sistema.

Sobre la teoria de la resiliencia existen basicamente dos orientaciones, una hace
referencia a la dinamica cerca del equilibrio, definida en funcién del tiempo
necesario para que el sistema vuelva al punto de equilibrio ante una perturbacion,
la segunda se refiere a la dindmica lejos de cualquier estado constante de
equilibrio y se define como la capacidad para absorber los choques y todavia
mantener la "funcion” (Brand, 2009); Esta ultima se utiliza actualmente como un
concepto descriptivo que se aplica principalmente a los sistemas ecolégicos, es
decir resiliencia ecoldgica, o como un término que facilita la comunicacion a través
de fronteras disciplinarias, es decir, resiliencia socio-ecolégico (cf. Marca y Jax,
2007). En esta interpretacion, el concepto es visto como una perspectiva
innovadora para analizar los sistemas socio-ecolégicos adaptativos (Walker y Salt,
2012). La diferencia entre estos dos aspectos esta en que la vision de la resiliencia
desde la ingenieria se enfoca en el mantenimiento de la eficiencia de la funcion y
la resiliencia socio-ecoldgica se enfoca en el mantenimiento de la existencia de la
funcién (Gunderson y Pritchard Jr, 2003; Rathe, 2017) En este sentido los
sistemas adaptativos complejos dependen de cuatro propiedades clave: la
resiliencia ecoldgica, complejidad®, auto organizacién y orden (Gunderson et al.,
2012; Alfaro et al., 2016; Thonicke et al., 2017).

2.1.4 Transformacién, adaptacion y resiliencia

Tres de los procesos fundamentales que permiten estudiar, evaluar y proyectar las
actividades de gestion y planificacion de los sistemas socio ecoldgicos se
caracterizan por tres atributos que determinan su evolucion: a) la transformabilidad
, entendida como el cambio que se da en las condiciones fisicas, bioldgicas y
socioeconémicas en un entorno; b) La adaptaciéon que corresponde a la capacidad
con la cual el ecosistema genera alternativas que permiten a los componentes del

8Como lo manifiesta Morin en su documento Introduccién al pensamiento complejo. La complejidad
va mas alla de lo mesurable y de los desafios de cuantificarlo; comprende también incertidumbres,
indeterminaciones, fenémenos aleatorios, es mas bien una combinacién de orden y desorden; La
complejidad esta asi ligada a una cierta mezcla de orden y de desorden. Asi planteado, el reto no
es la renovacion de la concepcion del objeto, sino que estd en revertir las perspectivas
epistemoldgicas del sujeto, es decir, el observador cientifico; lo propiamente cientifico era, hasta el
presente, eliminar la imprecision, la ambigiiedad, la contradiccion. Pero hace falta aceptar una
cierta imprecision y una imprecision cierta, no solamente en los fenémenos, sino también en los
conceptos, y uno de los grandes progresos de las matematicas de hoy es el de considerar los
fuzzy sets, los conjuntos imprecisos.
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sistema armonizar o acoplar procesos al medio; y c) La resiliencia como la
capacidad para soportar procesos de cambio, perturbacién o impacto y permitir la
posibilidad de recuperacion de sus funciones intrinsecas vitales para la
subsistencia del sistema, aprender del cambio y auto-organizarse (

Figura ) (Walker et al.,, 2004; Folke et al., 2010; Walker y Salt, 2012). Aqui la
resiliencia y capacidad de adaptacion se relacionan con la dinamica de un
sistema, o sistemas estrechamente relacionados.

Mientras que la transformabilidad se refiere a la alteracion fundamental de la
naturaleza de un sistema (Walker et al., 2004). Este concepto aporta una vision
global de la complejidad de los problemas que implican el cambio global que sirve
para tender puentes entre diversas disciplinas (Duarte etal., 2006; Novoa y
Molina, 2010).

®* Es la capacidad de un sistema para
absorber perturbaciones y
. ) reorganizarse mientras se somete a
ReS|||enC|a cambio a fin adn conservan
esencialmente la misma funcién,
estructura, identidad y evaluaciones

(Walker, et al 2004).

Es la capacidad de los seres humanos
. para la gestién de la resistencia , Una
La a d a pta b| | |d a d caracteristica de los sistemas
adaptativos complejos es auto-
organizacion ( Levin, 1998 )

La capacidad de crear un sistema
totalmente nuevo cuando las
condiciones ecoldgicas, econdmicas o
sociales (incluidos politicos) hacen que
el actual sistema insostenible (Walker,
et al 2004).

Transformabilidad

Figura 1. Atributos de los Sistemas Socio-ecoldgicos
Fuente: Elaboracién propia

Los Sistemas Socio Ecol6gicos (SES por sus siglas en inglés) se pueden abordar
bajo tres perspectivas (Becker, 2012): i. Como objetos de frontera: intersecciones
de campos individuales de la investigacién y la configuracion disciplinarias; ii
Como objetos epistémicos, como “"cosas" que los humanos pueden y quieren
saber acerca del uso de métodos bien definidos de investigacion y razonamiento
tedrico y iii Como objetos reales representados en los modelos de sistemas

36



construidos para hacer frente a los problemas y fenémenos en diversos campos
de aplicacion.

Teniendo en cuenta que, no existe un solo enfoque dentro del marco de los SSEs
ni un planteamiento exclusivo ni un dnico marco comun de referencia para el
estudio de los socio-ecosistemas, a continuacion se presenta un marco de los
SSEs desde la perspectiva tedrica (Figura 1) conceptos y definicion general de los
socio-ecosistemas; exponiendo los planteamientos de Folke et al., (1998). En este
andlisis se tiene en cuenta los sistemas complejos, la emergencia, la teoria de la
resiliencia, la capacidad adaptativa, la transformabilidad, en el marco de los SSEs,
integrando enfoques alternativos (Anderies etal., 2004; Young etal., 2006;
Resilience Alliance, 2007).

-,

*n sistema complejo y adaptativo en el que distintos componentes culturales, politicos, sociales,
gconomicos, ecoldgicos, tecnoldgicos, etc. Estan interactuando (Berkesy Folke, 1998 Resilience
Alliance, 2010)

A

-,

*5¢ emplean varios conceptos de la teoria de los sistemas como (1) sistemas complejos, (2)
emergencia, (3] resiliencia, (4) vulnerabilidad, (5] capacidad adaptative y transformahbilidad, se
emplean para el estudio de los55Es

vy

= Anderies et al (2004) Las relaciones e interacciones que suceden entre los seres humanos, se v;h
afectadas por lasinteracciones conunidades hiofisicasy biologicas no humanas.

* Janssen y Ostrom (2006) definen los 55Es como sistemas adaptativos complejos, donde los
agentes socialesy biofisicosestaninteractuando a multiples escalas temporales y espaciales.

« Centro de Resiliencia de Estocolmo. Sistemas concretos en el mundo real de espacio y tiempao,
gxiste ofra posicion mas bien constructivista, que concibe los sistemas como chjetos matematicos
y con niveles de abstraccion j

Figura 1. Marco de los SSE, enfoques tedricos
Fuente: Elaboracion propia

La resiliencia, la adaptabilidad y la capacidad de transformacion, mas que
atributos que determinan la trayectoria de los SES, son las dimensiones, pues los
atributos son individuales. Los SES se vinculan e interaccionan de manera
dindmica e interdependiente con uno o mas sistemas sociales.

Abordar las problematicas ambientales desde la perspectiva de los socio-

ecosistemas (Holling, 1973, 2001; Peterson et al., 1998; Folke, 2006; Alier, 2008;
Vilardy, 2009), requiere que:
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Se consideren en términos de su estructura y dinamica. Dado que el abordaje
tradicional sobre lo comprension cientifica, y sobre todo la comprension ecoldgica
se han enfocado sobre analisis biofisicos, reconociendo que este abordaje es
importante para hacer frente a los problemas ambientales; también hay que
aceptar que el conocimiento cientifico dificilmente sera suficiente (Ludwig et al.,
2001). Lo anterior conduce a que los procesos de influencia humana sobre los
componentes del sistema (la flora, la fauna, el suelo y el agua), se solucionen con
la comprensién de los procesos biofisicos sobre los que se toman decisiones, esto
para hacer de las herramientas de planificacién objetivas, sin embargo, esta vision
tiene un alto grado de incertidumbre.

En términos de las ciencias ambientales la incertidumbre es constante, por esta
razon el analisis de la naturaleza y el ser humano debe orientarse hacia el
entendimiento de la relacién de la naturaleza y la sociedad en términos de sus
procesos, mas que establecer relaciones disciplinares que tradicionalmente
analizan por separado estas dos entidades, este abordaje es pertinente, ya que
permitiria configurar herramientas de gestion que aporten realmente a la solucion
de las problematicas ambientales.

Lo anterior demanda que en lugar de preguntar como la sociedad puede mejorar 0
como se puede hacer mejor gestion de los recursos ecologicos, deberia orientarse
a como se hace que los SES sean mas robustos (Anderies et al., 2004), sin
embargo, la robustez refiere al mantenimiento del rendimiento del sistema cuando
es sometido a perturbaciones externas e impredecibles, esto aplica para sistemas
controlables desde la ingenieria, pero en la naturaleza es dificil controlar o
predecir el comportamiento, se puede reducir la incertidumbre pero no controlar
los procesos.

Por otro lado el abordaje desde la resiliencia socio — ecosistémica con herramienta
de gestidn, y entendiéndola con la capacidad que tienen los sistemas de resistir
una perturbacion, recuperarse y auto-organizarse (Holling, 1973, 1996; Mittelbach
etal., 1995; Gunderson, 2000; Folke etal., 2002), puede contribuir a al
entendimiento de las relaciones de ser humano y la naturaleza, trabajando en la
recuperacion de las funciones ecosistémicas, mas que en procesos de
conservacion.

La vision de resiliencia socio — ecosistémica, se convierte una herramienta clave
para la gestion, vinculando el conocimiento de los procesos que determinan el
comportamiento del sistema y no ejerciendo acciones sobre los efectos de las
presiones antrépicas sobre los SES.
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Cuantificar y mesurar la capacidad de resiliencia de un sistema ante una
perturbacion, podrian abrir importantes caminos para la comprension de los ciclos
adaptativos de los sistemas (Carpenter etal., 2001; Walker y Salt, 2012) y
contribuir a la reduccién de los espacios que existen en las brechas conceptuales
para la comprension de la resiliencia y la adaptacion en el marco de los
socioecosistemas de la alta montafia de los andes del norte.

La resiliencia ha tenido dos abordajes en la ecologia; el primero centrado en la
recuperacion del sistema y el tiempo de retorno después de una perturbacion, y el
segundo centrado en la cantidad de perturbaciones que un sistema puede asimilar
sin cambiar su funcion (Miller et al., 2010), en los ultimos afios la resiliencia ha
ampliado su espectro a los socio-ecosistemas, enfatizando en tres elementos
fundamentales de la resiliencia: la persistencia, la adaptabilidad vy
transformabilidad (Gotts, 2007). Esta ampliacion del concepto de resiliencia ha
traido dentro de su ambito el papel de las instituciones, capital social, el liderazgo
y el aprendizaje (Resilience Alliance, 2007).

En este sentido para interpretar la dindmica de un sistema (Holling, 2001), desde
Su gestidn, conservacion y manejo, se debe definir con claridad las condiciones
de la resiliencia, esta elasticidad se mueve por espacios multidimensionales que
son controlados por diferentes procesos (Carpenter et al., 2001); los cambios que
se presentan en los ecosistemas se miden en escalas espaciales y temporales y
estan sujetos a aspectos sociales, econémicos, productivos entre otros.

Un aporte significativo para comprender la propiedades no lineales de los
socioecosistemas son los Ciclo de Renovacion Adaptativa de un sistema (Holling,
1992, 2001; Carpenter et al., 2001), este aporte se construye en atencion a que
los sistemas naturales y sociales en su funcionamiento no son lineales; esta
teoria, busca comprender esta propiedad, la no- linealidad de los sistemas
complejos socio-ecoldgicos; un posterior desarrollo que complementa y amplia las
dindmicas del ciclo adaptativo estd contenido en el concepto de “Panarquia®
(Holling, 2001) desarrollado por Holling y Gunderson que contempla las dinamicas
del ciclo adaptativo especialmente en aquellos sistemas socio-ecoldgicos donde la
interaccion y el desarrollo de la sociedad con su entorno es lo mas importante.

° Panarquia; Holling introduce este término que usa para describir un concepto que explica el
caracter evolutivo de los sistemas adaptativos complejos. es la estructura jerarquica en la que los
sistemas de la naturaleza (por ejemplo, los bosques, las praderas, lagos, rios y mares), y hu-
manos (por ejemplo, estructuras de gobierno), asi como combinados los sistemas hombre-
naturaleza (por ejemplo, los organismos de control de uso de los recursos naturales) (Gunderson y
otros-ERS 1995) y los sistemas socioecologico se estan interrelacionados en los continuos ciclos
de adaptacion, crecimiento, acumulacion, de reestructuracion y renovacion.
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El concepto de resiliencia modifica la forma tradicional como se aborda el cambio
en los sistemas que se supone es estable, a la gestion de la capacidad de los
sistemas socio-ecoldgicos para hacer frente, adaptarse y cambiar de forma (Folke
et al.,, 2002). La gestion de la resiliencia implica el mantenimiento de opciones
para un entorno que cambia rapidamente, donde la sorpresa es constante,
enfrentando a un futuro impredecible, por lo que la resiliencia tiene una mirada
hacia el futuro (Berkes y Seixas, 2005). La resiliencia y la vulnerabilidad tienen
significados opuestos, pero complementarios (Folke et al., 2002), en un sistema
resiliente, el cambio tiene el potencial de crear oportunidades para el desarrollo, la
novedad y la innovacion y auto-organizarse, en un sistema vulnerable, incluso los
pequefios cambios pueden implicar importantes cambios.

En la evaluacibn de la resiliencia de un sistema, se debe especificar la
configuracion del sistema y que perturbaciones son de interés (Carpenter et al.,
2001; Calvente, 2007; Resilience Alliance, 2007), para abordar las siguientes tres
caracteristicas generales :i) La cantidad de cambio o transformaciones que un
sistema complejo puede soportar manteniendo las mismas propiedades
funcionales y estructurales, ii) el grado en el que el sistema es capaz de auto
organizarse Y iii) la habilidad del sistema complejo para desarrollar e incrementar
la capacidad de aprender, innovar y adaptarse.

Es necesario promover la creacibn de nuevos modelos de investigacion
interdisciplinarios que contribuyan a romper la clasica division (conceptual y
metodoldgica) entre las ciencias sociales y las ciencias biofisicas, y que permitan
tender sélidos puentes entre los investigadores (generadores de conocimiento) y
los gestores y tomadores de decisiones. La capacidad de transformacién es una
caracteristica fundamental en los sistemas sustentables (sociales, ecoldgicos,
politicos, econdmicos 0 tecnoldgicos); sin embargo, los aspectos que mas
incidencia tiene para el humano, es que estos sistemas deben presentar una
fuerte predisposiciéon a la innovacion y el aprendizaje; es decir, debe existir
evolucion evidente.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Descripcion del érea de estudio

Las acotaciones altitudinales que abarcan la dimension del territorio para el
analisis, se hacen desde la zona ecotonal entre la vegetacion cerrada de la media
montafia (3000 — 3200m) (Cuatrecasas, 1989. ; Rangel, 2000) hasta el limite
inferior nival, donde en términos generales se identifican las siguientes franjas:

Franja Altoandina: Entre 3000 — 3200 msnm, El Subparamo. Entre 3200 hasta
3500 msnm, Paramo Propiamente dicho. 3600 — 4100 msnm, El Superparamo.
Arriba de los 4100 msnm.

Como é&rea de estudio se ha identificado el sector de San Rafael, en la zona
Nororiental del PNN Puracé (Figura 2), esta ventana se ha priorizado
considerando los siguientes aspectos.

El municipio de Puracé hace parte del macizo Colombiano conformando asi un
importante ente dentro del territorio protegido por la unidad especial de parques
naturales, con la cual tiene un area de traslape de 3400 ha con el PNN Puracé
(Figura 2), se encuentra ubicado en la zona centro oriental del departamento del
Cauca sobre la cordillera central de los Andes, se destacan accidentes orograficos
como los de la sierra nevada de los Coconucos con 4335 msnm, los volcanes de
Pan de Azacar con 4800 msnm, Puracé 4445 msnm, Sotara y otros (Alcaldia
Municipal Purace, 2000).

Cuenta con una variacion climatica que va desde unidades de tierras
moderadamente célidas hasta el nivel (Alcaldia Municipal Puracé, 2000). Aunque
el clima es bimodal con dos periodos maximos y dos de minimos relativos que
vienen acompafiados de disminucion de la radiacion solar y cambios en la
temperatura las variaciones climaticas se presentan también debido a efectos
orograficos. La malla hidrografica en la zona es muy diversificada gracias a la
heterogeneidad de su relieve y configuracion del sistema montafioso.

La zona experimental se encuentra situada a 2°21°47" de latitud Norte y

76°24°28"" de longitud Oeste. Con una zona de vida segun Holdridge (1979) de
paramo pluvial Subandino (pp-SA). En la region la actividad econ6mica gira en
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torno a la agricultura, la ganaderia y otras actividades en menores. También se
dedican a la mineria (Azufre) y explotacion de otros materiales de roca.

Sector San Rafael

Figura 2. Mapa Area de estudio
Fuente: Elaboracién propia

3.1.2 Justificacion del enfoque epistemolégico

Desde hace més de 40 afios se viene hablando de Crisis ambiental, en la
conferencia Mundial sobre el medio humano en Estocolmo, donde se habla de la
necesidad de tomar medidas preventivas y correctivas sobre los impactos
ambientales de las diversas practicas productivas, en este sentido los paises
deciden incorporar dentro de sus estructuras institucionales la dimension
ambiental para procesos de planificacién del desarrollo, esta situacion impone un
reto para la integracion a los sistemas de produccion de nuevos conocimientos
cientificos y técnicos, que incorporen la relacion ser humano naturaleza no como
una relacién sujeto objeto, si no como un proceso de coevaluacioén, tal como se
manifiesta en este escrito en su parte introductoria. Esta comprension debe ser
abordada desde la complejidad.
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Para comprender conceptualmente la complejidad del ambiente, es necesario
recoger las ideas de diferentes autores tales como (Leff y Funtowicz, 2000;
Schifter, 2000; Leff, 2006b; Maturana y Varela, 2006; Liu et al., 2007; Morin, 2008),
quienes plantean que la complejidad ambiental no deviene del proceso evolutivo
natural; la complejidad de los problemas ambientales surge de las formas
dominantes de produccion y de los efectos de la crisis econémica y ecologica.
Como lo plantea (Leff, 2006); la crisis ambiental lleva a replantear nuestra
realidad, a mirar los caminos de complejizacion, abriendo sendas del saber para
la comprension de la relacion del hombre con la naturaleza; entendiéndola como
un socioecosistema, donde interactla reciprocamente la naturaleza y el hombre
en un proceso de coevolucion.

Abordar los ecosistemas de alta montafia andina, empleando un enfoque
sistétmico basado en el pensamiento complejo permite estudiar e integrar
diferentes elementos de estos socioecosistemas, considerando sus capacidades
de transformacion, adaptabilidad y resiliencia. Con este acercamiento, se pretende
aportar elementos que brinden orden, claridad, distincion y precision en el
conocimiento de los sistemas referidos (Morin, 1994; Solis, 2009) mediante otras
formas de hacer y desarrollar la ciencia, haciendo uso de los principios del modo
2, estrategia metodoldgica que permite un abordaje transdisciplinar, en grupos no
jerarquicos que priman la aplicabilidad y utilidad social del conocimiento.

De esta forma, se aporta a la comprension de los ecosistemas de alta montafia
considerando diversidad de disciplinas y saberes, como estrategia de aporte en
nuevos conocimientos para las ciencias ambientales. El presente estudio aborda
la naturaleza y la sociedad bajo una vision integradora, lo cual se hace desde los
conceptos que definen la comprension de los socioecosistemas y la teoria de la
resiliencia en el contexto del cambio global.

Por esta razon en la (Figura 3) se presenta un diagrama donde en el contexto del
cambio climético se analiza la capacidad de adaptacion social y ecosistémica de la
alta montafia andina, siendo esta una alternativa que sirve de base para la
planificacion ambiental del territorio.
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(Capacidad de Adaptacion Social y Ecosistémica para la Alta Montafia Andina J

que determinan la resiliencia Socioecologica que determinan la resiliencia socio-ecoldgica norte del parque nacional natural de Puracé

Estructura Ecologia Herramientas de gestion Perfil de las
Vegetal Funcional Planificacion Ambiental Transformacionesdel Paisaje
Vegetal

\
Entrevistas
Semiestructuradas Revision Archivos BD

[ Fase I Caracterizacién de los factores claves ] {Fase 11 Caracterizacion biofisica los factores claves] [Fase 111, Aplicacion de los conceptos en la zona ]

Cambio de
Coberturas
Vegetales

Determinar las
Activiades Antropicas

Analisis Multitemporal

Revision de A Aplicacion Porcentaje Estructuray | | Aplicacién | | Institucion Persepcion de : =
Informacion Carearft::;‘apc(;on Indices de | | de Cambio de | | Composicién Indices Jurisdiccion | | estado y Cambio C'd";je Renovacion
Secundaria Paisaje Coberturas Floristica DF Gobernanza de SE aptativos

Figura 3. Esquema metodolégico para abordar la capacidad de adaptacién
social y ecosistémica en la alta montafia
Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Fases de desarrollo del proyecto

El desarrollo del trabajo se realiz6 bajo una propuesta metodologica que en
algunos aspectos fue constructivista y de observacién participante’® (Kawulich,
2005), se emplean técnicas mixtas (cuantitativas y cualitativas), con el propdsito
de incorporar datos que permitan caracterizar la estructura de los ecosistemas
altoandinos del area de estudio como un sistema socioecoldgico. La base de
informacion para el trabajo se realiza con la recopilacion de informacion primaria,
por medio de trabajo en campo para su obtencion; también se empled informacion
secundaria a traves de datos historicos existentes y disponibles.

El desarrollo de un modelo conceptual sobre la capacidad de adaptacion social y
ecosistémica para la alta montafia andina del departamento del cauca, se
ejecutara bajo las siguientes fases: a) Inventario, caracterizacion y evaluacion, b)
Caracterizacion biofisica los factores claves (fragmentacién, cambios en la
estructura de la vegetacion y los rasgos funcionales) que determinan la resiliencia
socio-ecoldgica, c) Analisis de los conceptos de resiliencia y renovacioén adaptativa

19 Es una técnica que se caracteriza por la existencia de un conocimiento previo entre observador y
observado y una permisividad en el intercambio, lo cual da lugar a una iniciativa por parte de cada
uno de ellos en su interrelacién con el otro. El observado puede dirigirse al observador, y el
observador al observado en una posicion de mayor cercania psiocoldgica, pero con un nivel de
participacion bajo o nulo.
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y procesos historicos que han determinado las transformaciones para el area de
estudio en la zona norte del parque nacional natural de Puracé.

3.1.4 Fase | Caracterizacion de los factores claves que determinan la
resiliencia socioecolégica

Esta fase tiene el propésito de evaluar los factores que inciden en la capacidad
adaptativa de las comunidades en ecosistemas altoandinos, de esta manera se
busca develar con las comunidades cuales han sido los factores claves de cambio
que han inducido modificaciones en sus practicas, productivas, culturales; bajo un
enfoque de socio-ecosistemas y de resiliencia.

Para este fin se entiende como factores claves de cambio los procesos, acciones,
0 eventos naturales o antropicos que han generado la necesidad de crear o
adoptar nuevas alternativas o medidas conservando o al menos manteniendo sus
condiciones basicas de sostenibilidad en términos de ofertas del sistema y de
satisfacer las demandas de las comunidades humanas.

3.1.4.1 Diagnéstico de las actividades antropicas y relacion con las
herramientas de gestion o planificacion ambiental

Tanto para el conocimiento de las intervenciones antrépicas como para las
herramientas de gestion implementadas en la zona, se utilizaron dos
herramientas: entrevista semiestructurada (Anexo 1) y revision documental.

El diagnostico de las actividades antropicas se realiza mediante el empleo de
entrevistas semiestructuradas a los lideres de la comunidad, a las personas
responsables de la gestion ambiental y académicos que han desarrollado
investigaciones en el area de estudio. En la revision de archivos se busca
documentos técnicos y académicos sobre las actividades antrdpicas y actividades
de gestion ambiental realizadas en la zona.

Para las entrevistas semiestructuradas: se modifican los referentes empleados por
(Vilardy, 2009).identificando: caracteristicas generales del sistema, servicios del
ecosistema y mecanismos de transmision del conocimiento local con énfasis en
las coberturas vegetales, grado de confianza y liderazgo de la poblacion en las
instituciones locales, sistemas de gestion local con los actores claves y los flujos
de conocimiento técnico-cientifico entre las instituciones encargadas de la gestion
las que generan conocimiento cientifico y las comunidades.
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Revisiébn documental: se hace una revision bibliogréfica de diferentes fuentes de
informacion entre ellas: estadisticas nacionales, bases de datos, fotografias
aéreas, mapas, documentos oficiales, académicos y cientificos etc.

3.1.4.2 Inventario de los servicios ambientales y culturales de la zona

Con el proposito de determinar la demanda de los bienes y servicios ambientales
disponibles en la zona, se realiza una caracterizacion preliminar de los servicios
ecosistémicos.

Se aplicaron entrevistas semi-estructuradas a familias de la vereda campamento™,
Resguardo Indigena de Puracé, se realiz0 con esta vereda debido a la
dependencia y la fuerte relacion que tienen con estos ecosistemas de bosque alto
andino y paramo, como por su relacion con la zona de influencia del PNN Puracé.
En las entrevistas semi-estructuradas se incluyé tanto informacion de tipo
cualitativo como cuantitativa. Para el disefio de las entrevistas semi-estructuradas
se adaptd la clasificacion de servicios ecosistémicos de la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio (2003) obteniendo las siguientes categorias: servicios de
aprovisionamiento, servicios de regulacién y servicios culturales, los cuales se
definen a continuacién. Se agrupo los servicios de soporte con los de regulacién
debido a la confusién que existe entre estos (Brauman et al., 2007; Casanoves
et al., 2011a; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible., 2012; Vilardy et al.,
2012).

Servicios de aprovisionamiento: bienes y productos que se obtienen del
ecosistema como; alimento, productos silvestres, madera, lefia, recursos
genéticos, recursos ornamentales y agua.

Servicios de regulacion: beneficios que las personas reciben de la continuidad de
los procesos ecosistémicos, entre los que se incluye regulacién climatica,
purificacion del aire, regulacion hidrica, control de erosiones, fertilidad y formacion
del suelo, control biolégico, habitat para especies, polinizacion y dispersion de
semillas y mitigacion de riesgos naturales.

Servicios culturales: beneficios intangibles que se obtienen de los ecosistemas, se
incluye la educacién ambiental, conocimiento cientifico y ecolégico local, identidad
cultural, disfrute espiritual y estético, la recreacion y el turismo.

! Dado que se realizaron entrevistas y no encuestas, el grupo focal que se abordé representaba el
territorio. Por esto se hace una descripcion de la poblacion. El propésito estd arriba, cual era
determinar la demanda de bienes y servicios ambientales.
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Representacion Espacial de los Servicios Ambientales: Una vez levantada la
informacion de demanda de los bienes y servicios ambientales disponibles en la
zona y la caracterizacion preliminar de los servicios ecosistémicos se procede a

espacializar esta informacién de la siguiente manera (Figura 4
Figura 4):

1. Recopilacion e integracion de informacién para generar la representacion
espacial. Capas base: topografia, red hidrica, infraestructura, coberturas
vegetales, puntos de levantamiento de informacién en campo, entrevistas
Jurisdicciones PNNP Cabildo.

(Mapa de Servicios Ambientales]

(Recopilacion e integracion de informacién)

=
Cartografia Base (Curvas de nivel, caracterizacion preliminar de
red hidrica e infraestructura) los servicios ecosistemicos

Cartografia Tematica Regulacién
(cobertura y uso) Aprovisionamiento

Jurisdicciones culturales

Representacion Espacial de
los Servicios Ambientales

Figura 4. Metodologia representacion espacial servicios ambientales
Fuente: Elaboracion propia

3.1.4.3 Caracterizacion de los comportamientos relacionales de la naturaleza
y la sociedad en el marco de los socioecosistemas

Esta actividad se desarrolla mediante entrevistas estructuradas y conversatorios
con las comunidades en el contexto de los sistemas socioecologicos con el objeto
de caracterizar los comportamiento relacionales de la naturaleza y la sociedad y
como las estructuras jerarquicas de la sociedad han influido en estas relaciones;
se desarrollaran participativamente las siguientes actividades (Resilience Alliance,
2007).
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e La identificacion los individuos u organizaciones que tienen un papel clave
de liderazgo en la regién, y se evidencian los aspectos mas trascendentales
de la relacion naturaleza sociedad.

¢ Identificacion de las estructuras de poder; cuales son las estrategias para la
eleccion del poder (voto, cabildeo, publicidad u otros).

Con respecto a la gobernabilidad. Para cada escala de gobierno® se identifican:
los derechos de propiedad, el manejo de los recursos naturales, recursos de
propiedad comun, y se identifican también los diferentes tipos de los conflictos
ambientales.

e Se evidencia si existe control sobre el uso de recursos y los reglamentos*?
pertinentes en cada escala.

e También se trabaja indicando cuales son las relaciones entre los
organismos de control**, los conflictos por jurisdiccién o normativa cémo se
maneja estos; y otros Organos asociados a la cultura y cosmovision
existentes en cuanto a la utilizacion de recursos.

Se identifican los procesos informales en relacion a la utilizacion de recursos, en
este sentido se evalla qué tan efectivas son las redes sociales y qué papel estan
jugando (o podrian jugar) en el aprendizaje y los cambios en uso de los recursos y
la gestion. Es importante identificar las politicas claves, leyes o reglamentos que
rigen el uso de recursos que facilitan o limitan flexibilidad para su administracion.
En las tres escalas de gobierno (local, regional, nacional).

Para esta actividad se adelanta un analisis MicMac de la zona de estudio que
permite establecer las relaciones de influencia dependencia entre las variables del
sistema para el area de estudio.

Inicialmente se realiza la determinacion de 21 variables del sistema socio
ecologico con sus respectivas descripciones, a partir de las cuales se elaboran
matrices mediante el método MicMac®®. Se elaboré una matriz de Influencias

12| as escalas de gobierno que se abordaran en la presente investigacion, atienden los diferentes
ambitos de andlisis a saber: nacional, departamental, municipal y a nivel de vereda corregimiento u
otro teniendo en cuenta las diferentes visiones (Indigenas, campesinos entre otros)

13 Pprincipios que regulan la conducta humana que pueden influir en los procesos ambientales.

4 Seguin la Constitucion Politica de 1991, se considera como organismos de control el Ministerio
Publico (Procuraduria General de la Nacion y personerias municipales) y la Contraloria General de
la Nacion.

5 El método MICMAC ha sido creado por Michel Godet y desarrollado dentro en el LIPSOR - Cf M.
Godet, Manuel de prospective stratégique, Tome 2 Editions Dunod 2001 - Cf M. Godet, Creating
Futures Scenario Planning as a strategic Management Tool, Editions Economica.
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Directas (MID) con la cual se describe las relaciones de influencias directas entre
las variables que definen el sistema y una Matriz de Influencias Directas
Potenciales (MIDP), la cual representa las influencias y dependencias actuales y
potenciales entre variables. Completa la matriz MID teniendo igualmente en
cuenta las relaciones visibles en un futuro. Las influencias se puntian de 0 a 3,
con la posibilidad de sefialar las influencias potenciales: 0: sin influencia 1: débil,
2: media, 3: fuerte y P: potencial.

3.1.4.4 Andlisis intervenciones antrépicas

Se parte de la identificacion de los problemas existentes, en el marco de los
patrones y variables que definen el sistema. Sin embargo, dificilmente se podrian
incluir todos, basicamente se hara énfasis en las grandes variables del sistema®.
Para relacionar lo social es necesario conocer las concepciones y visiones que las
comunidades han elaborado histéricamente sobre el territorio que ocupan y
transforman, lo cual esta definiendo los modelos mentales que existen sobre las
interacciones de los componentes sociales y biofisicos.

A través una mesa de trabajo se efectud el diagndstico politico institucional y
conflictos del territorio del pueblo Coconuco, haciendo énfasis en una ventana de
trabajo integrada por la zona norte del Parque Nacional Natural de Puracé,
mediante la utilizacién de un diagrama de Venn'’, en la que se buscé identificar
los actores sociales locales que intervienen en el territorio, diferenciandolos por
color, de la siguiente manera:

Organizaciones comunitarias locales, en color azul
Organizaciones comunitarias regionales, en color rojo
Organizaciones del Estado, en verde

Gremios, en café

ONG’s, en morado

Sector privado, en color naranja

Sector publico, en color negro

Asi mismo, se indago sobre los conflictos existentes entre actores en el pasado y
en la actualidad, que determinan la dinamica de los ecosistemas, esto hace
referencia a los diversos enfoques bajo los cuales han sido abordados los

'® Las variables mas significativas del sistema, esta haciendo referencia a los niveles de detalle con
gue se abordaran desde la ecologia el sistema, en este sentido se tendran en cuenta aspectos
como coberturas vegetales, usos del suelo, conflictos de uso.

ol Representacion grafica de las variaciones de un fendmeno o de las relaciones que tienen los
elementos o las partes de un conjunto.
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ecosistemas de alta montafia y se han presentado las diferentes intervenciones
humanas (agricultura, ganaderia, mineria y turismo) que transforman el territorio
desde el siglo XIX.

Para determinar cuales son las principales actividades antrépicas en el contexto
historico y del presente, se analizaron textos y documentos antecedentes, asi
como se realizd una evaluacion actual en el area de estudio caracterizando las
principales actividades productivas y su relacibn con los componentes del
ecosistema, complementada con la revision de archivos y las entrevistas semi-
estructuradas.

3.1.4.5 Andlisis y caracterizacién de los modelos de gestion implementados
en la zona

Las diferentes intervenciones que se han realizado en la zona, han tenido algun
impacto, en el marco de gestidon y conservacion; sin embargo, es importante que
se establezcan las efectividades y eficacias de los mismos, haciendo énfasis en la
participacion de las comunidades asentadas en la zona.

Esta actividad se desarrollara mediante la investigacion en archivos de las
diversas organizaciones del sector y talleres con la comunidad, como una
herramienta para el andlisis de contenidos en profundidad con el propdésito de
obtener los datos para reconstruir y comprender la historia general y la dinamica
de los ecosistemas de alta montafia de la zona de estudio se revisé la informacion
de talleres, informes, planes de majeo y herramientas de la gestion ambiental,
Con el fin de identificar los instrumento que utilizan ya sea normativos, de
planificacion, administrativos, econémicos, tecnoldgicos juridicos, y financieros

3.1.5 FASE Il Caracterizacion biofisica los factores claves que
determinan la resiliencia socio-ecolégica

Conocer de qué manera se acoplan los sistemas de vegetacion a los procesos de
intervencidn antrépica, implica evaluar los indices de fragmentacién, los cambios
en la estructura de la vegetacion y el conocimiento de la funcién y procesos que
nos da los rasgos funcionales de las areas o sitios muestreados y evaluados para
lo cual se procede de la siguiente forma:

3.1.5.1 Caracterizacion espacio temporal de las transformaciones del paisaje

La caracterizacion espacio temporal de las transformaciones del paisaje se realizd
mediante imagenes satelitales Landsat TM con una resolucién espacial de 30
metros, de tres temporalidades (1988,1999 y 2010) obtenidas desde el servidor
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Glovis USGS. EIl procesamiento y clasificacion supervisada de las imagenes
satelitales se hizo con el software ERDAS IMAGINE 9.1 en la composicion de
bandas 4, 5 y 3. Para el recorte del area de interés y la creacion de mapas
tematicos se utilizo el software ArcGIS 9.3.

La determinacion del tipo de cobertura se realizé6 adaptando la metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia, escala 1:100.000 (IDEAM 2010), la
cual fue ajustada (Tabla 1) donde se presenta una descripcion por cobertura
identificada. Tal como se muestra en el Anexo 2. Para establecer si la pérdida de
las areas naturales era significativa se emple6 la prueba de chi-cuadrado, con el
95 % de confiabilidad (p>0.05). Esto permiti6 determinar los cambios
espaciotemporales identificados en las imagenes desde 1988 hasta 2010 para un
periodo de 30 afios de andlisis.

Se realiz6 una proyeccion de cambio al 2030, con las coberturas obtenidas
mediante el software IDRISI selva (Eastman, 2012)

Tabla 1. Coberturas vegetales ajustadas y definidas en el presente estudio

Cobertura Descripcion

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos arbéreos
Bosque abierto regularmente distribuidos, entre 30% y 70% del &rea total de la unidad, en la cual la

B.A. mayoria de las copas no se tocan entre ellas (IDEAM 2010). Estratos de arboles altos los
que tienen altura superior a 5 metros y menor al5 metros.

Comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente arbéreos, los cuales forman un
estrato de copas (dosel) mas o menos continuo cuya area de cobertura arborea
representa mas de 70% del area total de la unidad, y con altura del dosel entre 5y 15
metros.

Bosque denso B.D.

Cobertura cubierta por bosques naturales densos o abiertos cuya continuidad horizontal
estd afectada por la inclusion de otros tipos de coberturas como pasto, cultivos o

Bosque fragmentado
B.F

vegetacion en transicion, las cuales deben representar entre 5% y 30% del area total de
la unidad de bosque natural. La distancia entre fragmentos de intervencion no debe ser
mayor a 250 metros. Ubicada principalmente entre los 3000 a 3300 msnm. En el cafion
San Francisco y las Veredas Campamento y Pilimbala.

Herbazal denso anegado —
Herbazal D.A.P

Herbazal denso inundable los cuales pueden presentar o0 no elementos arbéreos y/o
arbustivos, en suelos permanentemente sobresaturados.

Herbazal denso de tierra
firme arbolado
(Herbazal D.T.F.A.)

Corresponde a coberturas dominadas por vegetacion natural herbacea con presencia de
elementos arbéreos y/o arbustivos dispersos que ocupan entre 2% y 30% del area total

Herbazal denso de tierra
firme no arbolado
(Herbazal D.T.FN.A)

Corresponde a coberturas dominadas por vegetacion natural herbacea sin presencia de
elementos arbéreos y/o arbustivos, o en caso de existir en ningln caso representaran
mas de 2% del area total de la unidad. Se localizan principalmente en areas con
limitaciones de suelos y de clima.

Superficies o depositos de agua naturales de caracter abierto o cerrado, dulce o salobre,

Lagunas .

que pueden estar conectadas 0 no con un rio.

Terrenos bajos de tipo pantanoso, de textura esponjosa, cuyo suelo estd compuesto
Turberas principalmente por musgos y materias vegetales descompuestas. Se encuentran

frecuentemente en areas andinas en terrenos situados por encima de los 3.200 msnm,
distribuido en su mayoria en el humedal de la Laguna San Rafael

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5.2 Célculo de métricas e indices de fragmentacion a nivel del paisaje

A partir de los tipos de coberturas obtenidas se realizé el célculo de indices de
fragmentacién mediante el software FRAGSTATSv4 desarrollada por McGarigal y
Marks, (1995). Tendiendo a las recomendaciones de Botequilha Leitdo y Ahern,
(2002) el cual realiza un analisis de diferentes autores y consideraciones tedricas
(incluye andlisis de PCA y matriz de correlaciones), se utilizaran los siguientes
indices de paisaje:. porcentaje de cobertura (PLAND), nimero de parche (NP),
densidad de parches (DP), tamafio promedio de los parches (AREA), radio de giro
(GYRATE_NM)(Pickover, 1990) (Botequilha et al., 2012) , densidad de borde (ED)
(McGarigal et al., 2012), un indice de forma (SHAPE) (Laurance y Yensen, 1991) y
un indice de agregacion (MESH) (Jaeger, 2000). No se calcularon indices de
diversidad, debido a que segun Altamirano et al., (2012) muestran una menor
sensibilidad frente al incremento en la exactitud de la clasificacion.

3.1.5.3 Seleccion de sitios para el muestreo de vegetacion

A partir de la clasificacion de imagenes satelitales se seleccionaran sitios con
diferente grado de intervencidon antrdpicas (Figura 5), en los cuales para
establecer cualitativamente el grado de antropizacién, se aplic6 una matriz de
presencia—ausencia para determinar la existencia de actividades humanas en los
parches de interés. Para definir el grado de intervencion se estimé la acumulacion
de actividades en cada sitio, estableciendo una relacion de proporcionalidad en
donde a mayor presencia de intervenciones refleja un mayor grado de
antropizacion, en los cuales se realizaron los muestreos de vegetacion.
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Figura 5.Diagrama metodolégico para el muestreo de vegetacion
Fuente: Elaboracion propia

3.1.5.3.1 Muestreo de vegetacion

Se establecieron 3 parcelas temporales por tipo de cobertura: Bosque denso,
Bosque abierto, Herbazal D.T.F.N.A antropizado, Herbazal D.T.F.N.A, Herbazal
D.T.F.A (Se seleccionaron estas coberturas debido a su representatividad en el
paisaje, alrededor del 90 %), para un total de 15 parcelas, cada parcela se
subdividido en 10 unidades. Para el estrato arbéreo parcelas de 0.1 ha (Gentry,
1982) (50 x 20 m), y para el estrato arbustivo y herbaceo se establecieron parcelas
de 50 m? (10 x 5m) (Ramirez, 1995). Se considerara como estrato herbaceo el que
la altura no supere los 1.5 m, como arbustivo el comprendido entre 1.5y 5 my
como arboreo el que supere los 5 m de altura.

En cada parcela se censaron arbustos y arboles (Plantas lefiosas) con diametro
mayor a 3 cm a 30 cm del suelo (Marin et al., 2016). Para cada individuo se
registro la altura total, altura al fuste, circunferencia del tallo, cobertura de copa (X,
Y). En el estrato herbazal el cubrimiento se estimé visualmente calculando el area
ocupada por la especie por subparcela (Rangel-Ch y Lozano-C, 1986).

La determinacion del material botanico se realizara mediante comparacion con
exsicados del Herbario de la Universidad del Cauca (CAUP), y con el empleo de
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informacion bibliografica de Gentry, (1993) y la utilizacién de las bases de datos
del Missouri Botanical Garden (MO) y de la coleccion en linea del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (COL). Las muestras
fueron depositadas en el Herbario de la Universidad del Cauca (CAUP), y se
registro la informacion taxonomia, localizacion, colector y fecha de colecta, entre
otros®®

3.1.5.3.2 Parametros estructurales

El perimetro medido a cada individuo (circunferencia) se transformé a didmetro
mediante la ecuacion diametro= C/11. En el caso de las plantas ramificadas por
debajo de 30 cm o con varios vastagos o brotes basales, el diametro total se
calculoé segun la ecuacion Dt = (4 At/p)1/2, en donde At es el area total. El area
basal (AB) se obtuvo mediante la ecuacion AB=T1/4(Diametro)?. A cada especie se
determiné densidad (D), frecuencia (F) y dominancia (Do) asi como el porcentaje
relativo de cada parametro (como el porcentaje con que aporta el parametro al
total del mismo): densidad relativa (Dr), la frecuencia relativa (Fr) y la dominancia
relativa (DoR) (Ramirez, 1995). Esta informacién permite entender la estructura de
las areas estudiadas y su nivel de desarrollo vegetativo.

3.1.5.3.3 Aproximacion a la diversidad funcional

En cada parcela, se determinaran las especies que conforman al menos el 80% de
area basal o dominancia como proxy de la biomasa (Pakeman y Quested, 2007),
Para pajonales se determind las especies con mayor biomasa como las especies
que conforman el 80 % de la cobertura, entendida como la proporcién de la
superficie muestreada recubierta por la proyeccion vertical de la vegetacion.

A las especies seleccionadas se les determinaran los rasgos funcionales (Tabla
2), siguiendo el protocolo de Pérez-Harguindeguy et al., (2013), los rasgos se
midieron en lo posible en plantas ubicadas en ambientes iluminados, en individuos
reproductivamente maduros y de aspecto saludable. Se utiliz6 el mismo individuo
para medir varios rasgos, con el fin de mantener la coherencia entre los conjuntos
de mediciones.

Para la toma de los rasgos foliares se seleccionaran 5 individuos de cada una las
especies dominantes en cada parcela, a cada uno se le tomaran 4 muestras

' Al ser un insumo para determinar las condiciones del ecosistema, se podria inferir que tan
resiliente es el ecosistema, y también relacionandolo con las estrategias de gestion, también puede
obtenerse que tan adaptable es, al ser la resiliencia una propiedad emergente, lo que nos devele el
resultado de los analisis nos da cuenta de que tan resiliente es.
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ubicadas en ambientes iluminados. Las muestras se almacenaron por maximo
durante 48 horas en bolsas selladas y codificadas. Al momento de la medicion se
rehidrataron. A las muestras se les determinara el peso fresco, peso seco y area
de la superficie de la hoja, para determinar los siguientes rasgos funcionales:

Para medir el Area foliar (AF) cada hoja fresca fue escaneada incluyendo el
peciolo y raquis utilizando un Scanner Genius color page Hr7. El valor de AF se
obtuvo mediante el procesamiento de las imagenes digitales de las hojas con el
programa ImageJ en mm ? (Cornelissen et al., 2003).

Area foliar especifica (AFE): definida como la razon entre el AF y el peso seco de
la hoja. Las muestras se secan al horno a 65° C durante 48 horas y
posteriormente se pesaron en balanza analitica. El valor de AFE por especie se
calcul6 dividiendo el promedio del area foliar en mm? de las cinco hojas por
individuo entre el promedio del peso seco en mg.

El contenido foliar de materia seca (CFMS) se obtiene de dividir la masa seca de
una hoja dividida por el peso fresco (mg/g).

Para medir la densidad del tallo (DT) se seleccionan 5 individuos adultos de cada
especie a los que se les toma muestras de tallo de 5 a 8 cm de profundidad con un
barreno Haglof de 5,25 mm de didmetro, las muestras se enrollan en servilletas
saturadas por agua y se almacenan herméticamente en pequefias bolsas
codificadas y se calcula el volumen con el método dimensional de desplazamiento
de agua (Manzo y Hernandez 1997). Para los arbustos y pastos se toman
muestras de ramas con la tijera podadora.

La determinacion de la forma de crecimiento, determinada principalmente por la
direccién y la magnitud de crecimiento, y cualquier ramificacion del eje principal se
realizé a partir de observaciones en campo y a través de bibliografia especializada
(Salgado et al., 2015).

Asi mismo se registré la cobertura de la copa (C.COPA), Altura de la planta (A.

méaxima) con la comprobacion en campo y los métodos descritos en el analisis
estructural (Muestreo de vegetacion).
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Tabla 2. Rasgos funcionales a determinar para aproximarse a la diversidad
funcional en el norte del PNN Puracé

Replicas Categorias Descripcion
Rasgo (individuos/ /unidad
muestras)
Arbol Determinada principalmente por la direccién y la
Arbusto magnitud de crecimiento, y cualquier ramificacién
Forma de . . L
- 5 Bambusoide del eje principal
crecimiento
Macolla
Rosetas caulescentes
Rosetas terrestres
La cobertura para los bosques y arbustales se
estim6 mediante las proyecciones de los ejes (X, Y)
Cobertura de la 25 m? sin tener en cuenta los espacios libres por ausencia
copa (C.COPA) de follaje y/o ramas. En el estrato herbazal el
cubrimiento se estimé visualmente calculando el
area ocupada por la especie por subparcela
Es la distancia més corta entre el limite superior de
Altura de la planta !os principalgs tejidos -fotosintéticos (exclgyendo
25 m inflorescencias) y el nivel del suelo. Se mide como
(A.MAXIMA) - an .
minimo en los 5 individuos mas grandes de la
especie.
P . Area superficial proyectada de un lado de la lamina
Area foliar (AF) 10, 4 mm? . P proy
foliar
Area foliar especifica s Area de un Iac!o de la hoja fresca dividida por la
(AFE) 10, 4 cm/g masa de la hoja seca.
Contenido foliar de Masa seca de una hoja dividida por el peso fresco
materia seca 10, 4 mgg™’ (mg/g).
(CFMS)
. Masa secada de una seccion del tallo principal de
Densidad de tallo 3 o P ) P
©T) 10 mg mm una planta dividido por el volumen de la misma
seccion en fresco.

Fuente: Adaptado de Pérez-Harguindeguy et al. (2013) y Salgado et al. (2015)

3.1.5.3.4 Tratamiento de datos

La representatividad del muestreo en cada sitio se evalu6 mediante la curvas de
acumulacion de especies utilizando los estimadores no paramétricos Chao 2,
Jacknife 1 y Jacknife 2 por medio del programa EstimateS 9 (Colwell, 2013). Para
establecer la diversidad en cada cobertura se calcularon los indices de diversidad
de Shannon-Weaver (H’), indice de Simpson (A) y el indice Alfa de Fisher (a).

A las variables estructurales se les determinaron estadisticos descriptivos y se
realizaron comparaciones no paramétricas entre sitios con la prueba Kruskal-
Wallis (H), y se aplico una prueba post-hoc: Prueba de dunnett para identificar
diferencias entre grupos, previa determinacion de la normalidad mediante la
prueba de Shapiro-Wilk (W). Todas las pruebas se realizan con un p>0,05.
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3.1.5.3.5 Anélisis estadistico

Para el andlisis de la diversidad funcional se realiz6 una matriz de rasgos por
especies y otra de especies por parcela con el valor de dominancia. Para
determinar la relacién entre rasgos cuantitativos se realizaron correlaciones no
paramétricas (Correlacion de Spearman), previa evaluacion de ajuste a la
distribucion normal mediante la prueba de Kolmogorov Smirnov.

Los rasgos cuantitativos fueron estandarizados (media cero y una desviacion
estandar) y junto con los rasgos cualitativos se calculé la Media Ponderada de la
Comunidad (MPC) con valores originales de los rasgos cuantitativos (Casanoves
et al., 2011a; b).

3.1.5.4 Aplicacion del indice integrado relativo de antropizacion (INRA)

Se aplica el INRA (Martinez-Duefias, 2010; Plaza-Ortega et al., 2017) teniendo en
cuenta las coberturas vegetales trabajadas en este proyecto:

Definicién de las dimensiones de las unidades analisis (UA)

Integracion con las coberturas identificadas par la zona

Asignar un valor entre cero (0) y uno (1), esto con el fin de darle a cada SUA
(subunidades de andlisis) un valor de antropizacion parcial.

Asignacion del valor a cada SUA de teniendo en cuenta la cobertura y/o uso de suelo
que dentro de ella se identifique.

Estimacién del grado relativo de antropizacion por unidad de andlisis con base en la
siguiente expresion:

INRA = Z SUA /100

3.1.6 Fase lll Aplicacion de los conceptos en la zona norte del PNN
Puracé

3.1.6.1 identificaciones y caracterizacion de la capacidad adaptativa
Para la evaluacién de la capacidad de adaptacion se parte del analisis de las

jurisdicciones institucionales, junto con los aspectos socioeconémicos Yy
ecosistémicos actuales que pueden actuar como barreras y oportunidades para el
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mantenimiento de los servicios ambientales. Las fortalezas institucionales, la
gobernanza y capacidades instaladas de la region pueden operar como factores
facilitadores de la adaptacién que favorecen las condiciones ambientales y por
ende los servicios ecosistémicos.

Con ello, se pretende tener una visualizacion de la capacidad de llevar a cabo los
propésitos de una entidad, bien sea a través del cumplimiento de los planes de
desarrollo, planes de vida o similares.

Basicamente lo que se realizd en esta parte fue un trabajo mediante algebra de
mapas Yy revision de la informacion procesada en el proyecto, cruzando
informacion de servicios ecosistémicos, cobertura y uso, jurisdicciones
institucionales y los levantamientos de campo que se realizaron para las
percepciones de los servicios ambientales, caracterizacion de las actividades
antropicas, y levantamientos de vegetacion (Figura 6).

Con base en la informacion recopilada, levantada y procesada e el proyecto se
integra para la caracterizacion de la capacidad de adaptacion y se sigue las
siguientes etapas para el desarrollo:

a) Recopilacion de informacion.

b) Analisis del diagndstico de las actividades antrépicas de la zona

c) Evaluacién de las estrategias y/o herramientas para gestion ambientales en el
PNN Purace.

d) Caracterizacion biofisica los factores claves que determinan la resiliencia socio-
ecoldgica.

e) Inventario de los servicios ambientales y culturales de la zona.

f) Integracion

g) Representacion Espacial de la Capacidad Adaptativa.
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Representacion Espacial de
la Capacidad Adaptativa

[Institucionalidad y Territorio] (Servicios Ecosistemicos )
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Autonomia

Gobernanza

Cartografia Base (Curvas de nivel,
red hidrica e infraestructura) - Cobertura y uso

(Mapa de Adaptacion ]

Figura 6. Representacion espacial Capacidad adaptativa
Fuente: Elaboracion propia

3.1.6.2 Caracterizacién en términos del ciclo de renovacién adaptativa del
sistema

Con el fin de identificar los cambios en el comportamiento del sistema
socioecoldgico y examinar su dinamica y resiliencia se toman en cuenta las cuatro
fases™ (Explotacién y crecimiento, Conservacién y acumulacién, Liberacién de
potencial acumulado y Reorganizacion estructural).

Este proceso se desarrollara bajo diferentes niveles de escala tratando de
establecer una relacion de los impulsores de cambio®, con las respuestas
adaptativas de orden local.

Esta fase se integran procesos y actividades (Mineria, Turismo, Agricultura,
ganaderia) para entender socioambientalmente y delinear la capacidad adaptativa

¥ E| ciclo de renovacion adaptativa Holling C. S. (2001). "Understanding the Complexity of

Economic, Ecological, and Social Systems." Ecosystems 4: 4. es un intento de capturar las
propiedades no-lineales observadas durante el estudio de sistemas complejos socio-ecologicos.

2 Impulsor de cambio, son fuerzas externas del sistema que procuran la modificacién del mismo a
fin de transformarlo, tal es el caso de la presion que las actividades antrépicas ejercen sobre el
ecosistema, llegando haber perdido su estructura y funcion y pasar a ser otro sistema (paramo a
pastizal)
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de los ecosistemas altoandinos de la zona norte del PNN Puracé. Las actividades
a realizar aqui son:

Revision bibliogréafica

Seleccion y Revision de informacion historica que permita identificar la relacion
entre las comunidades y la naturaleza en el &rea de estudio.

Conversatorio con comunidad, autoridades y académicos para contrastar y evaluar
la informacién.

Taller con la comunidad

Identificacion de los hitos mas importantes en la configuracién actual del paisaje;
que facilite la identificacion de ciclos mayores (eventos de trascendencia para el
cambio)

Elaboracion de la linea de tiempo.
Identificacion de fases del ciclo (Holling, 1973; Resilience Alliance, 2013).

Crecimiento o explotacion (r) caracterizada por un crecimiento rapido, en los
ecosistemas, acumulacién de especies y biomasa y en el socio-ecosistema se da
un incremento de las interacciones entre los componentes.

Conservacion (K), el sistema se complejiza incrementa su conectividad, se
produce una acumulacién progresiva de materia y energia, el sistema se
encuentra fuertemente conectado.

Liberacion o colapso (Q) hay alta conectividad, el potencial de cambio aumenta,
por las interacciones con la comunidad se crean el espacio perfecto para la
reorganizacion y la incorporacioén de nuevos modelos

Reorganizacion (a) en la que disminuye la conectividad y se potencia aun mas el
potencial de cambio, se favorecen la innovacibn y experimentacion.
Posteriormente el sistema se renueva y reorganiza para iniciar un nuevo ciclo.

Identificacion de ciclos anidados (fases del ciclo)

60



CAPITULO 4

4.1 Fase | Caracterizacion de los factores claves que determinan la resiliencia
socioecoldgica

En esta fase se analizan los procesos tradicionales de gestion y planificacién que
han tenido un enfoque disciplinar para enfrentar probleméticas ambientales como
el cambio climético en la alta montafia andina cuyo propdsito se ha centrado en el
manejo o mitigacion de los impactos ambientales generados por las actividades
antropicas.

En este sentido se hace una caracterizacion de las actividades antropicas donde
se encuentra que las mas influyentes son la agricultura, la ganaderia, la mineria y
el turismo, siendo estas los detonantes de los procesos de deterioro que suceden
es en estos orobiomas. En el desarrollo del presente se hace una exposicion
sucinta de lo encontrado en esta caracterizacion.

Sin embargo, el analisis no debe hacerse aislado sin tener en cuenta el contexto
normativo e incidencia de politicas nacionales e internacionales en los procesos
de gestidn local, pues muchas de las practicas subyacen aqui, para comprender
mejor y tener un referente historico de lo transcurrido, a este respecto se hace una
recopilacion detallada de los hitos que han sido determinantes en la desarrollo y
aplicacion de politicas de gestion en el paramo.

En este orden de ideas, hay que tener en cuenta elementos que desde la
cosmovision indigena han primado, como lo es la relacion con el paisaje y los
procesos ecosistémicos de su territorio, las facultades otorgadas por la ley a los
cabildos en temas ambientales han tenido un pulso con las leyes ordinarias para
estos fines, no se trata de inculpar a nadie de la deficiente gestiéon de los
ecosistemas si no de hallar puntos de encuentro para un verdadero dialogo de
saberes en pro de la conservacion. Ampliamente se ha expuesto la urgente
necesidad de encontrar caminos novedosos, propios, endogenos que tengan
pertinencia y pertenencia para la crisis ambiental; y un adecuado uso y gestion de
los servicios ecosistémicos, pues su estado y disposicion es el resultado de las
politicas de gestion de un territorio.

También se hace una valoracion de los servicios ecosistémicos provistos por los
ecosistemas de alta montafia con el fin de obtener una vision proporcionada lo
cual apoya la conservacion de la naturaleza no so6lo por los valores intrinsecos
sino también porque entiende los ecosistemas como un capital natural con valor
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social y no como un precio, este puede ser un punto de encuentro para la gestion
de este socio ecosistema, involucrando a la comunidad del sector se realizan unas
encuestas estructuradas sobre la percepcion de las diferentes categorias de los
servicios ecosistémicos como lo son provision, regulacion y culturales, con este
trabajo se identifica algunos aspectos sensibles para la comunidad como lo es el
agua.

En cuanto a la percepcion de los cambios en el paisaje y su transformacion a
través del tiempo con especial atencion en los bosques altoandinos y paramos; la
comunidad es consciente de que el paisaje se modifica debido a la expansién de
la agricultura y la ganaderia extensiva principalmente. Asi mismo reconocen la
disminucién de la mayoria de los servicios ecosistémicos.

4.1.1 Diagnéstico de las actividades antropicas y relacion con las
herramientas de gestion o planificacion ambiental

Las actividades antropicas identificadas son:
4.1.1.1 La ganaderia

Desde mediados del siglo XIX (1800) se reconoce la presencia de la ganaderia en
la region de forma incipiente. A partir de la década de 1980 se intensifica la
produccion ganadera, los cultivos disminuyen debido al fomento por las politicas
nacionales, a los incentivos de la industria lechera (Ley 5 por la cual se para
capitalizar al sector agropecuario, articulo 120 de la Ley 81 de 1960), (Molina,
2005).

Posteriormente, la produccién de leche empieza a decaer debido a: i) competencia
por otras empresas que monopolizan el mercado, ii) las politicas de estado que
exigen normas para su produccion, iii) la disminucion de la produccion, esta ultima
cauca se le atribuye a la contaminacion originada por la mina y al incremento en el
uso de agroquimicos. En 1986 la ganaderia ocupaba el 40 % de la superficie del
municipio de Puracé, la agricultura el 5% y los bosques y areas naturales el 55%
(Molina, 2005).

Actualmente la ganaderia es la principal fuente de ingresos, a pesar de la baja
capacidad de carga rendimientos, cerca del 80% del territorio esta dedicado a
potreros. La ganaderia es de doble propdsito y se practica de forma extensiva sin
ningun tipo de tecnificacion. Las parcelas del resguardo tienen un tamafio
promedio de 5 ha, cada familia tiene alrededor de 3 a 5 reses (Figura 7). El
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ingreso derivado de la leche permite adquirir alimentos que no se producen en la
regiéon y culturalmente no se consumian anteriormente (Molina, 2005).

Las practicas productivas siguen siendo tradicionales, se utiliza la roza, tala, la
guema, ademas de areas de barbecho y rotacién de cultivos por un periodo entre
tres y cinco afios (Joaqui, 2005; Alcaldia Municipal Puracé, 2012). Ademas, se
evidencian practicas de pastoreo en la zona de paramo generando un conflicto de
uso inadecuado del suelo.

El siguiente grafico muestra la linea de tiempo para la actividad ganadera, desde
1800, segun la revision se reconoce la presencia de ganado en la regién de
manera incipiente, de ahi en adelante hasta finales de 1900 se percibe un
aumento significativo de esta actividad, muchos programas del gobierno incentivan
la produccion pecuaria con subsidios, leyes de capitalizacion, asistencia técnica,
creando fondos anidados al Banco de la Republica, esto propicia que en la regidn
predomine la ganaderia extensiva, y se tenga en promedio por familia de 3 a 5
reses

Ve
LINEA DE TIEMPO e
ganaderia es la principal
Actividades Antropicas Hlenidepeiceos 2
y pesar de la baja
1800- 2015 capacidad de carga y
Ganaderia bajos rendimientos, Las parcelas del resguardo

Se intensifica la produccién cerca del 80% del tienen un tamafio promedio
ganadera, los cultivos disminuyen territorio esta dedicado de 5 ha, cada familia tiene
debido al fomento por las a potreros alrededor de 3 a5 reses
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un periodo entre tres y

cinco afios

Figura 7. Linea de tiempo para ganaderia
Fuente: Elaboracion propia

El impacto de la ganaderia sobre los ecosistemas de alta montafia es variado
(Figura 8); para los bosques altoandinos conlleva la deforestacion por la creacion
de potreros, generando procesos de transformacion y fragmentacion de las areas
con cobertura forestal alterando los flujos de materia y energia generando la
pérdida de individuos o poblaciones, por la reduccion de habitats, favoreciendo el
efecto borde, la compactacién del suelo, la pérdida de materia organica, erosion,
perdida de la capacidad de infiltracion y degradacion de estos ecosistemas
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(Figueroa. & Valencia, 2009; Turner, 2005; Velasco-Linares & Vargas- Rios, 2008).
La ganaderia extensiva involucra quemas peridédicas que afectan plantas,
animales y suelos en el paramo (Vargas, 2013), Con el pisoteo se compacta el
suelo disminuyendo el espacio para el almacenamiento de agua, se pierde la
capacidad de infiltracion y se generan procesos erosivos (Hofstede, 2001; Molinillo
& Monasterio, 2002; Otero et al., 2011), entre otros efectos que se encuentran
ampliamente descritos en la literatura (Hofstede, 2001; Vargas etal.,, 2002;
Premauer y Vargas, 2004; Cleef, 2013; Vargas, 2013).

La ganaderia no es aconsejable en el paramo, a largo plazo cambiaria
radicalmente la vegetacion existente y sea colonizada de especies invasoras
(Cleef, 2008). No es una actividad econOmicamente rentable debido a que la
vegetacion nativa del paramo no es apta para los rumiantes por su bajo contenido
de proteinas (Molinillo y Monasterio, 2002), y debido a la alta humedad y las bajas
temperaturas el ganado debe consumir gran cantidad de forraje (Calamagrostis
spp) en relacién a su metabolismo, lo que implica grandes recorridos para obtener
el alimento (Achu Nina, 2003; Contreras et al., 2013), con la intensificacion de la
ganaderia aparecen especies oportunistas en estos ecosistemas, como el pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum), pasto azul (Dactylis glomerata), falsa poa
(Holcus lanatus), formando un estrato rasante con hierbas resistentes al pisoteo
(Cleef, 2013) y alterando las relaciones de competencia y oportunidad con la
vegetacion natural.

En la siguiente imagen (Figura 8) se trata de ejemplificar sobre una panoramica de
la zona el proceso de como esta actividad impacta y transforma el territorio; para
esto se realiza una identificacion de impactos basados en los referentes
bibliograficos para hacer una representacion esquematica sobre la fotografia, en la
parte inferior de la imagen se pone una base que representa la institucionalidad
gue desde hace tiempo (1900) apoya el sector ganadero en el pais.

El gobierno nacional y departamental facilitan las condiciones econémicas, de
incentivos tributarios y de asistencia técnica para esta actividad, hasta 1950 la
Caja Agraria otorgaba préstamos para la ganaderia en Colombia, hacia 1956 el
gobierno se consolida el Banco Ganadero; con la Ley 26 de 1959 se recapitaliza
del Banco Ganadero y se constituyen los Fondos Ganaderos. Sobre los
impactos; la ganaderia trae consigo la introduccion de pastos de forraje, las
guemas para favorecer los rebrotes del pasto, uso de insumos quimicos, tala de
bosques, fragmentacién de ecosistemas, la perdida de habitats; se compacta el
suelo, se presentan procesos erosivos; sobre impacta el recurso hidrico
(desecacidén de pantanos) entre otros impactos adversos de esta actividad. Las
flechas indican la relacion que tiene esta actividad con los impactos descritos.
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Figura 8. Diagrama de Intervencion por Ganaderia Paramo
Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2. La agricultura

La agricultura es una actividad tradicional de los Coconucos de Puracé, que se
remontan al siglo XVIII y XIX, la mayoria de los indigenas tienen una pequefia
area de sus terrenos para cultivos. En la actualidad los principales cultivos son
productos comerciales como la papa (Solanum tuberosum), ulluco (Ullucus
tuberosus) y cebolla (Allium sp.), asociados a otros cultivos en menor proporcion
como habas (Vicia faba), arveja (Pisum sativum), y plantas medicinales.

Desde mediados del siglo pasado se reporta el cultivo de papa con intensidad; en
la regién existian aproximadamente 70 variedades de papa y generalmente se
cultivaron con diferentes especies. Posteriormente con la revolucién verde, a
finales de 1960 (Figura 9), se inicia la utilizacibn de agroquimicos y semillas
mejoradas que producian cultivos en menor intervalos de tiempo, llevando a
cultivar practicamente solo una variedad de papa (parda roja) debido a la
demanda en el mercado (Ospina, 2013). Para 1986 el cultivo de papa cubria el
33,29 % (450 ha) de las 1352 ha disponibles para esta actividad en el municipio de
Puracé (Castillo, 1986).

El monocultivo de papa empez6 hace aproximadamente quince afios, de forma
mas intensa con el arrendamiento de tierras a personas ajenas al resguardo para
su establecimiento llegando hasta los 3.300 msnm y afectando el paramo
(Conversaciones con comuneros, 2011 en Galeano, (2011). Este tipo de
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agricultura implica la utilizacion del paguetes tecnologicos que hacen uso de:
fertilizantes, plaguicidas, fungicidas y maquinaria, lo que estd cambiando
afectando el suelo y los cuerpos de agua (Figura 9).

En cuanto al ulluco (Ullucus tuberosus), la cebolla (Allium fistulosum), arveja
(Pisum sativum), ajo (Allium sativum), frijol (Phaseolus sp) y haba (Vicia faba) se
continban cultivando, pero en menor proporcién. Otros cultivos actualmente
empiezan a tener importancia comercial como el trigo (Triticum sp), quinoa
(Chenopodium quinoa), cebada (Hordeum vulgare) condicion interesante puesto
gue se dejaron de cultivar en la zona a mediados del siglo pasado. Finalmente es
necesario puntualizar que cultivos, como remolacha (Beta vulgaris), arracacha
(Arracacia xanthorrhiza), majua (Tropaeolum tuberosum) y la oca (Oxalis
tuberosa) practicamente desaparecieron en la zona.

En la siguiente grafica (Figura 9) se puede apreciar de manera sintética el proceso
de la agricultura en una linea de tiempo que inicia en 1950 segun los archivos
investigados, para esta época en la comunidad Coconuco las practicas de
agricultura eran tradicionales y se tenian 70 variedades de papa las cuales se
integraban con cultivos de diferentes especies, asi se mantuvo hasta 1960 cuando
se introducen semillas mejoradas mas resistentes y precursores quimicos,
propiciando el cultivo de una sola variedad de papa, para 1986 este monocultivo
ocupaba el 33 % de las tierras destinadas para la agricultura, posteriormente
entran a la zona actores externos cuyo proposito fue establecer cultivos de papa
en forma intensiva por lo cual hubo una demanda de tierra se procedio a figuras
de arrendamiento que propicio el cabildo para cultivar papa en cotas superiores a
los 2800 msnm, afectando adversamente el paramo y sus servicios ambientales.
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Figura 9. Linea de tiempo para agricultura
Fuente: Elaboracion propia
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Es asi como la agricultura en la forma como se desarrolla en la region a pesar de
proveer beneficios socioeconémicos a corto y mediano plazo, ha generado la
ampliacion de la frontera agricola hacia las cotas altas antropizando los bosques y
areas naturales de la region (Figura 10), la agricultura a pequefa escala, remueve
los frailejones y pequefios arbustos para preparar la tierra; los grandes
cultivadores han introducido maquinaria pesada dejando extensas zonas
expuestas a la erosion de los suelos, contaminacion y perdida de la diversidad por
el empleo de agroquimicos (Rangel-Ch y Garzon-C, 1995; Otero et al., 2011; Ruiz
et al., 2015). Asi mismo, la combinacién de agricultura, ganaderia y las practicas
asociadas como la quema, y la tala conlleva la destruccién de nichos y habitats de
especies, llevando a extinciones locales (Hofstede, 2001; Hofstede et al., 2003).

Para tener una idea grafica de como interviene la agricultura en la zona de estudio
se ponen sobre una foto (
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Figura 10) del sector algunos aspectos en términos de impacto que han sido mas
relevantes para la transformacion de estos orobiomas; como primera medida, hay
gue decir que el gobierno nacional ha generado las condiciones econdmicas para
gue esta actividad se dé, como se muestra en la figura, para la zona hasta antes
de 1960, la vocacion agricola era para el sostenimiento y el comercio local, los
impactos sobre el sistema eran minimos y se conservaba una equilibrio en el
socioecosistema, para 1960 se inicia con un proceso de revolucién tecnoldgica
para los actividades agricolas, el empleo de precursores quimicos con el propésito
de tener mejores rendimientos y menores afectaciones en los cultivos, esto trae
consigo consecuencias en la diversidad de cultivos que antes se tenia, se inician
los monocultivos y posteriormente el empleo de maquinaria, las consecuencias de
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esta nueva forma de produccion se manifiestan en la contaminacion de suelos,
rios, lagunas y pantanos, compactacion de los suelos, quemas, al quedar el suelo
desnudo se produce erosion, la intervencion trae consigo, fragmentacion de los
bosques, pérdida de biodiversidad, desplazamiento de especies entre otros.
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Figura 10 Diagrama de intervencion Agricultura Paramo
Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.3. La mineria

Actualmente la explotacion minera la realiza EMICAUCA S.A. su area es de 600
hectareas, de las cuales 187 hectareas estan en prospeccion a 40 afios y 184
hectareas estan sin prospectar. Las 229 hectareas restantes se encuentran en el
area de traslape con el PNN Puracé (Galeano, 2011). La mina es la fuente de
empleo de 240 personas y cuenta con Plan de manejo Ambiental y el Plan de
Trabajo aprobados por la CRC.

La explotacion minera se reporta desde 1900 (Figura 11) durante medio siglo esta
actividad se complementaba con la caza y la extracciéon de material del bosque,
basicamente para el consumo local. Entre 1970 y 1990 la actividad minera se
encontraba en su apogeo desplazando las actividades agricolas a un segundo
plano, (Ospina, 2013). La explotacion de la mina de azufre, acarreo problemas
ambientales propiciados por: la construccién de vias de acceso sin criterio técnico,
la expulsion sin control a la atmdsfera de gases, residuos sélidos y vertimientos
liguidos residuales del proceso de explotacibn que estan generando
contaminacion de los cuerpos de agua (Rangel-Ch y Garzon-C, 1995). Esta
actividad demando de los ecosistemas circundantes la utilizacion de madera,
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favoreciendo una presion sobre los bosques de alta montafia Andina; lo que
gener6 fuertes transformaciones en el paisaje, tal situacion se potencio por la
compra de esta madera para el proceso de explotacién minera, siendo otra fuente
de recursos econdémicos para el sustento de la poblacion.
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Entre los impactos negativos que genera la actividad (Figura 12), se destacan la
contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas, la contaminacién
atmosférica, alteracion del paisaje, alteracion en la estructura y composicion del
paisaje; sobre el suelo compactacion, alteraciones en la capacidad de
almacenamiento y regulacion hidrica. Sobre la biodiversidad: se podrian clasificar
en 3 categorias de impacto: i) sobre el ecosistema (afectacion de interacciones
ecologicas), ii) sobre las especies (degradacion de habitats, disminucion de
poblaciones, extincion local) iii) sobre la diversidad genética (Guerrero 2009)
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4.1.1.4. Turismo

A comienzos de la década de los setenta la administracion del PNN Puracé
identificé el potencial termalistico del sector Pilimbald y procedié a adquirir los
terrenos que contenian una importante fuente de agua termal, para incorporarlos
al rea protegida. Se construyeron piscinas, cabafas, senderos, areas de camping
y picnic y se posicion6é como un importante destino turistico del pais durante 10
afios aproximadamente, después la comunidad indigena reclama derechos sobre
los termales y se genera un conflicto con la administracion del parque, ya en ese
momento se empieza a evidenciarse un paulatino enfriamiento de las aguas
termales posiblemente por los terremotos de Popayan en 1983 y el Paez en 1994,
lo cual afecto la afluencia de turistas a la region.

Mas el valor paisajistico sigue siendo una caracteristica en riqueza y potencial
turistico ecoldgico importante, determinado principalmente por sitios como las
termales de San Juan, la cascada Bedon, cascada de San Nicolas, la Laguna de
San Rafael o Andulbio, la pierda del céndor, las cabafias de Pilimbala y el volcan
Puracé. Lugares que son puntos de conflicto para los procesos de gestidn
ambiental entre PNN y el Cabildo (UASPNN, 2004a; Alcaldia Municipal Puracé,
2012).

En la actualidad el Cabildo maneja el turismo, las temporadas de semana santa,
vacaciones y fin de afio son donde se tiene un mayor numero de turistas, y al
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momento hay un problema de gestion ambiental por capacidad de carga del
ecosistema la cual ha sido sobrepasada por la masificacién de visitantes en los
recorridos sin una infraestructura adecuada y, una politica clara del turismo en la
region.

Las potencialidades turisticas de la region son innegables, en la (Figura 13) se
muestran una linea de tiempo que inicia en 1970, para ese entonces el PNNP
identifica los atractivos turisticos en términos de las aguas termales, para esto
procede a adquirir terrenos a ser destinados para este propdésito, hacia 1980 se
construyen infraestructura. En 1983 la comunidad de los Coconucos inicia un
proceso de reclamo de derechos sobre los termales, de Pilimbala, esto conlleva a
un conflicto con el PNNP, el cual continua hasta que se otorga por el gobierno
Nacional la sesidon de esta zona al cabildo todos los gréaficos se elaboraron con los
habitantes del sector donde representaron las intervenciones.
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Fuente: Elaboracion propia

La forma como se desarrolla en la actualidad la actividad turistica estd generando
una presion antrépica importante que conlleva afectaciones en la vegetacion
generacion de residuos, y proliferacion de caminos y favoreciendo el acceso a
vehiculos a &reas naturales no intervenidas en sectores lagunares y de paramo
gue estan alterando el paisaje y afectando los ecosistemas de forma irreversible
(Figura 14).
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4.1.1.5. Actividades menores: caceria, pesca actividades extractivas y
recoleccion

Son actividades complementarias que las comunidades rurales de la zona ejercen
para coadyuvar a la economia familiar como recoleccion de lefia y especies de
plantas medicinales que son importantes cultural y socialmente y se encuentran
dentro de los elementos de la sustentabilidad en sus planes de vida, la caceria no
se practica en la regién desde el siglo pasado, fue una actividad que contribuyo al
descenso de las poblaciones de fauna silvestre; se utiliza la laguna de San Rafael
para la pesca de trucha arcoiris lo que genera la apertura de caminos dentro del
paramo y la vegetacion natural. La recoleccion de lefia genera aclareo de
remanentes de bosques y la modificacion selectiva de poblaciones de acuerdo a
las preferencias de la comunidad. Es dificil que el bosque desaparezca por el solo
aprovechamiento de la lefia. Al momento el consumo de lefia en la region se
encuentra en un promedio de 0.5 a 1m?® cada dos meses por familia representada
en promedio por cinco personas, para un total de 70 ndcleos familiares que tienen
un consumo de 35m?* de madera al afio tomando un promedio de 0,5m? por nicleo
familiar, valor un poco superior a lo que se considera uso de madera para
manutencion.
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4.1.2 Estrategias y/o herramientas para gestion ambientales en el PNN
Puracé

4.1.2.1 Marco normativo e incidencia de politicas nacionales e
internacionales en los procesos de gestion local

El inicio de los procesos de gestion ambiental en el sector se encuentra marcado
por la declaracion de la Gobernacion del Cauca en 1961 del actual PNN Puracé
como area protegida regional, mediante el decreto 199 de 1961 (Castillo, 1986;
UASPNN, 2004a), aplicando la convencion de Washington de 1940, y con fines
exclusivamente de proteccion y conservacion (UASPNN, 2004a). Posteriormente,
influenciados por dinamicas internacionales; como EI Club de Roma y la
Convenciéon de Estocolmo en 1972 el Congreso Colombiano expidié la ley 23 de
1973, en la cual el medio ambiente debe ser concebido como patrimonio comun
de los colombianos y autorizé la expedicién de un codigo de recursos naturales.
Dicho cadigo fue concretado en el decreto ley 2811 de 1974, cuyo fin es organizar
la legislacion dispersa existente y designar el manejo de la gestion ambiental. En
este contexto, se crea el INDERENA la primera entidad ambiental en Colombia
mediante el decreto 2420 de 1968. Fue un instrumento de politica para comenzar
a construir consciencia ambiental (Galeano, 2012). En 1975 la Junta directiva de
INDERENA declara en la categoria de Parque Nacional a Puracé.

Posteriormente mediante la ley 99 de 1993 se finaliza con el INDERENA y se crea
el Sistema Nacional Ambiental (SINA), se establecen las disposiciones generales
en materia de conservacion y se regulan cada una de las funciones de los entes
involucrados en cabeza del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, las
Corporaciones Autdbnomas Regionales, Parques Nacionales Naturales, Territorios
indigenas, Departamentos, Grandes Centros Urbanos y Municipios. Es el primer
referente en materia legal para la conservacién del ecosistema de paramo como
patrimonio natural del pais. (Galeano, 2012). A partir de la Ley 99 de 1993 nacen
las corporaciones autonomas y se les asigna la funcion de coordinar con las
autoridades locales y tradicionales programas de desarrollo sostenible. Con el
decreto 2915 de 1994 se organiza la Unidad Administrativa del Sistema de
Parques Nacionales Naturales y se establecen las funciones de cada dependencia
dandosele mayor preponderancia al tema de la conservacion in situ (UASPNN,
2004a).

Con la expedicion de la ley 152 de 1994 se establecen los planes de desarrollo,
como un instrumento de gestion publica empleado para propulsar el desarrollo
social de un determinado territorio, que puede ser el Estado en su conjunto o bien
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una subdivision del mismo (una region rural, un barrio...) de acuerdo con sus usos
y costumbres de forma que se logre la coordinaciébn y concertacion de la
planeacion con las demés autoridades. Esta condicion requirié cuando se expidié
la Ley 21 de 1991, donde se afirma los derechos y deberes de los pueblos
indigenas sobre los recursos naturales existentes en sus territorios, la necesidad
de un nivel o categoria de acuerdo y coordinacién cuando se presentaran areas
con conflictos de jurisdiccidn razén por la cual se emite el Decreto 622 de 1997 el
cual establece que se debe crear un Régimen Especial de Manejo para estas
areas, situacién que es especifica para las condiciones existentes entre la
jurisdiccion de Parques y la de comunidades Indigenas, lo que ha generado un
fuerte conflicto social, politico y ambiental en el area de solapamiento en el PNNP.
Teniendo en cuanta estos precedentes en 1998 en el VI Congreso del CRIC se
adoptaron acciones y lineamientos de politica en sus planes de vida para la
proteccion de los recursos naturales, los cuales han sido seguidos por los
Coconucos del Rl de Puracé, y que han sido influenciados por la dindmica
ambiental Nacional e Internacional hasta el presente.

Con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CNUMAD), realizada en Rio de Janeiro en 1992 (Ministerio de
Ambiente, 2002) y con la Ley del Plan Nacional de Desarrollo (1450 de 2011)
estipula que en los ecosistemas de paramos no se podran adelantar actividades
antropicas que coincide con lo dispuesto por el CRIC en 1998; en Colombia el
Ministerio de Ambiente ha emitido las siguientes resoluciones relativas referentes
a los paramos: 769 de 2002: disposiciones para contribuir a la proteccion,
conservacion y sostenibilidad de paramos. 0839 de 2003: términos elaboracion
EEAP y PMA de paramos paramos. 1128 de 2006: faculta a las autoridades
ambientales para aprobacion de los estudios de estado actual de paramos (EEAP)
y Planes de Manejo Ambiental (PMA) de paramos. 0937 de 2011: mediante la cual
se adopta la cartografia elaborada a escala 1:250.000, para la identificaciéon y
delimitacién de los paramos. Desafortunadamente, estas resoluciones se quedan
en simples documentos de que promueven normas para ser aplicadas en estos
ecosistemas, pero debido a la falta de coordinacién, articulacion y comprensién de
las complejidades locales, al entendimiento de las cosmovisiones de los pueblos
indigenas y a una alteridad (descubrimiento de la concepcioén del mundo y de los
intereses de wun “otro”), esto ha conllevado a generar una desidia
socioinstitucional.

En este marco se hace el andlisis del desarrollo institucional local y su aplicacion

en el area del PNNP con énfasis en el accionar comunitario como referente de los
procesos de articulacién y conflicto que se viven como un factor clave para la
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determinacion de la resiliencia socioecologica, razén por la cual se analiza la
cosmovision y comportamiento ambiental de la comunidad de los Coconucos.

4.1.2.2 La cosmovision y politicas ambientales de los Coconucos y su
relacion con la naturaleza

La denominacion Coconuco fue dada por los europeos a este grupo que habitaba
la zona alta de la cordillera Central Andina. Su poblacion se estima en 6.767
personas localizadas en la margen derecha de la cuenca del rio Cauca y
distribuidas en los resguardos de Coconuco, Puracé y Paletara.

Su proceso de organizacién como grupo étnico ha estado estrechamente ligado a
los conflictos por la tenencia y recuperacion de la tierra, asi como por los recursos
naturales de la regién. En la zona, ocupada desde comienzos de siglo pasado por
terratenientes, se adoptd la produccion tecnificada de papa y ganado, forma de
produccion a la que fueron integrados los indigenas y campesinos como fuerza de
trabajo en las haciendas.

La historia de los Coconucos habitantes del resguardo del RI de Puracé plantea la
existencia de normativas creadas y afincadas fuera de su contexto o plan de vida,
como es la existencia de un PNN, lo que de por si ya genera conflictos por
concepciones, jurisdiccion y traslapes de autoridad indigena, regional y nacional,
el traslape tiene implicaciones exclusivas entre el sistema de parques nacionales
naturales y las comunidades indignas, pero la realidad es que los las zonas de
cabildo no han sido parte del PNN, y de acuerdo al reconocimiento de la OIT y la
constitucion de Colombia del 91, toda accion represiva y limitatoria es inocua en
términos del ordenamiento juridico (Centro de Cooperacion Indigena CECOIN,
2008).

Aparte de lo expuesto su cosmovision ha desarrollado en estrecha relacion con los
elementos del paisaje y los procesos ecosistémico de su territorio su “imago
mundi” es un conjunto estructurado de sistemas ideoldgicos para interpretar la
naturaleza de todo lo que existe (Cerdn, 1996; Faust, 2004; Galeano, 2012). La
estructura social de esta comunidad esta constituida por familias nucleares que al
mismo tiempo conforman unidades economicas. Las relaciones matrimoniales son
endogamicas en los a&mbitos comunitario y étnico, y exogamicas en las veredas.
Las parejas por lo general se organizan libremente; son pocos los casos donde
hay imposicién por parte de los padres. Las relaciones también se desarrollan de
forma espontaneas, incluso las relaciones sexuales se dan después de la
pubertad sin que ello implique alguin tipo de compromiso formal.
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Los matrimonios por conveniencia se estudian en familia, y no so6lo se explora la
capacidad econémica de los pretendientes, también la reputacién y prestigio de la
nueva familia politica dentro de la comunidad. Una tradicidbn que aun se mantiene
es el "amafo"”, que permite que se conozca la calidad de cada uno de los
pretendientes, aunque en los Ultimos afios ha venido perdiendo fuerza por la
influencia de la religion.

Su cosmovisibn no es homogénea debido a los procesos historicos de la
comunidad, han integrado y transformado elementos de la tradicién judeo-cristiana
y amerindia, lo que se expresa principalmente en su conocimiento y manejo de la
medicina tradicional.

La cosmogonia Coconuco se estructura en un sistema dual: que son la naturaleza
y los comportamientos como persona; lo masculino y lo femenino, el contraste de
lo caliente y lo frio, el sol y la luna; lo incontrolable que se matiza con los
refrescamientos que son el simbolo del amansamiento de la naturaleza como
medio de control de lo indomito y lo domesticado y asi transcurre la vida evitando
los extremos entre estos (Faust, 2004, 2010). Es un universo habitado por seres
sobrenaturales a quienes se les teme y debe aprender a manejar, pues los
elementos de la naturaleza eran antiguamente parecidos a las personas, pero, con
el pasar del tiempo, fueron perdiendo ese caracter hasta convertirse en lo que son
hoy. Desde esa perspectiva, las plantas, los arboles, los accidentes geograficos, la
misma "madre tierra" guardan espiritus que pueden ser benéficos o no.

Ure es uno de los principales espiritus malignos. Habita debajo de la tierra y, en
ocasiones, toma la forma de un cerdo. También estd Nuguwaymasig, quien tiene
como morada el volcan Puracé y puede tomar varias apariencias. Hay otros
espiritus — Yash, Kway — Mantsik, Kalyim — que sin ser malignos son temidos
porque tienen la capacidad de arrebatar el alma a las personas, producir
enfermedades y la muerte (Cerén, 1996).

Las intervenciones foraneas en el territorio han traido consigo practicas que no
coinciden con la cosmovision de armonia con el ambiente y respeto por la madre
tierra, ahora en el territorio se nota una alteracion en la disponibilidad de bienes y
servicios ambientales debido a practicas que no estan acordes con la
conservacion del entorno natural como lo evidencian las alteraciones en el
territorio producto del modelo econdmico de explotacion del territorio,
reconociendo que la cultura que “interviene” no ejerce un dominio total sobre la
otra, como tampoco la cultura intervenida altera sus patrones culturales pues
siempre ejercera resistencia (Mujica, 2002). Aunque se aceptan las problematicas
ambientales y la comunidad tiene voluntad de buscar soluciones, para el cabildo
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no se tiene la integracion de valores interés y capacidades en el contexto de la
oferta y demanda ambiental para ejercer acciones concretas que ayuden a
controlar la degradaciéon de los ecosistemas; tan solo se limitan a formular
recomendaciones al respecto en el marco de las asambleas comunitarias
(Galeano, 2011). Es claro que ante la necesidad de manutencién esta prima sobre
otros criterios asociados a su forma y accion sobre la naturaleza y asi se
desarrollan actividades de producciéon (agricultura, ganaderia) que bien son hoy
las responsables del nivel de transformacion y degradacion de diferentes areas del
sector.

La politica ambiental del resguardo empieza con las directivas del CRIC. Quien
propone y estructura el programa de Produccion y Educacion Ambiental que
busca capacitar a la comunidad para conservar los recursos naturales
materializado en el Plan de Vida de los Coconucos, en el que se reconocen las
principales actividades econdmicas cuyos resultados no compensan los costos
ambientales y socioculturales, generando una carga ambiental sobre el recurso,
agua, vegetacion y suelo, por aportes de productos quimicos para la agricultura,
compactacion por ganaderia, erosion de areas de produccién agricola (papa). Asi
se configura la ampliacion de la frontera agricola en areas de amortiguacion del
Parque Nacional de Puracé, por las practicas socioculturales como la quema y
roza entre otras.

Se incluye en el Anexo 4. Programas ambientales incluidos en el Plan de vida, la
politica ambiental desarrollada por el RI.

Con todo lo expuesto se puede decir que la relacién pueblo Coconuco y politicas
ambientales ha estado marcada por una serie de acontecimientos en términos de
tenencia de la tierra y conflictos por uso de los recursos naturales, sumado a la
creacion de una figura de conservacion como lo es el PNNP que de por si trae
consigo diferencias conceptuales de cosmovision y conservacion de la naturaleza,
y traslapes de autoridad, estas acciones son consideradas represivas, lo que
conlleva a una confrontacion de autoridades, en el sector. Esta situacién ha
marcado grandes brechas entre el sistema de parques y las comunidades
indigenas, llegando a una division territorial marcada por los limites del Cabildo
como se ve en los mapas de traslape institucional (Figura 15)

4.1.2.3 Esquema de Ordenamiento Territorial

Del Esquema de Ordenamiento Territorial (Anexo 5), se realiza un analisis de la
situacion actual del sistema ademas de la descripcién de asuntos relacionados
con la planeacién y ordenamiento territorial, marco juridico, objetivos, estrategias,
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politicas y ventajas comparativas, marco metodolégico, las lineas de accion
procedentes del diagndstico y los proyectos propuestos. Entre las lineas de accion
del EOT se encuentran: recursos hidricos y bosque y vegetacion del paramo. En el
marco del EOT se proponen las siguientes alternativas: favorecer procesos de
regeneracion espontanea, reforestar con especies nativas, establecer bosques
plantados y dendroenergéticos, concertar con las comunidades la delimitacion de
la franja de amortiguacion del PNN de Puracé asi como delimitar y declarar areas
de proteccion.

4.1.2.4. Plan de desarrollo Municipal

En el Plan de Desarrollo Municipal de Puracé, (Anexo 6), en el sector ambiental
tiene cuatro grandes estrategias: denominada “1) Sensibilizar a la poblacion, 2)
disefio y desarrollo de un plan ambiental tomando un modelo adecuado de
desarrollo sostenible, 3) fortalecimiento de la cultura ambiental propiciando
tecnologias de conservacion y proteccion de los ecosistemas e 4) Impulso de
campafas de educaciéon ambiental” las cuales se enmarca en el componente
Sector Medio Ambiente, en una politica orientada a promover un ambiente sano,
buscando la sensibilizacién de la poblacion, recuperar y proteger los bosques. Se
tiene como meta conservar y reforestar 10 ha de bosques. Como muchos de los
documentos de direccionamiento estratégico del departamento se queda corto en
muchas acciones que deberia emprende en términos de medio ambiente, por
ejemplo en aras de procurar un compromiso Yy corresponsabilidad con la
comunidad, no hay un linea estratégica o programa orientado al trabajo con la
comandad de recuperacidon de los espacios perdidos, de las tradiciones
comunitarias, la cosmovision los usos y costumbres no se ven reflejados, el
ejercicio se limita a dejar propuesta para la compra de una areas de conservacion,
no hay criterios ni visiones de restauracion ecolégica para el paramo ni la
articulacion de lo social con lo natural, haciendo mas evidente la desconexion y
aislamiento de la cosmovision de la comunidad de los Coconucos y los procesos
de ordenamiento territorial en la perspectiva de lo normativo y conceptual.

4.1.2.5 Plan de manejo PNN Puracé

El plan de Manejo ambiental del PNN Puracé, aborda los siguientes ejes
tematicos: biodiversidad, servicios ambientales, areas de importancia cultural. En
su tercer componente se analiz0 las politicas, estrategias de manejo e
instrumentos de manejo y se establece el Plan estratégico de accién, el marco
institucional, politico y la vision a futuro del PNN Puracé, En el Anexo 7 se
establecen cada uno de los objetivos propuestos en dicho plan. Dicha visién es
mas un camino de la accioén y realizacion de actividades especificas, no es clara la
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articulacion con los planes de vida de la comunidad, aqui se puede apreciar el
ejercicio de imposicion de acciones y la no concertacion con la forma de vivir de la
comunidad en el area, lo cual ha sido y sigue siendo un factor de conflicto y
dificultad para todas las partes involucradas.

4.1.2.6. Estrategias de conservacion asociadas al Sector Norte del PNN
Puracé

Las estrategias de planificacion fueron dirigidas a la conservacién de la
biodiversidad en sectores representativos de ecosistemas andinos mediante el
establecimiento de areas protegidas por el SINA, El sector se encuentra asociado
a dos figuras de conservacion; Reserva de la Biosfera Cinturén Andino, y el PNN
Puracé (Tabla 3)

Tabla 3. Figuras de conservacion asociadas al sector

Nombre | Categoria | AAo | Jurisdiccién | Superficie | Normativa de Autoridad
(ha) designacion | administrativa

Reserva | Reserva 1979 | Macizo 175.300 UESPNN
de la | de la Colombiano,
biosfera | biosfera (Parques
Cinturén Nevado  del
Andino Huila, Puracé

y Cueva de

los

Guéacharos).
Parque Parque Complejo 83.000 Decreto 119 | UESPNN,
Nacional | Nacional Volcanico de 1961
Natural Natural Serrania de posteriormente
Puracé los por el INCORA

Coconucos. por resolucién

92 de 1968

Fuente: Elaboracion propia

Mas que hacer una evaluacion de la eficacia o eficiencia de estos programas de,
conservacion, se analiza las implicaciones que estas herramientas tienen, para
esto se inicia con una descripcion de las funciones de lo que significa una reserva
de la biosfera y de parque.

Las reservas de la bidsfera son la herramienta central Programa Hombre y
Bidsfera de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO), en aras de promover un desarrollo regional sustentable.
son territorios extensos y representativas del socioecosistema (Duran, 2013).
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Tiene tres objeticos: i) conservacion (asegurar el rol del area como fuente genética
y mantenimiento de los servicios ecosistémicos), ii) desarrollo (se basa en el
principio de la sustentabilidad en los sectores econdémicos de la regidn) vy iii)
logistica (facilitar la investigacion y la educacion), para ello estas figuras de
conservacion identifican tres zonas: el nicleo central aqui la intervencion e minima
y se restringe a la investigacion y educacion, otra es la zona de amortiguacion, el
uso natural es permitido y actividades deseables son la agricultura organica o el
ecoturismo, y la tercera es la zona de desarrollo, aqui se permite diferentes tipos
de uso de suelo y asentamientos y es la mas extensa, esta zonificacion
concéntrica lo que trata es de proteger una matriz identificada de alta
biodiversidad ante intervenciones del hombre.

Con respecto a las figuras de PNN, desde su promulgacién el 1974, cuando
inicialmente se percibian las areas protegidas como intangibles lugares de acceso
restringido para ser destinados a la investigacion, eran concebidos como
laboratorios vivos, es ahi donde se manifiesta el primer error de concepciéon de
estas areas, al creer que con el aislamiento se volveria al estado original y pristino
del otrora.

La mayoria de los parques eran parte de territorios de frontera; grandes areas a la
periféricas de los ejes econémicos del pais, con una denominacion peyorativa de
bienes “baldios” y disponibles para ser colonizados y apropiados, excluyendo los
habitantes que a lo largo de la historio del territorio lo forjado como un
socioecosistema y forman parte del sistema ejerciendo soberania, jurisdiccion y
territorio, como es el caso de los pueblos indigenas americanos (Duran, 2009).

Al crear un PNN en Colombia se trata de dar un orden para la conservacion, pues
es necesario controlar el caos, aqui el hombre es secundario pues forma parte de
los riesgos para la trasformacién de la naturaleza ya que interviene y causa
impacto ambiental, tal como lo plantea en las figuras de reservas de la biosfera,
como lo es la zona de estudio, restringen el accionar a tres zonas, (de
amortiguacién, nacleo central y la zona de desarrollo), siendo un modelo de
control concéntrico, que favorece que la matriz se conserve y que los impulsores
de cambio que ejerzan presion sean controlados por la periferia que debe limitar

su accionar también, pero que a su vez debe cuidar a que “no pase®””.

! “No pase” se refiere a que los umbrales de resiliencia del sistema se mantengan y que las
estrategias de conservacion sean las barreras que ayuden a mantener el sistema para que no se
trasforme, una manera muy particular de gestionar la resiliencia, que deberia mirar mas alla de lo
ecosistémico y afianzar el ecosistema, donde el hombre es parte del entorno pues hombre y
naturaleza ha cohevolucionado.
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Esto trae una serie de implicaciones para la comunidad, otrora el gobierno daba
subsidios cuando un territorio iba a ser declarado PNN, para de expropiarlos de
ellas. Ahora se trabaja con aspectos técnicos y se habla de incluir las
comunidades en los procesos de conservacion, sin embargo estos trabajos se
hacen con personal experto en las tematicas pero que son por lo general externos
al territorio, esta bien que se le de rigor académico a estas estrategias, empero se
debe tener en cuenta la gente que ha vivido en el socio ecosistema, y es con esta
visibn que se deberia gestionar las areas protegidas, no zonificando areas para
intervencion si no promulgando acciones de integracion de los saberes y
costumbres en la conservacién, recuperar cosmovisién, esto no como ejercicios
pilotos si no como politicas de aplicacion.

La desarticulacion historica de la institucionalidad representada en los PNN ha
traido consecuencias para las comunidades y la gestion de estas areas, pues gran
parte de PNN coinciden con territorios indigenas. Para tener una idea de esta
situacion para el 2015 de las 53 zonas declaradas como Areas Protegidas por el
Sistema Nacional de Parques Nacionales de Colombia, 26 se superponen sobre
territorios indigenas y 19 lo hacen con resguardos indigenas, algunas de manera
total, otras parcial, y otras en superposiciones multiples (Centro de Cooperacion
Indigena CECOIN, 2008). Son de indigenas que estan en permanente conflicto
con instituciones del Estado a la hora de definir politicas, normativas y
proyecciones.

En este sentido cuando los pueblos indigenas ejercen autonomia sobre los
terrarios emergen una serie de conflictos entre parques naturales pues aparecen
las limitaciones comunidades, de autoridad, control territorial y de libertad para
decidir el desarrollo como tal, principios reconocidos en los instrumentos
internacionales®.

Esta coincidencia espacial entre territorios indigenas y Pargues Nacionales implica
la sobre-posicion (que no deberia darse) de autoridades administrativas sobre
autoridades politicas. La existencia de PNN, y la jurisdiccion de las Corporaciones
Auténomas Regionales (CAR); maximas y Unicas autoridades ambientales fuera
del area de PNN y que son areas de amortiguacion ver (Figura 15). Aunado a esto
estan las autoridades indigenas que defienden ser las maximas autoridades en
sus territorios (titulados o no) en sus areas de influencia de sus resguardos. Esta
discusion esta sobre la mesa y no se ha llegado a ningan acuerdo general para
qgue el Estado reconozca la autoridad indigena y es un eje fundamental en

2 Convenio 169 de la OIT, Declaracion de las Naciones Unidas sobre los Derechos Humanos de
los Pueblos Indigenas, Pacto Internacional de los Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales
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determinar las condiciones para identificar y evaluar las capacidades adaptativas
de estos territorios frente a su trasformacion. Este Mapa (Figura 15) permite
identificar los traslapes de las jurisdicciones entre cabildo, resguardo PNN y
reserva de la Biosfera, lo cual también implica generacién de conflictos en las
visiones del territorio su territorializacion y utilizacion del espacio, aspectos
fundamentales para la sostenibilidad y futuro de las comunidades humanas
asentadas aqui y de las condiciones ecologicas preexistentes.
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Figura 15. Mapa de Traslape Institucional PNNP- Resguardo Puracé Reserva
de la Biosfera
Fuente: Elaboracion propia

Para el sector de analisis como se menciona en el numeral (4.1.1 Diagndstico de
las actividades antropicas y relacidbn con las herramientas de gestion o
planificacion ambiental), aqui se describen analizan las actividades antrépicas mas
incidentes en la zona, y los conflictos que se han tenido con la administracion del
PNNP. Se han establecidos unas dindmicas de intervencion en la zona (Figura
16), como se menciona el acapite 4.1.1. Las actividades econ6mica productivas
ejercen funcién en el area de manejo especial y al interior del parque, mientras
gue parques ejercen jurisdiccion al interior de sus limites, producto de esta
situacion se han presentado una serie de discrepancias ya descritas que han
llevado a ruptura de relaciones.
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4.1.3 Servicios ecosistémicos provistos por los ecosistemas de alta
montafia del Resguardo Indigena de Purace-Coconuco

Con el proposito de aproximarse a la percepcion de los bienes y servicios
ambientales en la zona se realizaron 35 encuestas a nucleos familiares
correspondientes de la vereda campamento RI de Puracé.

La percepcion se entiende como el “Primer conocimiento de “algo” por medio de
las impresiones que comunican los sentidos” por ello se trata de aquella actividad
individual y propia de los seres humanos, mediante la cual interpretan, procesan y
construyen en su imaginario lo que ven como realidad, en una interaccién
consciente y explicita entre el entorno, los estimulos que registran sus sentidos y
su experiencia. Por ello, lo aqui definido como “algo” para este estudio hace
referencia a los servicios ecosistémicos, donde se hace necesario conocer el
sentir de la comunidad y como los interpreta en su forma de vida, como los usa y
desarrolla sus actividades y como asume su identidad y disfrute cultural en su
cotidianidad, entendiendo su valoracion, importancia o priorizacion que le otorga la
disponibilidad y oferta de recursos como agua, madera alimentos, y como controla
y organiza su vida para el cuidado y conservacion de recursos y servicios que son
fundamentales para su estilo de vida.

4.1.3.1. Caracteristicas de los encuestados

Las personas encuestadas pertenecen a al Rl de Puracé, vereda Campamento y
han vivido toda su vida en la region. Respecto a género el 59 % son mujeres y el
41 % hombres. Sélo el 6 % de los encuestados eran menores de 30 afios,
mientras que el 64 % tenia entre 40 y 60 afios, el 6 % de los encuestados tenian
mas de 70 afos. Las familias estan conformadas por 4 a 6 individuos (72 %).

4.1.3.2. Percepcion de servicios ecosistémicos

Las comunidades identifican interpretan, procesan Yy construyen en su
imaginario lo que ven como realidad, en una interaccidén consciente y explicita
entre el entorno y su experiencia cognitiva en este sentido identifican un total de
11 beneficios del territorio que recibe en su cotidianidad (Figura 16),
fundamentales para el buen vivir y que hoy nosotros clasificamos como servicios
ecosistémicos para asumirlos en el analisis de los factores claves que determinan
la resiliencia socioecoldgica.

A continuacién se presenta un grafico donde se puede ver las diferentes
clasificaciones de los servicios ecosistémicos Yy la distribucion porcentual que
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percibe la comunidad de los servicios ambientales segun su clasificacion
(provision, regulacién y culturales), la comunidad percibe once servicios
ecosistémicos, que son los que aparecen sombreados, los demés no los reconoce
ya sea por su denominacion o por que no aplican en la zona, la calificacién es
porcentual, donde el agua, la lefia, la ganaderia (Iéase pastos) y la madera son los
mas importantes en sus actividades.

Agua 100
Recursos ornamentales
Recursos genéticos
Lefia 100

Madera 94

Productos silvestres 53

Ganaderia 100

Agricultura 94

Provision

Mitigacidon de riesgos naturales
Polinizacién y dispersidn de semillas
Habitat especies

Control bioldgico

Fertilidad y formacion del suelo

Regulacidn

Control de erosiones
Regulacién hidrica 59
Purificacion del aire 71

Regulacién climatica

Recreacion y turismo 35
Disfrute espiritual y estético 53
Identidad cultural 59

Conocimiento ecolégico local

Culturales

Conocimiento cientifico

Educacion ambiental

Proporcion de personas

Figura 16. Proporcion de percepcion de servicios ecosistémicos por la
comunidad de la vereda campamento norte del PNN Puraceé
Fuente: Elaboracion propia

Servicios de provision

Agricultura: la identifican como la fuente de sus alimentos aquello que les da con
las semillas soberania alimentaria, y seguridad alimentaria por la comercializacion;
lo que la identifica como la segunda actividad econémica mas importante, después
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de la ganaderia; los productos que los benefician son la Papa (S. tuberosum )
Olluco (Ullucus tuberosus) cebolla (Allium cepa), arveja (Pisum sativum), frijol
(Phaseolus vulgaris), , fresa (Fragaria vesca), zanahoria (Daucus carota) que son
fundamentales en su dieta y plantas medicinales: Agraz (Vaccinium floribundum),
Ajicillo de paramo (Drymis granadensis), Ajenjo (Artemisia absinthium), Aliso
(Alnus acuminata), Altamisa (Ambrosia peruviana), Apio de monte (Niphogeton
ternata), Arnica (Senecio formosoides) entre otras.

Ganaderia: la gran mayoria de las personas del sector dependen econémicamente
de la ganaderia, es la principal actividad econémica, esta se desarrolla de manera
extensiva y sin tecnificacion; el beneficio que les da la tierra es la provisién de
pastos de corte kikuyo (Pennisetum clandestinum), pasto azul (Dactylis
glomerata).

Productos silvestres: dentro de los productos silvestres se incluyd el uso de
plantas y animales silvestres ya sea como medicinales o con fines alimenticios,
segun la comunidad en la actualidad ya no se utiliza fauna silvestre como fuente
de proteina, el bajo reconocimiento de este servicio puede estar asociado a varios
factores como; la disminucion de la oferta de fauna producto de la fragmentacion y
disminucién del habitat, los procesos de aculturacién que han generado abandono
de practicas tradicionales con respecto al uso de fauna silvestre. Como un
beneficio la comunidad utiliza especies de plantas nativas para usos medicinales
como el Arnica (Senecio sp), Granizo (Hedyosmum sp.), Apio de paramo
(Niphogeton sp), Agraz (Vaccinium floribundum), Ajicillo de paramo (Drymis
granadensis), Ajenjo (Artemisia absinthium), Aliso (Alnus acuminata), Altamisa
(Ambrosia peruviana), Apio de monte (Niphogeton ternata), entre otras.

Madera: la extraccion de madera y lefia para construccion de cercas, elaboraciéon
de viviendas y coccion de alimentos aun esta presente en el area de estudio, el
total de las familias reportaron este beneficio de la madre tierra (“servicio
ecosistémicos”), algunas de las especies mas utilizadas para este fin son Encenillo
(Weinmannia spp), Sietecueros (Melastomataceae), Mandur (Clusia sp) que
representan aproximadamente 0.5 m® de madera seca por semana. La cual se
extraer de areas de reserva y de los bosques abiertos.

Agua: el beneficio del agua entendida como servicio de disponibilidad de agua es
lo mas demandado por la comunidad del norte del PNN Puracé, el 100% de los
encuestados lo identificaron, debido a la importancia que tiene para su vida, asi
como también reconocen los cambios que han sufrido respecto al caudal y a la
calidad, situacién que la asocian con actividades antropicas (ganaderia, turismo,
agricultura y mineria) como las responsables de su afectacion.
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Recursos genéticos: lo asocian con las bondades y beneficios que reciben de la
vegetacion, mas el concepto es abstracto y poco entendible para la comunidad por
ello no lo califican ni lo perciben con claridad.

Recursos ornamentales: aqui se presenta la dificultad que, para la comunidad, el
paisaje es su cotidianidad, es lo que siempre ha sido y no lo entienden como un
privilegio o belleza en particular, para ellos es lo que debe ser, es la expresion de
la vida y sus formas de conectarse con los individuos. En su cosmogonia los
elementos de la naturaleza eran antiguamente parecidos a las personas, pero, con
el pasar del tiempo, fueron perdiendo ese caracter hasta convertirse en lo que son
hoy, donde han perdido su alma su fuerza y podrian ser espiritus que traen bien o
mal a las personas, y en este sentido, se entiende no solo la vegetacion sino
también los accidentes geograficos y formas terrestres que conforman la
geomorfologia de lo que en nuestro conocimiento entendemos como paisaje
natural, por ello el concepto de recursos ornamentales no existe o no lo asumen
en su cotidianidad “eso es la naturaleza”.

Servicios de regulacion

Purificacion del aire: los ecosistemas de alta montafia almacenan gran cantidad de
dioxido de carbono atmosférico en su suelo, de esta manera inciden en los
procesos de cambio climatico global gracias al proceso de la fotosintesis. En la
comunidad, este servicio fue identificado en las entrevistas por el 71 % de las
personas; estos identifican el aire limpio como un beneficio que reciben de los
ecosistemas naturales. Esta percepcion le es muy clara para la poblacion mayor
gue vivié fenbmenos de emisién de gases por el volcan, y sus erupciones puesto
gue es uno de los volcanes mas activos en Colombia con frecuentes erupciones
explosivas. Sus erupciones histéricas mas grandes ocurrieron en 1849, 1869 y
1885, 1957, 1956, 1949, 1946, 1947, la ultima erupcioén del volcan Puracé fue
pequefia en 1977. Depositd ceniza hasta 7 km de distancia. En 1990 se
observaron nuevas fumarolas y fuentes termales en la Cumbre. Eventos como un
incendio en la mina de Puracé, el cual reporto el periodico el Tiempo el 25 de
septiembre con la siguiente resefia “Once dias completé ayer el incendio que
mantiene paralizada la anica mina de azufre del pais, localizada en las faldas del
volcan Puracé, en el Cauca.” Estos eventos aun se guardan en la memoria y sus
consecuencias en la poblacién de los Coconucos y les es claro asociar la calidad
el aire como un bien fundamental para su vida por las experiencias vividas de las
explosiones en el siglo XIX y XX:
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Regulacion hidrica: es uno de los servicios mas asociados a ecosistemas de alta
montafia, en particular al paramo debido a las caracteristicas ecoldgicas
especiales. Fue registrado por el 59 % de las personas, segun los encuestados se
debe a la perdida de las coberturas vegetales y a los cambios climaticos, al
comparar la percepcion de este servicio con el servicio de provision de agua el
altimo es mas evidente mientras que el servicio de regulacién es percibido por
menos personas muy seguramente debido a su complejidad. Sin embargo, si se
conocen plantas que se usan para proteger los nacederos y quebradas, como la
“‘Paja de zorro” que protege el suelo negro contra los rayos solares, retiene
humedad y ayuda a que el suelo no se seque, conservando y regulando el agua,
el “Chusque” para proteger nacimientos y quebradas, el “amarguero” usado para
reforestar cuencas, el “siete cueros o palo colorado” para retener el agua.

Los servicios de regulacion climatica, control de erosiones, fertilidad y formacién
del suelo, control biolégico, habitat especies, polinizacion y dispersion de semillas
y mitigacién de riesgos naturales no fueron percibidos por la comunidad, en su
vision son entendidos como cuidar la “madre tierra” seguramente se debe a que
estos servicios son poco evidentes en su cotidianidad y a pesar de explicarlos y
asociarlos en los talleres con su forma de vida, para la comunidad los simplifican
como el cuidado de la madre tierra, o del monte; ya que €l se cuida solo y aleja los
malos espiritus, quiza por esto no los reconocen como beneficios independientes.

Servicios culturales

Identidad cultural: a pesar de fuertes procesos de aculturacion historicos en que se
perdieron muchas caracteristicas de la cosmovisién de los Coconucos, solo el 41
% de las personas reconocen este servicio asociado a su cultura y forma de ver la
vida y su entorno. Es claro para la comunidad que en los procesos de cambio e
interacciones con el agua en los paramos no solo se amenaza el sustento material
de la vida de las comunidades, sino también se pone en riesgo la existencia de
valores espirituales y culturales que consideran el agua y la tierra como elementos
fundamentales de toda forma de vida. La comunidad de los Coconucos no solo
esta luchando porque el Estado garantice el acceso humano al agua y tierra sino
también para el consumo de los animales y las plantas que hacen parte de una
misma realidad. En la esta comunidad sobre el agua no hay una simple mirada
mitica y antropomorfica de la naturaleza, sino ante todo una compleja vision de la
trama de la vida que nos dice que “todo tiene que ver con el todo” y que “todo est
profunda e intimamente interrelacionado” esta interpretacion nos deja ver la vision
sistémica que desde su cultura se tiene sobre los recursos.
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Recreacion y turismo: la diversidad de especies del paisaje de paramo y de
ecosistemas alto andinos ofrece un atractivo turistico de los ecosistemas de alta
montafia, es el caso de sitios como: la laguna de San Rafael, cascada del Bedon,
cascada de San Nicolas, termales de San Juan, camino al volcan, Pilimbala. A
pesar de contar con este potencial turistico solo el 35 % de los encuestados lo
reconocen como un beneficio directo para sus vidas debido a que no se
encuentran claramente relacionados; los beneficios que recibe la comunidad
provienen del desempefio como guias turisticos el cual se realiza
esporadicamente.

Disfrute espiritual y estético: la cosmologia de los Coconucos y que actualmente
persiste en las personas de mayor edad que son la minoria de la poblacion, tiene
elementos que se constituyen en barreras para que ciertas zonas no sean
intervenidas por los humanos. Esta particularidad ha permitido conservar algunas
areas de “monte”, mas esa condicién cada dia se pierde por la fuerza de la
aculturacion. Segun los encuestados con el desarrollo de turismo y la intervencion
humana estos sitios perdieron su caracteristica sagrada, por lo tanto, ya no son
reconocidos por muchas personas como sagrados (24 %). No obstante, la
existencia de una sensacién de bienestar general de algunos entrevistados, al
sentirse a gusto en donde habitan, indica un agrado por el paisaje que ven
diariamente, aunque no se tengan oportunidades de desarrollo econémico.

Percepcion de cambio de los servicios ecosistémicos

En cuanto a la percepcion de los cambios en el paisaje, a los entrevistados se les
pregunto si han notado una transformacion del paisaje o del espacio que los rodea
a través del tiempo, con especial atencion en los bosques altoandinos y paramos;
la mayoria de los entrevistados (96%) son conscientes de que el paisaje se
modificé durante el tiempo originado por la expansion de la agricultura y la
ganaderia extensiva principalmente que son las actividades que se describen en el
acapite 4.1.1 Diagnéstico de las actividades antrépicas y relacion con las
herramientas de gestion o planificacion ambiental. Asi mismo la mayoria de las
personas encuestadas (88%) reconocen la disminucion en los beneficios que
recibian de la madre tierra (servicios ecosistémicos) especificamente por cambios
en los servicios de provisién, estos cambios se encuentran asociados a las
trasformaciones de las coberturas vegetales y a factores climaticos
globales(Variabilidad), que han generado disminucion en la calida y caudales del
agua, perdidas en la fertilidad del suelo originados por la agricultura intensiva, las
inadecuadas técnicas de cultivo, introducidas desde la llegada de la revolucion
verde en los 70.
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Esta percepcion de cambio se puede entender en razon de aquellos sectores o
areas que estan siendo mas antropizadas o sobre las cuales se tiene las mayores
transformaciones antrOpicas, a continuacion se presenta el cruce del mapa de
INRA vy el de servicios ecosistémicos para tener mas claridad espacial, percepcion
agui expresada (Figura 17). Aqui se califica la percepcion, en términos de buena,
media y mala, haciendo referencia a la disponibilidad de los servicios
ecosistémicos, pero también considerando la institucionalidad y el territorio.
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Figura 17. Percepcion Servicios Ecosistémicos
Fuente: Elaboracién propia

En el andlisis de los servicios ambientales permite hacer una distribucién espacial
(Figura 18), usando como insumos los recorridos en campo, las entrevistas, la
cartografia de cobertura y uso disponible y los resultados de la valoracion de los
Servicios Ecosistémicos Provistos por los Ecosistemas de Alta Montafia del
Resguardo Indigena de Purace-Kokonuco numeral 4.1.2.2. Permitieron realizar
esta propuesta de distribucién, dado que no se dispuso de insumos cartograficos
de mas detalle se hace una especializaciébn en las categorias generales de
Regulacion, provision y culturales, en este sentido el resultado de este trabajo, los
servicios de regulacion corresponden a esas areas naturales que propician por la
integridad del sistema, como las zonas de paramo, las cobertura boscosas los
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arbustales, que regulan y mantiene las funciones del sistema, coincidiendo con los
limites del parque, la reserva de la biosfera y el cabildo, estas areas hacen que el
sistema mantenga las caracteristicas como tal y no haya superado el umbral de
cambio, en otros términos estas condiciones permiten que se mantengan las
condiciones de integridad ecologica. Para los servicios de provision que
basicamente estan representados por la incidencia de actividades economicas y
gue son fundamentales para la manutencidén de la comunidad, en la region estan
situadas en las zonas de influencia del PNNP, y en las inmediaciones del cabildo
Los servicios culturales, en el territorio se caracterizan por tener una relacion
directa con elementos naturales también de regulacion como el agua, y los
sistemas lagunares que, para la cosmovision Coconuco tiene una relevancia
espiritual, en estos sitios se hacen los refrescamientos y toda una serie de
leyendas y mitos se desarrollan en estos lugares.
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Figura 18. Mapa de la distribucion de los servicios ambientales
Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Caracterizaciéon de los comportamientos relacionales de la
naturalezay la sociedad en el marco de los socio-ecosistema
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El establecimiento de las relaciones sociedad naturaleza esta determinado por la
cosmovision de los Coconucos donde sus creencias, sentires, deseos e
interpretaciones de su entorno les dan valor a los componentes del medio en
virtud de como los perciben y cual es el beneficio y utilidad de estos para su forma
de vida. Ya en los acapites anteriores se han especializado las actividades
antropicas y los servicios ecosistémicos ahora aqui se busca mostrar como los
perciben los sienten y se puede expresar como los valoran. Estas relaciones estan
en funciébn del accionar institucional del estado, de las organizaciones
comunitarias y de los nucleos de accionar familiar y de unidades de accion en la
minga para el espacio estudiado.

4.1.4.1. Organizaciones sociales sobre el territorio y estructura de poder

A continuacion, se describe brevemente las principales organizaciones sobre el
territorio, su estructura de poder, asi como la relacién que tienen con la comunidad

Figura 19)
\_____/ . R )
@D 00 s | =

Figura 19. Diagrama de Venn para las instituciones (Fuente: Taller Cabildo
Indigena de Puracé)



Fuente: Elaboracién propia

Se realizaron las relaciones en el sistema, para poder identificar en qué medida
los individuos, las organizaciones o0 proyectos interactian entre si o se
sobreponen, aqui la cercania al interior y centro del circulo denota la importancia
de una organizacién o proyecto. Dentro del circulo se representan algunas
interacciones en el territorio, las que se ubican en el centro y el recuadro de color
azul, corresponden a aquellos procesos en los que la comunidad tiene confianza y
cercania, los recuadros verdes indican instituciones que por su jurisdiccion estan
dentro del sistema pero que no tienen la misma cercania y confianza que las
representadas en verde, aquellas instituciones que se ubican en la periferia del
circulo indican que se tiene relacion pero no confianza, en este sentido las flechas
representan la interaccion, las dobles flechas indican una relacion mutua, las
instituciones que estan por fuera indican un conflicto, tal es el caso de GELEC,
Energética de occidente, CRC, CVC, monopolio de la papa, banco agrario.

Como se puede observar en la grafica (

Figura 19), la comunidad identifica dentro de su territorio y de un grado de
apropiacion mayor, aguellas categorias como, madres comunitarias, consejos
mayores, sector salud, guardia indigena, custodios de semillas, artesanas entre
otros, las cuales se apropian ya sea por el impacto que han generado en la
region, en términos de politicas o por su respeto que representa, en esa misma
esfera pero con otra percepcién estan entidades como la alcaldia, la iglesia
catdlica y el mismo cabildo, la mina estas pese a que estan en el mismo territorio
para la comunidad tienen una percepcion diferente.

Las organizaciones externas, las identifican como aquellas que pese a que se
tiene alguna relacion positiva 0 negativa son consideradas externas al territorio, en
este sentido se tiene UNICAUCA, CRIC, SENA, podria decirse que la relacién con
estas es positiva; actores con los cuales se han tenido conflictos como, CRC,
Gobernacion del Cauca, por discrepancias de aplicacion de normas y de
jurisdiccion se tienen constantes dificultades, por otro lado el plan departamental
de aguas como una necesaria relacion pero que esta rota; también se identifican
actores que para el cabildo no tienen categorizacion positiva 0 negativa como:
PNN, POLICIA, EJERCITO.

Al respecto se puede concluir que las relaciones de poder en el territorio estan

marcadas por la confianza que las instituciones han ganado, como se pude
observar en el grafico, la comunidad ve como externos o podria decirse riesgoso,
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el monopolio de la papa, las altas tasas de intereses del Banco agrario, la
presencia de grupos armados, asi como las marcadas diferencias que tiene la
comunidad con algunas instituciones como Parque Nacionales Naturales, la
policia y el ejército, esta ultimas obedecen a los conflictos de jurisdiccidon con el
cabildo, pues las facultades constitucionales que tienen como pueblos indigenas
en términos de aplicacion de leyes y normas en su territorio en concordancia con
sus usos y costumbres se ven confrontadas con las impuestas normas de las
instituciones mencionadas.

4.1.5.2. Analisis Micmac para el sector Pilimbala

Complementando el andlisis se hace una exploracion Micmac donde se
representa por medio de una Matriz Influences Directes Potencialess MIDP en la
las influencias y dependencias actuales y potenciales entre variables (Tabla 4).

Este andlisis tiene por objetivo evidenciar las principales variables influyentes y
dependientes esenciales para la evolucién futura del sistema, en este sentido se
trabajé con las siguientes variables que fueron producto de los talleres que se
realizaron en la zona y en correspondencia a los servicios ambientales
identificados:

Tabla 4. Variables para la definicion del sistema

N° | TITULO LARGO DE | TITULO DESCRIPCION TEMA O
LA VARIABLE VARIABLE VARIABLE —CATEGORIA | SUBSISTEMA DE LA
SERVICIO AMBIENTAL VARIABLE
1 Cambio en el uso del | Cambio uso Reemplazo de vegetacion | Biofisico
terreno nativa por areas
productivas (Regulacion)
2 Fragmentacion del | FragPaisa Perdida de continuidad en | Biofisico
paisaje. los bosques (Regulacién)
3 Conservacion de | ConsPyB Usos o éareas restringidos | Biofisico
Paramos y Bosques (Regulacion)
4 Variabilidad climatica | Varclima Percepciones de la | Biofisico
local. comunidad ante la
variabilidad climatica
(Regulacion)
5 5. Pérdida de la | PerBioSE Perdida de la | Biofisico
Biodiversidad y los SE biodiversidad y los
servicios ecosistémicos
(Regulacion).
6 Calidad y cantidad del | Deterioro Percepcion de | Biofisico
agua CalyCantag alteraciones en el de agua
(Regulacion)
7 Ganaderia Ganaderia Percepcion de cambio e | Econo-Prod
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N° | TITULO LARGO DE | TITULO DESCRIPCION TEMA (0]
LA VARIABLE VARIABLE VARIABLE —-CATEGORIA | SUBSISTEMA DE LA
SERVICIO AMBIENTAL VARIABLE
impacto por la actividad
(Provision)
8 Cultivos Cultivos Percepcion de cambio e | Econo-Prod
impacto por la actividad
(Provisién)

9 Turismo de | TurNatu Percepcion del impacto | Econo-Prod
Naturaleza (Provisién).

10 Mineria (Mineria A) Mina a cielo abierto | Econo-Prod

(Azufre) Impacta el
ecosistema (Provision)

11 Ingresos Econémicos | Ing Econo Actividades  econdmicas | Econo-Prod

ejeridas en la zona
(Provisién)
12 Técnicas Productivas TecProd (Manejo del suelo, uso de | Econo-Prod
agroquimicos, guemas,
entre otras) (Provision)

13 Organizacion OrgComPar Ejercicios de gobernanza | Socio - Cultural
Comunitaria y (Culturales)

Participacion.

14 Cosmovision y planes | CosmoVida Modos de ver la vida y | Tema:
de vida (Valoracion territorio (Culturales) Socio - Cultural
de la naturaleza)

15 Integracién InteGenMuj Integracién de la mujer e | Socio - Cultural
generacional e integracion  generacional
inclusién de la mujer (Culturales)

16. Autonomia y | Auto Gobe Ejercicio de la autonomia | Socio - Cultural
Gobernanza que realizan los
(territorio) comuneros (Culturales)

17. Ocupacion y | OcuPobla Ocupacion de espacios
Poblamiento por nativos Yy colonos | Socio - Cultural

(Culturales)

18. Presencia y actuacion | EntiEstata Presencia de Alcaldia, | Institucional
de entidades CRC, UAESPNN, MADR,
estatales MADS, SGC, entre otras,

en el territorio. (Culturales)
19. Planificacion territorial | PlanTerr Planificacion de acuerdo a | Institucional
(PDM, PM, POMCH,
planes de accién, entre
otros), Acuerdos,
normativas (Culturales)

20. Articulacién ArtinstOrg Interaccion Tema:
interinstitucional y con interinstitucional para la | Institucional
organizaciones gestién. (Culturales)

21 Investigaciones, Investiga Actividades de | Conocimiento

trabajo de consultoria,

investigacion, ciencia,
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N° | TITULO LARGO DE | TITULO DESCRIPCION TEMA (0]

LA VARIABLE VARIABLE VARIABLE —-CATEGORIA | SUBSISTEMA DE LA
SERVICIO AMBIENTAL VARIABLE

actividades tecnologia e innovacion.
cientificas, entre (Culturales)
otras.

22. Memoria colectiva, | MemoColec Transferencia de | Conocimiento
tradicion oral, conocimiento generacional

procesos propios de
ensefianza y
aprendizaje.

(Culturales)

Fuente: Elaboracion propia

Estas se acopiaron en la siguiente matriz de influencia dependencia (Figura 20):
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Figura 20. Matriz de Influencias Directas Potenciales (MIDP)

Fuente: Elaboracion propia

Las influencias se puntdan de 0 a 3, con la posibilidad de sefalar las influencias
potenciales:
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0: Sin influencia
1: Débil

2: Media

3: Fuerte

P: Potencial

La Matriz MIDP representa las influencias y dependencias actuales y potenciales
entre variables.
4.1.5.2.1. Andlisis de las influencias dependencias sector Pilimbala

Este plano se determina a partir de la matriz de influencias directas MID, y se
pueden observar en el mismo:

La interpretacion del plano influencia y dependencia directa permite una lectura
para definir a las variables segun tipologias. Su ubicacion en el plano en relacién a
las diagonales ofrece una primera clasificacion, tal y como queda reflejado en la
(Figura 21), como resultado se tiene que:
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Figura 21. Plano de Influencias dependencias directas - Sector Pilimbala-San
Francisco (Puracé)
Fuente: Elaboracion propia

En la parte superior izquierda se sittan las variables de entrada o
determinantes, fuertemente motrices, poco dependientes, éstas determinan el
funcionamiento del sistema, para este caso tenemos: Organizacion Comunitaria y
Participacion. (OrgComPar) y la Autonomia y Gobernanza (territorio) (Auto Gobe):
para la organizacién comunitaria este aspecto es de mucha relevancia, pues las
decisiones politicas en el territorio pasan por las instancias de cabildo, evidencia
de la autonomia que tienen los pueblos indigenas sobre su territorio, que
representan las dos variables que se resaltan.
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Esta situacibn se ve reflejada también en el andlisis que se hace de las
actividades antropicas, donde en las lineas de tiempo se evidencian conflictos
suscitados por jurisdiccion en el area protegida, llegando al punto de dificultar las
relaciones al extremo, la gobernanza y la jurisdiccion del territorio plantean un
escenario de pulsos que termino con la sesion del sector Pilimbala practicamente
al Cabildo.

Variables reguladoras, son las situadas en la zona central del plano (Figura 21.
Plano de Influencias dependencias directas - Sector Pilimbala-San Francisco
(Puracé)3), se convierten en "llave de paso" para alcanzar el cumplimiento de las
de los objetivos del sistema. Cultivos (Cultivos), Ganaderia (Ganaderia),
Integracién generacional e inclusion de la mujer (InteGenMuj), Ingresos
Econdmicos (Ing Econo) y Presencia y actuacion de entidades estatales (Alcaldia,
CRC, UAESPNN, MADR, MADS, SGC, entre otras) (EntiEstata) segun lo hallado
agui muchos de los aspectos estan regulados por lo econdémico productivo,
también por la presencia y actuacion de las entidades estatales de la zona,
curiosamente aparece una variable integracion generacional e inclusion de la
mujer, una razon para este aspecto puede ser la preponderancia que se le esta
dando desde las estructuras del cabildo para que sean jévenes y con participacion
de la mujer en las instancias de decision como lo son las figuras de gobernador
indigena.

Abajo y a la derecha estan las variables de salida o de resultado (Figura 22).
Pueden reflejar el funcionamiento del sistema, estas variables son poco
influyentes y muy dependientes. Se pueden asociar a indicadores de evolucion,
pues se traducen frecuentemente como objetivos, en este plano encontramos:
Pérdida de la Biodiversidad y los SE (PerBioSE), Conservacion de Paramos y
Bosques (Usos o Areas Restringidos) (ConsPyB, Turismo de Naturaleza
(TurNatu) y Planificacion territorial (PDM, PM, POMCH, planes de accién, entre
otros), Acuerdos, normativas (PlanTerr), de acuerdo con la interpretacion de este
plano son indicadores que dan cuenta del estado y gestion que se hace sobre el
sistema, contrasta encontrar aspectos como pérdida de biodiversidad y servicios
ecosistémico con conservacion de paramos y bosques, sin embargo la comunidad
es consciente de las acciones gue la implementacién de algunas medidas como el
turismo de naturaleza, las actividades extractivas sobre el territorio que hasta hace
pocos afos era muy incidente que impactaban e impactan adversamente el
sistema y se tiene como resultado la degradacion del mismo, sin embargo a la par
se adelantan estrategias de conservacion de paramos y bosques también la
articulacion con planes y normas de orden territorial para la gestion de estos
entornos.
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En este punto vale la pena un andlisis a la luz de la caracterizacion de los
servicios ambientales, donde la comunidad identifica aspectos como el agua, la
biodiversidad, calidad de aire como servicios de regulacion, que en este analisis
don variables de salida, pues la institucionalidad representada haciendo ejercicio
de lo contemplado en los documentos de planificacion estratégica de los entes
territoriales (PDM, PM, POMCH, planes de accion) deberian garantizar el
mantenimiento de estas areas.

Influencias directas potenciales:

Gréfico de influencias directas potenciales

NN O YL WOSa®

s Influencias mas mportantes

Figura 22.Influencias directas potenciales
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 23 podemos observar las relaciones que se tejen alrededor de
aspectos gue fueron mencionados en el andlisis de los planos, tal es el caso de la
pérdida de biodiversidad que es una variable resultado que se ve afectada por
todas los aspectos econémico productivo que se registran, también se resaltan los
cultivos pues al ser la principal fuente de ingreso en la regiéon impacta aspectos
como la gobernanza el territorio la ocupacion territorial, algo de resaltar la
memoria colectiva pues ven en los procesos investigativos una alternativa para la
recuperacion de esa memoria, dentro de las apuestas economicas productivas
que el cabildo va por el turismo de naturaleza integrando las generaciones, la
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mujer, como ingreso directo y como medio para reducir la presion sobre el
sistema.
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Figura 23.Interrelaciones de las variables del sistema
Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar las variables que estan recibiendo mayor cantidad de
interrelaciones, esto quiere decir que favorecen las condiciones para que se dé o
propicie dicha variable, para el caso de pérdida de biodiversidad que recibe 5
interacciones, quiere decir que hay cinco variables que estan favoreciendo la
pérdida de biodiversidad; para este caso la ganaderia, el turismo, los cultivos y las
técnicas de produccion. Contrastando con el analisis de las actividades antropicas,
en este mismo caso esté la fragmentacién, para mencionar alguno.

El bienestar de estas comunidades rurales depende en gran media de
biodiversidad pues es la oferente de una amplia gama de bienes y servicios
ambientales, las alteraciones ambientales locales y regionales relacionadas con
los usos del suelo, el clima, con el crecimiento demografico, actividades
antropicas; sumado a una carencia de politicas contundentes, adaptaciones
tecnoldgicas y carencia de estrategias de uso del entorno natural y cultural con
fines no invasivos entre otros, estan afectando la diversidad local, propiciando la
vulnerabilidad, incrementando el riesgo y desabasteciendo la resiliencia, pues es
el socioecosistema que debe gestionarla para las personas, comunidades y
sectores que dependen de ella.

4.1.5.3 Del modelo conceptual sobre la capacidad de adaptacién
socioambiental para ecosistemas altoandinos
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En la basqueda de alternativas manejo de estos socioecosistemas (Martin-Lopez
et al., 2012, Reyes JE, Ballesteros ER. 2011), es conveniente procurar gestionar la
resiliencia para que el sistema sea capaz de absorber perturbaciones externas y
acontecimientos no previstos, a fin de lograr una capacidad de amortiguar
perturbaciones (Ruiz D, Martinez J, Figueroa A. 2015), renovarse y reorganizarse
y aprender después de un cambio (Holling C. 1986; Acevedo-Osorio et al., 2017).
Sin esto el socioecosistema es vulnerable a perturbaciones y propenso al cambio
o transformacion, no tiene la capacidad para adaptarse y por ende no reduce los
dafos futuros. En la gestion de la resiliencia del socioecosistema se juega la
subsistencia, la vulnerabilidad, conflictos, el buen vivir de las comunidades y la
conservacion de los usos y costumbres (Figura 24) .

Complejidad entre Componentes Ecosistémicos y la Sociedad

:
—
o
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=
o
=
o
o
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o
o

Figura 24. Modelo Conceptual sobre la Capacidad de Adaptacién
Socioambiental para ecosistemas altoandinos
Fuente: Elaboracion propia

La resiliencia del socioecosistema radica en las complejidades que se establecen
entre sus componentes ecosistémicos y de la sociedad. En donde la biodiversidad,
las estructuras de poder, las intervenciones antrépicas juegan un papel
determinante en el mantenimiento de la resiliencia de los ecosistemas.
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A continuacién se hace un recuento de los aspectos que se consideran con
factores claves que determinan la resiliencia del socioecosistema que determinan
el modelo conceptual sobre la capacidad de adaptacion socioambiental para
ecosistemas altoandinos. Por un lado se tienen las actividades antrdpicas
caracterizadas en la zona (ganaderia, agricultura, mineria y turismo), que han
transformado el paisaje afectando la disponibilidad de bienes y servicios
ambientales (Figura 25); que al caracterizarlos se encuentra que se percibe una
disminucién de estos debido a las actividades antrépicas citadas, otro factor clave
para la resiliencia socioecosistemica son las estructuras de poder aqui se
encuentra que el relevo generacional y la inclusion de la mujer son determinantes
para la eleccion del cabildo, también se encuentra que las variables para lograr los
objetivos del sistema son las econdémicas productivas y las institucionalidad.

Servicios ambientales: provision,

H regulacion y culturales

/

Cambio )

ymbrsldecanbio Fuerzas de Cambio v
/

Figura 25. Factores Claves que Determinan la Resiliencia Socioecosistemico
del area de estudio
Fuente: Elaboracion propia

Umbral de

A este respecto una de las actividades antropicas que determinantes para la
resiliencia es la ganaderia, la cual ha modificado el paisaje, ya que desde el siglo
XIX se reconoce esta actividad, muchos programas del gobierno incentivan la
produccién pecuaria con subsidios, leyes de capitalizacion, asistencia técnica, se
crean fondos anidados en el Banco de la Republica. El impacto de esta actividad
es evidente, deforestacion potrerizacion, fragmentacion, alteracion de los flujos de
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energia, perdida de habitats, compactacion del suelo, pérdida de materia organica,
erosion, perdida de la capacidad de infiltracion y retencion de agua entre otros.

Estos efectos son determinantes sobre la disponibilidad de bienes y servicios
ambientales de la region, al ser un ecosistema tan particular su fragilidad es
evidente, pues los procesos de recuperacion son lentos y las alternativas para la
mitigacion escasas, la comunidad es consciente de estas afectaciones, sin
embargo, las acciones se limitan a cerramientos de areas estratégicas (lagunas,
turberas y sitios de interés turistico) y zonas de recuperacion.

La agricultura también ha sido clave en la configuracion del socioecosistema, al
ser una actividad tradicional, donde primaban los cultivos de pancoger, hasta 1960
aproximadamente cuando se inicia con el uso de agroquimicos (revolucién verde),
este acontecimiento es un hito en la regién pasando de tener una variedad de
cultivos como la papa donde se tenian mas de 70 variedades a cultivar
practicamente una (parda roja), resistente a plagas y enfermedades, el area
ocupada por este cultivo para 1986 era del 33% aproximadamente de las tierras
destinadas a la agricultura. Sobre la mineria aqui hay que hace un poco de
historia entre 1970 y 1990 tuvo su mayor auge, por ende, los impactos
ambientales mas adversos sobre el ecosistema, para sus procesos de combustion
se utiliza lefa para alimentar las grandes calderas, esta es extraida de los
bosques aledafios, estos 20 afios de presion sobre el sistema ocasionaron un
deterioro marcado sobre la zona ademas de la apertura de vias sin criterios
técnicos.

El turismo las potencialidades turisticas de la regiébn son muy importantes, el
PNNP las identifica y procede a elaborar una infraestructura para recibir turistas,
poco después el cabildo reclama los derechos sobre estos terrenos, lo que con
lleva a que actualmente ellos son los administradores de esta actividad, debido al
enfriamiento de las aguas termales, se exploran otros atractivos turisticos en la
zona como lo son la laguna, el volcan, el avistamiento del condor entre otros, sin
embargo la falta de politicas claras de turismo en la regién, estudios técnicos
sobre la capacidad de carga de los ecosistemas para recibir turistas y campafnas
de educacion y comunicaciéon ambiental al respecto, han hecho de esta actividad
un foco de impactos pues no hay control en cuanto al nUmero de personas que
ingresan ni tampoco se cuenta con una infraestructura apropiada para recibir
turistas.

En la valoracion de los servicios ecosistémicos provistos por los ecosistemas
de alta montafia con el fin de obtener una vision de base apoyando la
conservacion de la naturaleza por los valores intrinsecos y también concibiendo
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los ecosistemas como un capital natural con valor social y no como un precio, este
puede ser un punto de encuentro para la gestion de este socio ecosistema. La
comunidad percibe 11 servicios ecosistémicos entre los que se destacan los
servicios de abastecimiento como la provision de alimento, agua y maderas,
seguido por los servicios de regulacion la purificacion del aire y la regulacion
hidrica, en cuanto a los servicios culturales reconocen; el turismo, la identidad
cultural y el valor estético de determinados sitios en el paisaje. El 88 % de los
encuestados perciben disminucién general de los servicios ecosistémicos,
ocasionados por factores globales como el cambio climético y factores locales
como la deforestacién y degradacién de los ecosistemas de alta montafia también
por la expansién de la agricultura y la ganaderia extensiva.

Para los comportamientos relacionales de la naturaleza y la sociedad, en un
primer analisis de las relaciones se tiene que el cabildo tiene confianza en
aguellas figuras como madres comunitarias, consejos mayores, sector salud,
guardia indigena, custodios de semillas, artesanas; en otra categoria tienen a la
alcaldia, la iglesia catdlica y el mismo cabildo y la mina que estan en el mismo
territorio para la comunidad tienen una percepcion diferente. Lo anterior denota la
relacion estrecha que se tiene las organizaciones legitimas, las relaciones de
poder estdn marcadas por la confianza, las decisiones politicas en el territorio
pasan por las instancias de cabildo, esto es el reflejo de la autonomia que tienen
los pueblos indigenas sobre su territorio.

Para ellos la organizacion comunitaria, participacion, la autonomia y gobernanza
determinan el funcionamiento del sistema, son las fuerzas motrices que impulsan
el territorio, se encuentran que las actividades econémicas son las llaves de paso
que les permite alcanzar el cumplimiento de los objetivos como cabildo, en esta
parte sobresale que aparece el relevo generacional y la inclusion de género, esto
se debe a la importancias que se le esta dando desde las estructuras del cabildo
para que sean jovenes y con participacion de la mujer en las instancias de
decision como lo son las figuras de gobernador indigena y asi permanecer en
tiempo y espacio con las estructuras de cabildeo.

Alcances del modelo
Al abordar desde las ciencias ambientales la capacidad de adaptacion social y
ecosistémica de la Alta Montafia Andina frente a los procesos de cambio, desde

una vision holistica, superando las visiones fragmentadas del sistema, estas han
permitido conocer las partes de los sistemas, pero no han logrado gestionar y
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articular el todo. Por ello se requiere una posicion sistémica, compleja,
interdisciplinar, de complementariedad que propicia las condiciones para superar
las brechas epistemoldgicas, ontologicas y analiticas que impiden una vision
compleja, que articule lo socio-cultural y lo biofisico para la gestion adaptativa de
estos ecosistemas de alta montafia

Bases conceptuales del modelo

Analizar las transformaciones de la alta montafia de manera integral, requiere
comprender los territorios, con un enfoque sistémico, en términos de su estructura
y dindmica; analizando las relaciones e interacciones que se presentan entre las
comunidades y su entorno natural, lo cual determina los cambios y los procesos
de transformacion y adaptacion que se estan generando:

)] Comprender los aspectos inherentes a la capacidad de adaptacion,
entendida como la capacidad de recuperarse ante presiones externas y regresar a
su situacion antes de la perturbacion, regenerandose sin alterar sustancialmente
su estructura y funciones, en una condicién o particularidad de “conservacion
creativa” (Reyes y Ballesteros, 2011, Walker y Salt, 2012).

i) Integrar al hombre con el entorno biofisico, sus relaciones e interacciones
de la sociedad y la naturaleza es fundamental para la comprension de los
fendmenos de transformacion en estos sistemas naturales. Esta vision demanda
un modelo conceptual integrador que se define como socio-ecosistema o un
sistema socioecoldgico (SSE).

i) Estos territorios deben entenderse como sistemas abiertos soélo
comprensibles globalmente desde la metafora de la panarquia (Holling, 2001), en
una estructura anidada de sistema, con afecciones multiples a distintas escalas y
velocidades de cambio (Holling, 2001) y con un principio e holoarquia.

V) Las probleméticas planteadas se abordan desde la comprension sistémica
analizando el territorio de forma multidimensional, reconociendo la interdepencia y
complementariedad que existe entre sus componentes y las formas de gestion que
realizan los actores que habitan el paramo, aplicando el principio de reductibilidad.

V) El concepto de adaptacién basada en ecosistemas (EbA) se fundamenta
en el andlisis y complejidad que albergan los sistemas naturales y en el uso de
diferentes disciplinas que ayudan a comprender la multifuncionalidad de los
ecosistemas. El empleo de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas,
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como una estrategia alternativa de adaptacion al cambio climético, Este abordaje
tiene cinco componentes interrelacionados; las estructuras ecologicas, las
funciones ecoldgicas, beneficios de la adaptacion, la valoracion y las practicas de
gestion de los ecosistemas.

Vi) Tres de los procesos fundamentales que permiten estudiar, evaluar y
proyectar las actividades de gestion y planificacion de los sistemas socio
ecoldgicos se caracterizan por tres atributos que determinan su evolucién: a) la
transformabilidad, entendida como el cambio que se da en las condiciones
fisicas, biologicas y socioecondmicas en un entorno; b) La adaptacion que
corresponde a la capacidad con la cual el ecosistema genera alternativas que
permiten a los componentes del sistema armonizar o acoplar procesos al medio; y
c) La resiliencia como la capacidad para soportar procesos de cambio,
perturbacion o impacto y permitir la posibilidad de recuperacion de sus funciones
intrinsecas vitales para la subsistencia del sistema, aprender del cambio y auto-
organizarse.

Condicionantes para la aplicacion del Modelo

La aplicacion del modelo estd dada por determinantes que permitirian lograr una
regularidad conceptual y metodolégica al momento de aproximarse los
ecosistemas de alta montafia para efectos de su gestion ambiental:

a) Hacer reductible el sistema de interés estableciendo su correspondencia
con un todo méas complejo.

b) Abordar el analisis de los sistemas desde su funcién y estructura, para su
gestién y no desde los impactos de las actividades.

C) Focalizar el andlisis en areas representativas.

d) Entender la construccién socioambiental del territorio.

e) Establecer las nociones de gestion ambiental presentes en el territorio,
observando sus particularidades.

f) Caracterizar los actores clave y sus roles en materia de gestion ambiental.
9) Identificar las caracteristicas de la relacion establecida con el entorno
(relacion ser humano-naturaleza).

h) Acercarse de forma interdisciplinar e intercultural a la gestion ambiental del
paramo en las zonas priorizadas.

4.2. FASE Il Caracterizacion biofisica los factores claves que determinan la
resiliencia socio-ecoldgica
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En esta fase se analizan las dinamicas de cambio en el paisaje del norte del PNN
Puracé direccionadas por las intervenciones humanas, realizando una
caracterizacion de los cambios en las coberturas vegetales; teniendo en cuenta
que el deterioro de los ecosistemas naturales afecta la estructura, patrones y
procesos de los ecosistemas dentro del paisaje los cuales a su vez determinan
servicios ecosistémicos fundamentales para el bienestar humano. Asi mismo, se
busca aproximarse a las interacciones entre el sistema social y el sistema natural
mediante el andlisis de las intervenciones antrépicas, la percepcion de los
servicios que brinda el ecosistema y los procesos de gestién sobre el sistema, con
la utilizacidbn de entrevistas semiestructuradas e informacion historica de la
incidencia de diversos factores sobre la configuracion actual del paisaje.

4.2.1 Cambios espacio temporales en las coberturas vegetales

Se realiz6 un analisis semidetallado, para un area de 5.926 ha, durante el periodo
de tiempo comprendido entre 1988 y 2010, se registraron 8 clases de coberturas
vegetales, siendo Herbazal D.T.F.N.A. el elemento con mayor extension seguido
por el Bosque denso y por el Herbazal D.T.F.A. para los afios 1998 y 1999 (

Figura 26), mientras que para el 2010 el Herbazal D.T.F.A. ocupa mayor extension
que el bosque denso.

Durante todo el periodo de tiempo las coberturas con mayor porcentaje de cambio
fueron: el Bosque abierto, que paso de ocupar 467,88 (7,9 %) ha en 1988 a
610,53 (10,33 %) ha en el 2010, con un aumento de 142,68 ha, que equivalen al
30,49 % del area inicial, asi mismo el Herbazal D.A que paso de 80,06 ha (1,35 %)
en 1988 a 100,42 ha (1,69 %) en 2010, con un porcentaje de cambio del 25,44 %.
Contario a lo que sucede con el bosque denso que paso de ocupar el 1421,30 ha
(23,98%) en el afio 1988 a ocupar 1259,26 ha (21,25 %) en el afio 2010, con un
porcentaje de cambio del 11,40 %.

De las coberturas descritas solo presentan diferencias significativas (x°=14,07
(con 7 grados de libertad, p=0,05)) en los cambios ocurridos en el bosque abierto
y el bosque denso.

El aumento de las coberturas de bosque abierto se debe principalmente a la
disminucién del bosque denso: 86,05 ha entre 1988 y 1999, y 24,04 ha entre 1999
y 2010, seguido por el paso de herbazal D.T.F.A (81 ha), en la misma
temporalidad. Asi mismo se debe a la continuacion del paso de bosque denso
(24,05 ha) entre 1999 y 2010. Por otro lado, el aumento de la cobertura de
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Herbazal D.A se debe principalmente a la disminucién del Herbazal D.T.F.N.A en
las temporalidades evaluadas (39,66 ha).

Por otro lado, coberturas como el Herbazal D.T.F.A, Herbazal D.T.F.N.A y Bosque
fragmentado fueron las que menor porcentaje de cambio presentaron (0,52 %,
0,82 %, 2,8 % respectivamente). La mayoria de los cambios se presentaron en la
primera temporalidad evaluada, comprendida entre los afios 1988 y 1999; el
Bosque abierto bajo paso de tener 467,22 ha en 1988 a tener 587,81 ha en 1999
(con un cambio medio anual del 12,97 ha/afio), mientras que para el periodo
comprendido entre 1999 y 2010 el cambio medio anual fue del 2,07 ha/afo. Asi
mismo, el cambio medio anual del bosque denso en la primera temporalidad fue
de 14,76 ha/afio mientras que para la segunda temporalidad fue del 6,08 ha/afo.
Como se relaciona en laTabla 5

Tabla 5. Coberturas vegetales obtenidas para las tres temporalidades en el
norte del PNN Puracé, cambio medio anual, porcentaje de cambio y prueba
de chi-cuadrado para los aflos 1988, 1999y 2010

Area (ha) Cambio medio anual
Entre Entre | Entre
1988- 1999- |1988- % de Chi-
Cobertura 1988 1999 2010 1999 2010 |2010 cambio | cuadrado

Bosque Abierto 467,88 | 587,81 | 610,56 | 12,97 2,07 6,49 30,49 43,51

Bosque Denso 1421,30|1326,17 | 1259,26 | -14,73 -6,08 -7,37 -11,40 18,47

Bosque 251,21 | 240,67 | 24419 | -064 | 032 | -032 | -2.80 | 0.20
Fragmentado

Herbazal D.A. 8006 | 69,09 | 10042 | 185 | 285 | 093 | 2544 | 518
ek 1326,80 [1308,82 |133368| 063 | 226 | 031 | 052 | 004
DT.FA.

Herbazal

SN 2118,08 |2141,81 |213541| 158 | -058 | 079 | 082 | 014
Lagunas 53,30 50,90 45,76 -0,69 -0,47 -0,34 -14,14 1,07
Turberas 207.63 | 20061 | 196,86 | 098 | 034 | -049 | 518 | 056

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados, coinciden con los reportes de Martinez (2005); Mosquera et
al.,(2014) y Mufoz (2008), encontraron reduccion en las coberturas arborea e
incrementado de coberturas como arbustales y pajonal-frailejonal generadas por la
expansion de la frontera ganadera, quemas, pesca y actividades turisticas. La
variacion en las areas de lagunas se asocia a los cambio en las precipitaciones
(IDEAM, 2016). Cabe destacar que durante los 21 afios analizados existen
grandes areas que han permanecido estables sin ninguna transformacion (Fuente:
Elaboracion propia
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), ubicadas principalmente hacia el sector San Juan, donde se albergan las
extensiones de bosque denso bajo mas grandes, asi mismo extensiones de

Herbazal D.T.F.N.A. y Herbazal D.T.F.A. permanecieron constantes seguramente
asociadas a la figura de conservacion del PNN Puracé.

I Bosque Abierto || Bosque Fragmentado Herbazal DTFA, [ Lagunas

B Bosque Denso [l Herbazal D.A 0 Herbazal D.TFNA. [l Turberas
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I Bosque Abierto [ Bosque Fragmentado Herbazal DTFA [l Lagunas

- Bosgue Denso - Herbazal D.A - Herbazal D.T.F.N.A. - Turberas

I Bosque Abierto || Bosque Fragmentado Herbazal D.TFA. [ Lagunas

- Bosque Denso - Herbazal D.A - Herbazal D.T.FN.A. - Turberas

Figura 26. Coberturas vegetales del area de estudio obtenidas para los afios
1988. 1999. y 2010
Fuente: Elaboracién propia
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Estos cambios son evidencia de una fuerte presion sobre estos ecosistemas, un
aumento en la tasa de disturbio sobre las coberturas vegetales, lo que indica una
mayor pérdida de la continuidad de los fragmentos y habitat naturales. Cualquier
variacion en el nimero y area de fragmentos sobre una cobertura en particular,
indica la presencia de alteraciones sobre el paisaje relacionado con procesos de
transformacién producto de las alteraciones a que ha sido sometido el ecosistema
a través de los afios (Mosquera et al., 2014), dejando los parches mas pequefios
mMAas expuestos a los factores externos y al acceso de las poblaciones humanas y
las actividades asociadas como la extraccion de recursos, caceria, intrusion de
animales domésticos, invasion de especies, entre otros, creando escenarios mas
complicado para la conservacion (Botequilha y Ahern, 2002; Forman, 1995;
Hobbs, 1997; Mosquera et al., 2014). En primer lugar es fundamental aplicar
estrategias de conservacién inclusiva donde las comunidades participen
activamente en dichos procesos, asi como crear un empoderamiento de las
autoridades de injerencia en el parque, de manera que se establezca una nueva
actitud conciliadora y proactiva para aumentar la participacion comunitaria (Pereira
y Jordan, 2017). Por otro lado, es importante que se mantenga la conectividad
entre las redes de habitat, condicion critica para muchas especies, asi como para
el mantenimiento de los servicios ecosistémicos; ejercicios fundamentales para
reducir las presiones sobre el area protegida (De Pourcq et al., 2017; Pereira y
Jordan, 2017).

Tabla 6. Area de coberturas vegetales sin ningtn cambio en el norte del PNN

Puracé
Cobertura Area (ha)
Bosque Abierto Bajo 336,9
Bosque Denso Bajo 1221,8
Bosque Fragmentado 137,4
Herbazal D.A. 32,7
Herbazal D.T.F.A. 1119,1
Herbazal D.T.F.N.A. 1913,6
Lagunas 42,7
Turberas 188,4

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados reflejan las tendencias a nivel nacional y regional; para Colombia
cerca del 34% de los ecosistemas en territorio colombiano ha sido objeto de
transformaciones, concentrandose particularmente en los Andes y el Caribe (Etter
et al.,, 2016). Asi mismo, Armenteras et al.,, (2013) reportan una tasa de
deforestacion anual para el periodo comprendido entre 1990 y 2005 del 0,62%,
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mientras que para América del Sur para los afios 1990 a 2010 segun la FAO la
tasa de deforestacion es del 0,45%. Segun Gomez y Moreno, (2016) a 2014 la
pérdida de ecosistemas naturales fue de: 37,5% de bosques, 24,9% en sabanas y
15,9% en paramos. Por otro lado, al revisar los reportes regionales, segun Galindo
et al., (2014) para el departamento del Cauca para el afio 2013, se encontré una
pérdida de 1400 ha, y una tasa de deforestacion de 0,12 % similar al porcentaje de
cambio reportado en el presente estudio.

Cabe destacar que coberturas como el bosque fragmentado presentan pocos
porcentajes de cambio, pero si se aumentd la cantidad de bosque abierto y
herbazales. Probablemente la extraccion de madera, la expansion de la agricultura
y la ganaderia en la zona han provocado la disminucion de coberturas vegetales
densas dando paso a un incremento en otros usos y en cubiertas de menor
densidad. Lo que demuestra la necesidad de cooperacion a nivel interdisciplinario
e intersectorial, que requiere intercambios entre las disciplinas cientificas, asi
como culturales con el fin de reducir los impactos de las actividades humanas
sobre los ecosistemas (De Pourcq et al., 2017).

Tabla 7. Proyecciones de areas de coberturas vegetales y del porcentaje de
cambio a 2030 utilizando las temporalidades evaluadas

B Porcentaje de cambio
Cobertura 2010 (ha) proyectado

99-2010 (ha) | 88-2010 (ha) 99-2010 88-2010
Bosque Abierto 600,2 645,7 694,1 7,57 15,64
Bosque Denso 1269,6 1149,5 1139,6 -9,46 -10,24
Bosque Fragmentado 2442 246,0 246,0 0,76 0,76
Herbazal D.A. 104,0 123,5 105,3 18,69 1,27
Herbazal D.T.F.A. 1333,7 13904 1352,2 4,26 1,39
Herbazal D.T.F.N.A. 2136,0 2148,4 2167,5 0,58 1,48
Lagunas 45,1 37,6 40,4 -16,66 -10,49
Turberas 193,3 196,4 192,4 1,63 -0,46

Fuente: Elaboracion propia

Al generar las proyecciones de cambio para el 2030 de las coberturas vegetales
con informacioén de los afios 1988 a 2010 (Tabla 7), se prevé que el bosque
abierto continua aumentando y disminuyendo el bosque denso, aunque con menor
intensidad que en periodos anteriores; las proyecciones que solo tienen en cuenta
la dltima temporalidad el porcentaje de cambios predichos son menores para el
bosque denso y el bosque abierto. Estas transformaciones de los ecosistemas son
un proceso acumulativo, que responde a diversos factores socioeconémicos tales
como el asentamiento humano, al aprovechamiento de los recursos naturales y al
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desarrollo de la infraestructura fisica. Lo anterior implica que los ecosistemas
originales son parcial o completamente reemplazados por paisajes
antropogénicos, amenazando la capacidad del ecosistema de mantener sus
funciones y prestar servicios esenciales para el bienestar humano(Armenteras et
al., 2011; Etter et al., 2016), esta condicion pone en riesgo el bienestar de las
comunidades humanas del territorio, dado que la disponibilidad de bienes y
servicios ambientales en estas condiciones se limita en ocasiones a los minimos
ambientales viables para mantener las funciones ecosistémicas: por ende
cualquier intervencién adicional con fines extractivos puede afectar la estabilidad
socioecosistémica y propiciar condiciones para la transformabilidad.

4.2.2 Aplicacion de indices de paisaje para el norte del PNN Puracé

La fragmentacion del paisaje tiene tres componentes principales, la pérdida del
habitat original, reducciéon en el tamafio del parche de habitat, y el aumento de
aislamiento de los parches de habitat (Botequilha y Ahern, 2002), los cuales se
visualizar mediante los indices aplicados. Se obtuvieron resultados para los
siguientes indices de paisaje por cada tipo de cobertura; porcentaje de cobertura
(PLAND), numero de parche (NP), densidad de parches (DP), tamafio promedio
de los parches (AREA), radio de giro (GYRATE_NM), densidad de borde (ED), un
indice de forma (SHAPE) y un indice de agregacién (MESH) (Tabla 8).

Se puede evidenciar incremento del nUmero de parches en todas las coberturas,
siendo mas notable en el primer periodo de tiempo evaluado; se pasé de 807
parches en 1988 a 1267 parches en 1999, a diferencia del paso de 1999 a 2010
que aumento en 96 parches, las coberturas que mayor cambio en el numero de
parches presentaron son el bosque denso que paso de 57 a 92 parches y el
bosque abierto que paso de 173 a 314 parches, estos cambios se dieron entre la
temporalidad de 1988 a 1999. Asi mismo se observo un aumento en la densidad
de los parches (DP), porcentaje de area (PLAND) y disminucién en el tamafio
promedio de los parches (AREA), este ultimo notorio en el Bosque denso (AREA:
1988=25 ha 1999=13,2 ha 2010=13,7 ha) (Tabla 8).

Estos cambios son evidencia de una fuerte presién sobre estos ecosistemas, un
aumento en la tasa de disturbio sobre las coberturas vegetales, lo que indica una
mayor peérdida de la continuidad de los fragmentos y habitat naturales. Cualquier
variacion en el niumero y area de fragmentos sobre una cobertura en particular,
indica la presencia de alteraciones sobre el paisaje relacionado con procesos de
transformacion producto de las alteraciones a que ha sido sometido el ecosistema
a través de los afios (Mosquera et al., 2014), dejando los parches mas pequefios
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mAas expuestos a los factores externos y al acceso de las poblaciones humanas y
las actividades asociadas como la extraccion de recursos, caceria, intrusion de
animales domésticos, invasion de especies, entre otros, creando escenarios mas
complicado para la conservacion (Botequilha y Ahern, 2002; Forman, 1995;
Hobbs, 1997; Mosquera et al., 2014).

Tabla 8. indices de paisaje calculados para les tres temporalidades en el
norte del PNN Puracé

8,1 173 |29 | 266 | 2,8 62,0 14 1,7
24,1 57 |10 254 | 25,0 144,2 1,6 118,4
4,1 95 (16| 156 | 2,6 65,0 15 0,6
1,3 74 |12 6,8 11 43,4 1.3 0,0
223 |38 | 626 | 6,0 78,6 1,6 32,7
145 | 2,4 | 63,3 | 14,5 97,2 1,6 2279
0,9 14 (02| 21 3,9 69,9 13 0,1
3,5 26 (04| 52 8,0 72,1 1,3 53
100 807 207,6 632,4 11,7 386,7
10,1 314 |53 411 19 50,5 14 1,8
22,4 101 (1,7 | 27,7 | 13,2 91,4 15 80,8
4,0 97 |16 | 172 | 24 60,1 1,6 1,0
1,2 110 {19 | 6,7 0,7 29,8 1,2 0,1
22,2 378 [ 6,4 | 744 | 35 56,0 15 19,6
35,8 217 | 3,7 729 | 938 64,5 14 317,2
0,9 17 10,3 | 2,0 3,0 57,5 1,2 0,1
34 33 |06 ]| 56 6,0 56,9 13 4,8
100 | 1267 247,6 466,6 11,0 425,4
10,5 314 | 53| 41,7 | 20 50,0 14 1,9
21,3 92 |16 26,2 | 13,7 91,3 15 77,9
4,1 111 {19 | 170 | 22 54,8 15 0,6
1,7 195 (33| 114 | 05 28,5 1,2 0,0
22,6 361 | 6,1 | 736 | 3,7 55,8 15 213
35,7 242 141 | 741 | 87 66,7 15 243,9
0,8 16 |03 | 19 2,9 59,0 1,2 0,1
3,3 32 |05 56 6,1 55,3 1,2 4,9
100 | 1363 251,6 461,4 10,9 350,6

Fuente: Elaboracién propia
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Los cambios en el norte del PNN Puracé se deben principalmente a procesos
antrépicos, esto se puede corroborar con el indice complejidad de la forma de los
fragmentos (SHAPE), el cual disminuye cada afo, en particular del aflo 1988 al
afio 1999 (Tabla 8). A menores valores de este indice menor complejidad de las
formas de los fragmentos; disminuyendo las formas amorfas o irregulares en
relacion al resto de coberturas que tienen formas rectangular u oblonga, las
formas irregulares se asocian a patrones historicos de fragmentacién, mientras
que las formas regulares estan relacionadas con la intervencién del ser humano
en la delimitacion de sus areas (Mcgarigal et al., 2002;1995; Ruiz, 2013).

El indice MESH (Effective Mesh Size) es una medida adicional de la
fragmentacion y aislamiento del paisaje, al tener en cuenta el nimero de parches y
el tamafio respecto al area de estudio; determina la posibilidad que dos individuos
se puedan encontrar sin la presencia de una barrera, coberturas como el Bosque
denso bajo y el Herbazal D.T.F.A. presentaron disminucion del indice MESH en
las tres temporalidades, con particular atencion entre 1988 y 2009, mientras que
elementos como el Herbazal D.T.F.N.A y el Bosque abierto bajo presentaron los
mayores incrementos (Tabla 8). La disminucién en los primeros se asocia al
aumento de la fragmentacién de este tipo de coberturas, por lo tanto, disminuye la
probabilidad de encontrar dos parches de la misma cobertura en la misma area,
mientras que es mAas probable encontrar elementos de coberturas como el
Herbazal D.T.F.N.A y Bosque abierto bajo debido asociadas al aumento de
procesos antropicos.

Segun el indice de densidad de borde (ED) la densidad de los bordes aumento
con el tiempo, la cobertura Herbazal D.T.F.N.A. y Herbazal D.T.F.A. (Tabla 8)
poseen los valor mas alto respecto a las demas coberturas vegetales en todos los
afos, esto hace que se aumente la permeabilidad de unidades para procesos de
intercambio en funcion del porcentaje de borde, que puede facilitar la presencia de
especies generalistas (Forman, 1995).

En cuanto a la extensiébn o elongaciéon medida mediante la métrica GYRATE
(Radio de Giro), el cual determina la longitud de correlacion debido a que es una
métrica dependiente del tamafio del fragmento, segun (Aguilera y Botequilha-
Leitdo, 2012) Aguilera Benavente y Botequilha-Leitdo, (2012) necesita ser
relacionada con el AREA, debido a que incrementos del area de los fragmentos se
traducen en un mayor valor del GYRATE. Todas las coberturas presentan
disminucién en el valor de la elongacion en las tres temporalidades (Tabla 8),
seguramente asociado a la disminucién del area de los fragmentos; a medida que
transcurren las temporalidades se aumenta el NP y disminuye el AREA, aumentos
en el valor del indice GYRATE se interpretan como parches mas extensos
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(Gonzales, 2011), Las coberturas que presentan parches mas extensos son el
Bosque denso y el Herbazal D.T.F.N.A, seguramente asociado a las limitaciones
biofisicas y geomorfologias, climaticas y del suelo para el establecimiento de la
vegetacion.

La presencia de paisajes morfologicamente complejos y extensos se redujo como
indican los indices GYRATE y SHAPE (Tabla 8) en su conjunto entre los tres
anos, en particular en el paso del afio 1988 a 1999. Al comparar entre fragmentos
los que tienen formas mas compactas son el herbazal, el bosque fragmentado y el
bosque abierto, mientras que coberturas como el bosque denso y el Herbazal
D.T.F.N.A. presentan las formas mas elongadas y se asocian a una mayor
conectividad de estos elementos en el paisaje.

La disminucion en los procesos de fragmentacion y el aumento del bosque denso
para el paso del afio 1999 a 2010, puede estar asociado a diversas acciones, por
un lado para la época ya se habia consolidado un sistema socioeconémico y la
mayoria de las areas ya se habian colonizado, por otro lado a partir de 1999 se
concertaron actividades en busca de procesos de conservacion para el manejo del
area protegida con el fin de lograr la conservacion de los recursos
naturales(UASPNN, 2004b; Ospina, 2013).

4.2.3 Analisis de vegetacion en contexto de la riqueza y estructura

A partir del analisis de paisaje y teniendo en cuenta las actividades antrépicas a la
gue estaban expuestas asi como su accesibilidad se seleccion6é cuatro de las
coberturas vegetales con diferente nivel de antropizacion para el andlisis
estructural y de diversidad funcional (Tabla 9)

Tabla 9. Coberturas, localidades seleccionadas para el andlisis estructural y
de diversidad funcional

Actividades Propo
Cobertura Localidad Tala | Quema | Pastoreo | A.menores |rcion | Nivel
PIA|P|[A]|P A P A |P/A
Bosque denso San Juan X X X X |0/4 Menos_
antropizado

Bosque abierto Pilimbala X X X X [4/0 Antropizado
Herbazal
D.T.F.N.A. San Rafael | X X X X 0/4 Antropizado
(Paramo)
FediEal DT San Rafael | X X X X 0/4 Antropizado
Arbustal
Herbazal Menos
D.T.F.N.A. San Juan X X X X Ya .

. antropizado
(Péramo)

Fuente: Elaboracion propia
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Riqueza y composicion floristica

Se registraron 78 especies de plantas distribuidas en 28 familias y 45 géneros en
el total de parcelas estudiadas. En el Bosque denso se registré un total de 33
especies, 21 géneros y 16 familias. En el bosque abierto se obtuvo un total de 32
especies, 26 géneros y 19 familias (Tabla 10).

Teniendo en cuenta a Cuatrecasas, (1958) el Bosque denso y el Bosque abierto
se encuentran en selva andina por la presencia de los géneros: Weinmannia,
Clusia, Miconia, Oreopanax, entre otros. Asi mismo, la representatividad de la
familia Melastomataceae y el género Miconia considerados como uno de los taxa
mMAas ricos en especies para bosques andinos (Gentry et al., 1995), similar a
reporte de: Araujo-Murakami, (2005), Avella-M, (2014), Duque y Rangel-Ch,
(1986), Rangel-Ch y Garzon-C, (1995), Rangel-Ch y Lozano-C, (1986) 8 Sanin y
Duque, (2006).

Los resultados del presente estudio coinciden con los taxones reportados por Van
der Hammen et al., (1997) para bosque alto andino y los géneros encontrados por
(Gentry et al., 1995) en altitudes similares (alrededor de los 3000 msnm) con la
presencia de géneros como: Ocotea, Weinmannia, Hesperomeles, Oreopanax,
Myrsine, Miconia, Clusia, entre otros.

Tabla 10. Riqueza de especies por localidad de muestreo para el norte del

PNN Puracé
Localidad Individuos Familias Géneros Especies
Bosque denso 442 16 21 33
Bosque abierto 615 19 26 32
Herbazal D.T.F.N.A. 432 6 12 15
(menos antropizado)
Herbazal D.T.F.N.A. 342 10 14 21
(mas antropizado)
Herbazal D.T.F.A. 336 10 13 16
(arbustal)
Total 2167 28 45 78

Fuente: Elaboracion propia

La familia Asteraceae presenté una dominancia marcada en cuanto a riqueza de
especies y géneros en el Bosque abierto, lo cual coincide con lo reportado por
Araujo-Murakami et al., (2005), Garcia et al., (2014), Paloma y Rocha-Caicedo,
(2012), Rangel-Ch y Garzon-C, 1995), para bosques altoandinos. También se
destaca por su representatividad como una de las familias mas importantes en
especies pioneras, relacionadas con la capacidad de establecimiento en
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condiciones dificiles por su estrategia de dispersion. En el bosque abierto podria
deberse a la actividad antropica que genera procesos de sustitucion de la
vegetacion boscosa por una vegetacion abierta secundaria dominada por especies
del paramo con buena capacidad de colonizacion en la alta montafia (Velasco-
Linares y Vargas- Rios, 2008; Gonzales, 2011).

En el Herbazal D.T.F.N.A. (menos antropizado, paramo de San Juan) se
registraron 15 especies, 12 géneros y 6 familias, para el Herbazal D.T.F.N.A. (mas
antropizado, paramo de San Rafael) se encontraron 21 especies, 14 géneros y 10
familias, las familias con el mayor nimero de especies. Las familias mas ricas
registradas corresponden con los registros de Rangel- Ch, (2000) y Rangel-Ch y
Garzon-C, (1995) asi como los reportes de Gentry et al., (1995), destacandose
Asteraceae, Ericaceae, Melastomataceae, Poaceae y Bromeliaceae como las
familias mas ricas en especies a elevadas altitudes. Para el Para el Herbazal
D.T.F.N.A. (mas antropizado) la familia con el mayor nimero de especies es
Poaceae, caracteristico de los paramos de gramineas, cuyos limites varian entre
3200 (3600 msnm) y 4100 msnm. (Rangel-Ch y Velazquez, 1997). Un aspecto
importante para la resiliencia de los ecosistemas es la presencia de mas de una
especie dominantes dentro de cada grupo funcional lo que incrementa la
redundancia funcional y por tanto la capacidad de responder o adaptarse ante
cambios ambientales (Hooper et al., 2005; Diaz et al., 2006). Es decir, a mayor
namero de especies, o familias con grupos funcionalmente similares mayor es la
probabilidad de que al menos una especie sobreviva ante posibles perturbaciones,
de manera que se mantengan los servicios que el ecosistema es capaz de proveer
(Diaz et al., 2006; Martin-Lopez et al., 2007). (Anexo 3).

Las condiciones altitudinales (3.000 y 3.500 msnm) asi como la presencia de
comunidades o0 asociaciones vegetales con especies caracteristicas como E.
hartwegiana, C. effusa, C. tessellata, B. loxense en los Herbazales corresponden a
las descripciones de Rangel-Ch y Velazquez (1997), Rangel- Ch (2000) para el
paramo y segun Cuatrecasas (1989) para el paramo propiamente dicho (3200 -
3600 my 4100 m) (Van der Hammen et al., 1997). (Anexo 3).

Dentro del Herbazal D.T.F.A. se encontraron 16 especies, 13 géneros y 10
familias, siendo Asteraceae (5 spp.) la familia que tiene el mayor niumero de
especies. Las especies encontradas corresponden con los resultados obtenidos
por Rangel-Ch y Velazquez (1997) que muestran la dominancia de los géneros
Diplostephium, Pentacalia, Hypericum y Miconia. La presencia de dichos géneros
permite clasificar los sitios de muestreo en el piso subparamo segun Cuatrecasas,
(1989). (Anexo 3).
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4.2.3.1 Representatividad de los muestreos

El promedio de los valores esperados de riqueza de los estimadores Chao 2,
Jacknife 1 y Jacknife 2 indica que la representatividad del muestreo para el
bosque denso es del 77,27 % y para el bosque abierto del 65,45 %, mientras que
para el paramo de San Juan (herbazal D.T.F.N.A menos antropizado) y para el
paramo de San Rafael (herbazal D.T.F.N.A mas antropizado) representan 40,76 %
y 97,36 % respectivamente, el arbustal en San Rafael logro 100 % de las especies
esperadas (herbazal D.T.F.A). El nUmero de especies encontradas en el paramo
ubicado en san Rafael se encuentra dentro del rango que establecen (Range- Ch
y Franco, 1985; Rangel-Ch y Lozano-C, 1986); entre 18 y 23 especies por
levantamiento.

Para otros bosque altoandinos se han encontrado cantidad de especies similares
(Duque y Rangel-Ch, 1986; Rangel-Ch y Lozano-C, 1986; Gentry et al., 1995;
Paloma y Rocha-Caicedo, 2012). La riqueza de especies se encuentra entre los
rango esperados (23,1 y 34,7) para los Andes a altitudes entre los 3200 y 3400
msnm segun la ecuacion de regresion de Gentry et al., (1995) (y=-0.058x + 220.3
R?0,71 P<0,001) para especies como didmetro = 2.5 cm en 0.1 ha

Segun Range- Ch y Franco, (1985) las areas de paramo del sector norte del PNN
Puracé son pobres floristicamente en comparacion con otras regiones
posiblemente debido a la inestabilidad de la region paramuna en vertientes con
volcanes activos, debido a que el volcan Puracé es uno de los mas jévenes de la
cadena volcanica de los Cococnucos, con importante actividad histérica (Monsalve
y Arcila, 2012; Pulgarin et al., 1993). A si como también podria atribuirse a la
especificidad de habitat y la ubicacién de cada transecto sobre los mismos (Gentry
et al., 1995). Por lo tanto, estudios a mayor escala o inventarios generales puede
mostrar un mayor nimero de micro habitats e incrementar el nimero de especies (
Figura 27).
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Figura 27. Curva acumulacién de especies por cobertura. a) Bosque denso b)
Bosque abierto c) Herbazal D.T.F.N.A. (menos antropizado) d) Herbazal
D.T.F.N.A. (mas antropizado) e) Herbazal D.T.F.A
Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.2 indices de diversidad
La diversidad floristica estimada mediante el indice Alfa de Fisher es de 8,23 para
el Bosque denso, 7,16 para el Bosque Abierto, y 3,5 para el Herbazal D.T.F.A,

este indice es independiente del tamafio de la muestra, hecho que permite
comparar sitios con porcentajes observados de sitios diferentes.
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Para aproximarse a la estructura de la comunidad, se determind el indice de
dominancia de Simpson (D), el cual ponderan segun la abundancia de las
especies mas comunes, y se basa en la probabilidad de que dos individuos
cualesquiera extraidos al azar de una comunidad pertenezcan a la misma especie
los valores obtenidos muestra que la localidad con mayor homogeneidad fue el
Bosque denso, seguida por el Bosque abierto, el Herbazal D.T.F.A, Herbazal
D.T.F.N.A. (menos antropizado) y Herbazal D.T.F.N.A. (mas antropizado). Las
especies mas dominantes que estarian influyendo en el alto valor en el Herbazal
D.T.F.N.A. (menos antropizado) serian Weinmannia mariquitae, Miconia
gleasoniana, Clusia multiflora, Miconia orcheotoma y Symplocos quitensis
influenciados por el &rea basal y la densidad (Figura 28).

El indicen de Shannon-Weaver indica que la localidad con mayor uniformidad en
abundancias por especies en la muestra fue el bosque denso 2,76, seguido por el
Herbazal D.T.F.N.A. con 2,26, el Bosque abierto con 2,11 y por ultimo los
Herbazales D.T.F.N.A. (mas antropizado) con 1,53 y Herbazal D.T.F.N.A. (menos
antropizado) con 1,21. Ademas indica que en casi todos los sitios las especies
presentes en bosques y paramos estan representadas por nimero de individuos
semejantes. Teniendo en cuenta que a nivel ecoldgico la resiliencia refiere a la
capacidad de un ecosistema de absorber perturbaciones y reorganizarse mientras
experimenta estrés y manteniendo basicamente la misma estructura,
funcionamiento (Carpenter et al., 2001; EImqvist et al., 2003; Folke et al., 2004), el
posible mantenimiento de la estructura del ecosistema, implica la presencia de
diferentes grupos funcionales y las interacciones entre ellos, considerados como
una de las posibles fuentes de resiliencia ecolégica (Martin-Lépez et al., 2007).

indices de diversidad

B Simpson
@ 7 3O Alphade Fisher
[ Shannon

N . ] m |

Bosque denso Bosque abierto Herbazal D.T.F.A. Herbazal DT.FNA SJ HerbazalDTFNA SR

Figura 28. indices de diversidad por tipo de cobertura evaluada
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.2 Parametros estructurales de la vegetacion

Las variables estructurales altura total, altura al fuste, area basal y el area de la
copa no se ajustaron a la distribucion Normal (W=0,24 hasta 0,90 y p= 6.970809e-
12 hasta 6.253241e-44), por lo tanto, se realizaron pruebas no paramétricas. Se
encontraron diferencias significativas entre altura total (H= 1543.2,4, p < 2.2e-16),
altura al fuste (H = 941.21, p < 2.2e-16) area basal (H = 152.43, p < 2.2e-16) y
area de la copa (H=1185.9, P < 2.2e-16)

20
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LoD o B v o ]

10

Altura total

AHEFAN0 O

§

= ; _

T T T T T
Bosque Denso Bosque Abierto Arbustal Pédramo San Juan  Pdramo San Rafael

Figura 29. Altura total por tipo de cobertura evaluada
Fuente: Elaboracion propia

La altura total presento diferencias significativas entre en bosque denso (6,77 m
(£3,71)) y el bosque abierto (4,54 m (£2,1)) (p=1.3e-05, Prueba de dunnett). (

Figura 29). Estas diferencias pueden estar asociadas a los procesos de
intervencion antrépica que ocurren en el bosque abierto, como son la tala selectiva
para la obtencion de madera y lefia (seccion servicios ecosistémicos) asi como a
causas geomorfologias y altitudinales. Cabe destacar que segun informacion de la
comunidad, (Rangel-Ch y Lozano-C, 1986; Herrera y Pifieros, 1989) y los vestigios
de troncos de arboles con mayor diametro en el bosque Abierto existian arboles
de mayor altura y diametro pero fueron talados para obtener principalmente
combustibles. Asi mismo, se presentan diferencias significativas entre el herbazal
D.T.F.N.A menos antropizado (1,11 m (+0,81), paramo San Juan) y el paramo de

122



San Rafael (0,73 (x0,43), herbazal D.T.F.N.A mas antropizado) (p =1.3e-05,
Prueba de dunnett). La diferencia en alturas segun Premauer y Vargas, (2004) y
Vargas et al., (2002) de se puede asociar al aumento de la intensidad de disturbio
(fuego con pastoreo) que disminuyen la altura y cobertura de los chusques.

El valor del area basal relativa es igual a la dominancia relativa para bosques y el
Herbazal D.T.F.A, mientras que para Herbazal D.T.F.N.A la dominancia relativa
estd determinada por la cobertura relativa de la especie. Se encontraron
diferencias significativas entre bosques (p=0.048, Prueba de dunnett) y entre
paramos (p=0.048 Prueba de dunnett), Esta diferencia que se presenta entre los
bosques se debe principalmente al tamafio de los individuos, el cual seguramente
esta determinado en gran medida por los procesos de intervencion antrépica; en el
Bosque abierto se observa tala selectiva de individuos con mayor area basal y
altura, mientras que en el bosque denso no se reporta evidencia de actividad
antropica reciente aunque se requieren mas sitios de muestreo para comprobar
esta afirmacion (

Figura 30).

El bosque denso presento un &area basal total de 11,15 m? en 0,3 ha, donde los
altos valores en las areas basales estan representados por W. mariquitae (5,68
m?), M. gleasoniana (0,88 m?), y C. multiflora (0,87m?), M. orcheotoma (0,41 m?) y
Symplocos quitensis (0,39 m?), estas 5 especies representan el 75 % del area
basal total, mientras que en el bosque abierto el &rea basal total es de 5,6 m? en
0,3 ha, la mayor parte del area basal se encontr6 distribuida entre: W. mariquitae
(2,1 m?, M. orcheotoma (0,3 m?, Miconia sp.7 (0,44 m? y Hesperomeles
ferruginea (0,33m?), que representan el 76,5 % del total. En el arbustal él se
encontré un AB total de 0,9 m?, las especies que mas aportan son M. puracencis
(0,20 m?), Diplostephium cf cinerascens (0,14 m?), Themistoclesia mucronata (0,14
m?) y Diplostephium cf. floribundum (0,17 m?), que coincide con las especies que
mayor cobertura de copa presentan. Segun Cuatrecasas (1958) en la selva andina
es comun encontrar alta dominancia de los géneros Weinmannia, Clusia, Miconia,
Oreopanax, a altitudes elevadas.

Las especies que presentan los valores altos de IVI tienen amplia distribucion, en
toda el area de estudio el género Weinmannia presenta 4 spp., el cual es
considerado uno de los géneros caracteristicos de la selva andina a elevadas
altitudes (Cuatrecasas, 1989). Segun Van der Hammen et al., (1997) la presencia
comunidades dominadas por especies del genero Weinmannia, parecen preferir
capas fumiferas gruesas, y se asocian a vertientes humedas marcando el limite
superior en la distribucion de la vegetacion con porte arboreo.
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Figura 30. Area basal por tipo de cobertura evaluada
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados reportados en el presente estudio se asemejan a los obtenidos por
Araujo-Murakami et al. (2005) a 3360 msnm en individuos con DAP >2.5 cm, en
cada 0,1 ha encontraron area basal que varian de 1,61 a 3,36 mZ. Al igual que
se asemejan en parte a los resultados de Rangel-Ch y Lozano-C, (1986), con la
coincidencia de especies dominantes como: C. multiflora para el sector San Juan
a 3050 msnm. Por otro lado, el area basal obtenida es menor a la reportada por
(Abud-Hoyos y Torres-Gonzalez, 2015) en 0,1 ha en sector San Juan, en el que
encontraron un area basal total de 6,19 m?, seguramente se debe a la inclusién de
lianas y especies no lefiosas en el muestreo.

Son dominantes las especies con mayor biomasa total; el AB o diametro del tronco

es la variable con mayor contribucion para determinare la biomasa (Alvarez et al.,
2011; Chave et al., 2005; Chave et al., 2001).
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Cobertura de copa relativa

La cobertura de copa tiene particular importancia en los herbazales, debido a que
se utiliza para determinar la dominancia de las especies en los transecto (Rangel-
Ch y Velazquez 1997). La cobertura de copa entre herbazales no presento
diferencias significativas (p=0.658). Aunque al realizar comparaciones ente
especies dominantes de acuerdo a Orlando Vargas se encontraron diferencias
significativas entre Blechnum (h = 104.41, p <2.2e-16) y Chusquea tessellata (h=
0.0033738, p= 0.9537) a diferencia de E. hartwegiana que no presento diferencias
significativas (h = 234.22, p = 0.4469). La diferencia puede asociarse a que E.
hartwegiana a pesar de ser afectada por los procesos antropicas, sus hojas no son
consumidas por las vacas que si ocurre por ejemplo con chusques; los
Bambusoide de chusque se comportan van perdiendo estratos verticales con el
aumento en la intensidad del disturbio por fuego y pastoreo (Premauer y Vargas,
2004), por otro lado, aunque Blechnum no es consumida por el ganado sus
coberturas se ven afectadas por el fuego, debido a que sus tejidos no presentan
cubierta protectora (Tabla 11,

Figura 30).

Tabla 11. Cobertura de copa para las especies dominantes en los herbazales.
Donde Ab: &rea basal, AbR: area basal relativa, Copa: Cobertura de copa de
la especie y CopaR: Cobertura de copa relativa

Herbazal D.T.F.N.A. (menos antropizado) Herbazal D.T.F.N.A. (mas antropizado)
Paramo San Juan Paramo San Rafael
Ab AbR Copa CopaR Ab AbR Copa CopaR
Blechnum cf. Auratum 1,10 42,55 42,86 31,97 Calamagrostis effusa 69,00 46,11

Espeletia hartwegiana 0,80 31,16 41,01 30,58 Chusquea tessellata 0,48 19,58 27,51 18,38
Chusquea tessellata 0,31 11,93 37,81 28,20 Espeletia hartwegiana 0,64 26,21 20,36 13,60

Greigia sp. 0,29 11,21 5,93 4,42  Blechnum loxense 0,85 35,05 13,34 8,92
Pentacalia

Guzmania sp. 0,05 195 1,47 1,09 vaccinioides 0,00 0,08 4,31 2,88

Baccharis

genistelloides 0,00 0,05 1,17 0,88 Hypericum lancioides 0,25 10,26 3,02 2,02
Diplostephium

Chusquea sp. 1 0,00 0,00 0,85 0,63 hartwegii 0,02 0,64 2,75 1,84
Chusquea cf.

Weinmannia mariquitae 0,01 0,23 0,53 0,39 acuminata 0,04 1,83 2,58 1,72
Rhynchospora

Pernettya prostrata 0,00 0,07 0,50 0,38 schiedeana 0,02 0,88 1,15 0,77

Pentacalia vaccinioides 0,00 0,05 0550 0,38 Greigia sp. 0,03 1,16 1,15 0,77

Subtotal 2,55 99,21 132,64 98,92 2,33 95,70 145,16 97,00

Otros 0,02 0,79 145 1,08 0,10 4,30 4,49 3,00

Total 2,57 100 134,09 100 2,44 100 149,65 100

Fuente: Elaboracion propia
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La dominancia de gramineas como Calamagrostis effusa y Chusquea tessellata
con coberturas que alcanzan un 64% de los transectos (Duque y Rangel-Ch,
1986) y E. hartwegiana con el 50% y el 80% de representatividad, coinciden con
Range- Ch y Franco (1985) que reportan dominancia de dichas especies. Asi
como coincide con la presencia de Blechnum loxense, Hypericum lancioides,
Pentacalia vaccinioides como especies acompafnantes.

En el Herbazal D.T.F.N.A. (mas antropizado) la dominancia de Calamagrostis
effusa, seguramente relacionada con los procesos de intervencion antropica,
segun Vargas et al., (2002)el aumento de las intervenciones genera espacios
abiertos que poco a poco han sido colonizados por el pajonal-frailejonal, en areas
gue han sido muy alteradas.

A diferencia de los Herbazales, la cobertura de la copa entre bosques presento
diferencias significativas entre bosque abierto y bosque denso (dunnett p =0.017) (
Figura 31). Para el bosque denso las especies con mayor copa son W. mariquitae
(34,1%), M. orcheotoma (11,4%), C. multiflora (10,8%) y M. gleasoniana (9,7%?).
En el bosque abierto las mayores coberturas de copa se presentas en M.
orcheotoma (37,5 %), W. mariquitae (31,7 %). Miconia sp.7 (5,2%) y Axinaea
quitensis (4,5 %). En el Arbustal las especies con mayor cobertura son D. cf
cinerascens (25,7%), T. mucronata (18,4 %), M. puracencis (16,3 %) y D. cf.
floribundum (15,4). que concuerdan con los reportes de Rangel-Ch y Lozano-C,
(1986)
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Figura 31. Area de copa por tipo de cobertura evaluada
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Aproximacion a la diversidad funcional

4.2.4.1 Rasgos funcionales

La forma de crecimiento de los individuos evaluadas fue principalmente arbérea
(41%), arbusto (30,1 %), rosetas caulescentes (16,9 %), bambusoide (7,2 %),
macolla (3,6%) y rosetas terrestres (1,2 %), esta fundamentalmente determinada
por la direccion y la extension del crecimiento de dicha planta, y cualquier
derivacién del eje o ejes principal del tallo (Pérez-Harguindeguy et al., 2013).

La forma de crecimiento de una planta puede estar asociada con adaptaciones
ecofisioléogicas como la maximizacion de la produccion fotosintética, la
optimizacién de la altura y el posicionamiento del follaje para evitar o resistir el
pastoreo (Pérez-Harguindeguy et al., 2013). Junto con la altura de planta, la forma
de crecimiento determina la posicion de los individuos en el estrato vertical y por lo
tanto su acceso a la luz y su tasa potencial de crecimiento (Salgado et al., 2015;
Carrefio-Rocabado et al., 2016).

La cantidad de formas de crecimiento de las plantas de alta montafia tropical se
asocia a su reciente aparicion desde el punto de vista tectdnico (final del
cenozoico), sobre la cual se han presentado variaciones climaticas y gran cantidad
de geoformas lo cual configuro un clima para cuya sintesis ambiental no habian
organismos preadaptados (Monasterio, 2002). Ademas, la flora de alta montafa
tiene un doble origen: por un lado los elementos extratropicales tanto aurales
como boreales preadaptados a bajas temperaturas pero no a la isotermia anual ni
a la falta de una definicién estacional de crecimiento y por el otro lado estan los
elementos de origen tropical preadaptados a ritmos continuos de crecimiento y
funcionamiento que debieron adaptarse a las bajas temperaturas; este ultimo
elemento es el dominate para el bosque altoandino (Melastomataceae,
Clusiaceae, Piperaceae, Ericaeae) (Cortés-Duque y Sarmiento, 2013).

Segun la hipotesis del filtro ambiental las especies que coexisten, son mas
similares entre ellas de lo que se esperaria por el azar, debido a que las
condiciones ambientales actian como un filtro permitiendo que solamente algunos
rasgos persistan como adaptacion a las condiciones climaticas (McGill et al., 2006;
Cleef, 2013). La forma de crecimiento es un rasgo que ha sido relacionado con
cambios en la temperatura, la disponibilidad de nutrientes, la variacion en la
materia organica del suelo, la luminosidad y la radiacion solar (Vargas et al.,
2002).
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Las formas de vida en roseta se caracterizan por presentar una densa masa de
hojas, alta area foliar y area foliar especifica, y bajos contenido foliar de materia
seca, su forma parabdlica se relaciona con la necesidad de luz, que actda en los
procesos de balance hidrico, mantenimiento de la temperatura y almacenamiento
de carbono. Ademas, la gran cubierta de hojas muertas que rodean al tallo y
aislan el sistema vascular de la planta de las oscilaciones diarias de temperatura
aporta carbono al ecosistema. El tallo estd constituido por una médula central
voluminosa, con crecimiento xilematico bien definido, de tejido parenquimatoso
(bajas densidades de tallo), pero una alta capacidad para almacenar agua (Cleef y
Cabrera, 2014).

Las macollas presentan hojas filiformes, con bajas areas foliares (AF) pero cubren
extensas coberturas (C.COPA), que se convierten en una trampa de niebla que
tiene una alta capacidad para captar la humedad, el reducido diametro y la
disposicion de sus hojas en forma casi vertical, les ayudan a evadir la intensidad
de los rayos solares y probablemente a evitar los cambios de temperatura (Vargas
et al., 2002; Cleef y Cabrera, 2014).

La forma de vida de arbustos se caracteriza por las presencias de tallos delgados,
densos y pequefas hojas (baja AF) rigidas, mas 0 menos coriaceas y ramosas
(Alta AFE), con ramas variablemente lefiosas y cortezas delgadas. Debido a su
capacidad de ramificarse (Alta C.COPA), estos arbustos y arboles pueden
aumentar el numero de hojas por superficie, para crear copas densas y lo cual
favorece su resistencia a los vientos fuertes y a la vez aumenta la captacion de
energia solar y acumulacion de carbono (Cornelissen et al., 2003; Cleef y Cabrera,
2014).

Las formas bambusodies, generalmente presentan esclerofilia, que se traduce en
hojas endurecidas y gruesas, asi como tallos sélidos. En ecosistemas de alta
montafia la mayoria de las plantas presentan gran variedad de formas y tamafios
de las hojas como un mecanismo para reducir la competencia entre organismos
cuyos rasgos estan asociados directamente con el funcionamiento ecosistémico
(Cleef y Cabrera, 2014).

Respecto a los rasgos cuantitativos los coeficientes de variacion de los rasgos van
de 29,72% para la densidad de tallo (DT), a 169,05% para el area foliar especifica
(AFE), la DT presenté6 un valor promedio de 0.56g/cm® su valor méaximo
corresponde a la especie Hesperomeles ferruginea y Clusia multiflora (0,672 g/cm?®
y 0,69 g/cm®) y el minimo para Espeletia hartwegiana (0,115g/cm®). El alto
coeficiente de variacion del area foliar (AF) se debe a los valores minimos de
rasgos dados por Diplostephium cf. cinerascens y valores maximos de las
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especies: Espeletia hartwegiana, Blechnum cf. auratum. Por otro lado, los valores
extremos de Cobertura Copa (C.Copa) estdn representados por las especies
Greigia sp. (valores minimos) e llex uniflora y Clusia multiflora (valores maximos) (
Tabla 12). La mayoria de los rasgos presentan alta variabilidad, seguramente
asociado a la heterogeneidad de coberturas muestreadas y la ubicacion sobre el
tropico; la variabilidad intra-poblacional en platas de los rasgos es idiosincratica
respecto al tipo de rasgo, la especie y las condiciones ambientales (Aquino, 2009;
Salgado-Negret y Paz, 2015). El hecho que exista variabilidad en los rasgos,
implica que no todas las especies juegan el mismo papel en el funcionamiento del
ecosistema, producto no soOlo de los factores ambientales selectivos mas
importantes, sino que también influyen sobre la tasa y magnitud de los principales
procesos de los ecosistemas (Grime, 1998; Diaz et al., 2006; Bennett et al., 2015)

Tabla 12. Estadistica descriptiva para los rasgos funcionales cuantitativos.
Dénde: Cobertura copa: C. COPA, Densidad de tallo: DT, Altura Maxima:
A.MAX, Area foliar especifica: AFE, Area foliar: AF, Contenido foliar de
materia seca: CFMS

Variable Media D.S Cc.v Minimo Maximo Mediana
C.COPA 11,7 15,68 134,03 0,09 76,34 4,922 m’
DT 0,49 0,14 29,72 0,12 0,69 0,53
A. MAX 4,71 3,77 79,95 0,64 14,4 2,56 m
AFE 12,96 5,47 42,18 3,58 31,25 13,24 mm’ mg”
AF 4408,97  7147,65 162,12 69,12 27001,94 996,28 mm’
CFMS 76,77 23,18 30,19 33,5 151,91 80,35 mgg"

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la correlaciona entre rasgos (Tabla 13), los rasgos que presentaron
correlaciones positivas significativas son el C. COPA, con A. MAX y DT (0,33 y
0,75). La DT también presento correlacion positiva con A. MAX (0,56), CFMS (0,4)
y correlacion negativa con AFE (-0,38) y con AF (-0,33). La correlacion negativa
entre DT con AFE y AF sugiere que las especies utilizan energia para
acumulacion de nutrientes en hojas para la fotosintesis y hace que sus reservas
en cuanto a tallo sean menores (Villacis et al., 2014), relacionado con la presencia
de especies como Espeletia hartwegiana que poseen DT muy baja y AF mayores.
En cuanto a la correlacion positiva entre DT y CFMS se asocia a que plantas con
un alto porcentaje de fibras en el tejido foliar como en la madera por unidad de
volumen, tienen alta densidad de madera como también alto CFMS (Aquino,
2009), la cual se presenta como una estrategia de funcionamiento de la planta que
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se manifiesta en la produccién y almacenamiento de biomasa en estructuras
permanentes y en el uso eficiente de nutrientes.

La altura maxima se correlaciono positivamente con CFMS (0,27), asi como el
C.COPA y DT, seguramente asociado, la altura corresponde con la capacidad de
anticiparse a los posibles recursos de luz y para dispersar diasporas (Diaz et al.,
2016).

Tabla 13. Correlaciones de Spearman para los rasgos cuantitativos
(Coeficientes\ probabilidades)

C.COPA DT A. MAX AFE AF CFMS
C.COPA 1 2,40E-03 5,00E-03 0,72 0,99 0,1
DT 0,33 1 3,10E-08 3,40E-04 2,10E-03 1,90E-04
A. MAX 0,75 0,56 1 0,83 0,97 0,01
AFE -0,04 -0,38 -0,02 1 0,01 0,23
AF 0 -0,33 -3,60E-03 0,3 1 1,70E-03
CFMS 0,18 0,4 0,27 -0,13 -0,34 1

*Valores en negrita son correlaciones significativas con p<0.05.
Fuente: Elaboracion propia

El AFE presento correlaciona positiva con el AF (0,3) y este Ultimo presento
correlaciona negativa con el CFMS la cual se puede deber a que juntos, en
distintas proporciones, participan en procesos fotosintéticos. La correlacion
negativa del AF con el CFMS (-0.34), seguramente se debe a que en zonas con
severas limitaciones de nutrientes son comunes las especies de plantas de
crecimiento lento, con hojas esclerofilas en las que se maximice la captura de luz
(Pérez-Harguindeguy et al., 2013).

4.2.4.2 Aplicacion de indices de diversidad funcional: Media ponderada para
la comunidad

Para la diversidad funcional no todos los individuos son iguales, a diferencia de las
medidas de diversidad taxonémica si importa la talla y peso de los organismos, se
determind un indice monorasgo; la media ponderada de la comunidad (CWM), el
cual se calcula a partir de un valor representativo del rasgo y de su abundancia
relativa (Casanoves et al., 2011a) (

Tabla 14).
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Tabla 14. Media ponderada de la Comunidad (CWM) para los rasgos
cuantitativos medidos en el area de estudio

Cobertura Rasgo

CCOPA DT  A.MAX AFE AF CFMS
Herbazal D.T.F.A 2,1 0,55 2,21 9,15 407,21 81,15
Bosque abierto 19,21 0,56 8,38 13,51 1552,03 97,45
Bosque denso 27,82 0,57 9,61 13,3 2672,13 83,63
Herbazal D.T.F.N.A
P 2,14 031 1,37 17,98 15648,34 59,36
D o5 0,20 1,07 8,81 3828,69 71,46

(mas antropizado)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la hipotesis de relacién de masa, propuesto por Grime (1998), el
papel de las especies en el ecosistema es proporcional a su biomasa; por lo tanto,
los valores més abundantes de los caracteres funcionales de plantas seran los
principales factores determinantes de los principales procesos ecosistémicos
teniendo en cuenta la dindmica la dindmica biogeoquimica de los ecosistemas, los
cuales debe ser predecible desde la CWM (Chavez 2011).

Al comparar el Bosque denso con el Bosque abierto, el primero tiene los mayores
valores de CWM, a excepcion del AFE y CFMS, siendo el C. COPA y AF los que
mayor diferencia presentaron. Podria asumirse, por un lado que las plantas que
fueron retiradas del Bosque denso pertenecian a especies con valores
relativamente mayores de C.COPA, AAMAX y DT, que coincide con las encuestas
y lo reportado en la literatura para usos de madera (Castillo, 1986; Alcaldia
Municipal Puracé, 2000). Por otro lado, el bosque abierto puede jugar un rol en la
fijaciobn de carbono, debido a que se presentan menor AF, DM, C.COPA pero
presenta mayor valor de AFE y CFMS caracteristico de especies adquisitivas
relacionado con la productividad primaria, rasgos importantes en procesos de
fijacion de carbono (Finegan et al., 2015; Carrefio-Rocabado et al., 2016; Diaz
et al., 2016).

Respecto a los herbazales, el Herbazal D.T.F.N.A. (menos antropizado) presenta
los mayores valores ponderados para la mayoria de los rasgos foliares a
excepcion de C. COPA y el CFMS los cuales son mayores para el herbazal mas
antropizado, en ambos herbazales se presentan altos valores de AF en
comparacion con los las otras coberturas y bajos valores en DT debido a la
necesidad de la planta de invertir recursos en procesos fotosintéticos. Los altos
valores de los rasgos foliares y cobertura copa se podrian explicar segun la teoria
de particion Optima la cual afirma que las plantas deberian asignar recursos para
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el 6rgano que adquiere el recurso mas limitante, que para el caso se considera las
tasas fotosintéticas y el ciclaje de nutrientes (Kleyer y Minden, 2015).

Rasgos de las plantas asociados con una mayor biomasa y una mayor inversion
en la estructura, tales como la altura de la planta (A.MAX), forma de crecimiento,
la cobertura de la copa (C.COPA) y la densidad de tallo (DT), se espera que
influyan directamente sobre el almacenamiento biolégico de carbono, tanto al
interior de la planta, asi como en el suelo, también se espera que las plantas méas
grandes tengan una mayor capacidad de arrojar mas biomasa en forma de
hojarasca por unidad de superficie y por lo tanto contribuir directamente a la
acumulacion de C en el suelo (Cornelissen etal.,, 2003; Conti y Diaz, 2013;
Lavorel, 2013), que a su vez presentan fuerte valor explicativo a propiedades
ecosistémicas como la productividad primaria, y la acumulacion de carbono en
vegetacion y en suelo que inciden en servicios como la regulacion del clima a
través de secuestro bioldégico de carbono, la provision de madera y lefia y la
fertilidad del suelo (Cornelissen et al., 2003; Diaz et al., 2016). La mayoria de
estos rasgos presentan medias ponderadas mayores en los sitios menos
antropizados (Bosque denso, Herbazal D.T.F.N.A menos antropizado).

Un alto contenido foliar de materia seca en el bosque abierto y el herbazal mas
antropizado estan relacionados con alta densidad de los tejidos foliares, e
inversion en defensas estructurales, pero con bajas tasas de descomposicion de la
hojarasca asi como utilizacion eficiente los recursos disponibles en el ambiente lo
gue podria explicar los altos valores en sitios antropizados (Villacis et al., 2014;
Salgado y Paz, 2015), mientras que el CFMS bajo en el bosque denso es reflejo
de un proceso lento de conservacion de nutrientes caracteristico de especies
conservativas o de crecimiento lento (Villacis et al., 2014).

Teniendo en cuenta que el CFMS se obtiene a partir de la division entre la masa
seca Yy la masa fresca de la hoja saturada de agua, bajos valores de CFMS en
herbazales menos antropizados implican que las plantas tienen alto contenido de
agua en sus estructuras internas. Ademas, junto con la forma de crecimiento, la
cobertura de la copa y el contenido de materia seca se relacionan con procesos de
intercepcion y escurrimiento vertical, balance entre evaporacion, infiltracion y
escorrentia relacionados con el servicio de regulacién de la cantidad y calidad de
agua (Cornelissen et al., 2003; Conti y Diaz, 2013).

Asi mismo, rasgos como la forma de crecimiento, area foliar y é&rea foliar
especifica y contenido foliar de materia seca se relacionan con la productividad del
forraje importante para la provision de alimento para herbivoros destacando el
aporte de los herbazales del norte del PNN Puracé. En ese sentido los cambios de
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coberturas vegetales estarian afectando uno de los principales servicios
ecosistemicos asociados a la figura del parque, la provision de hébitat para
sostener la diversidad animal.

La altura de la planta, la cobertura de copa se relacionan con el albedo y
rugosidad del dosel, intercambio de calor entre vegetacidon y atmosfera,
evapotranspiracion que a su vez inciden en el servicio de regulacion climatica a
través de intercambios de calor con la atmdsfera (Casanoves et al., 2011a; Pérez-
Harguindeguy et al., 2013).

Aunque no se ha reportado una tendencia en la variacién funcional con los niveles
de intervencion, diversos estudios han encontrado que sitios con diferente estado
de intervencion antropica pueden ser similares en sus propiedades funcionales o
incluso llegar a ser mas diversos funcionalmente que areas conservadas (Carrefio-
Rocabado et al., 2016). La poca diferenciacion funcional también puede deberse
gue las intervenciones antrépicas no tiene la suficiente fuerza para provocar
cambios importantes en la composicién de los rasgos funcionales o a una
consecuencia del uso de la tierra que no cambia la base de recursos con
suficiente fuerza para pasar a un estado diferente del sistema y suceder en otro
tipo de ecosistemas (Holling, 1973; Conti y Diaz, 2013).

Aunque existe una gran cantidad de informacion disponible sobre el cambio de
cobertura terrestre, tanto en forma de mapas de cambios de vegetacion y como
proyecciones basadas en escenarios, existen pocas herramientas para traducir
esta informacion en forma de indicadores pertinentes de procesos ecosistémicos o
la provision de servicios ecosistémicos (Diaz et al., 2007). La relaciéon entre la
diversidad funcional, los procesos ecosistémicos es una tarea compleja que
implica grandes retos debido al que el funcionamiento de los ecosistemas abarca
una variedad de fendmenos biofisicos, biolégicos y antrOpicos, que generen
ciertas propiedades de los ecosistemas.

La diversidad funcional ha sido propuesta como la clave para entender la relaciéon
entre la diversidad, la estructura de las comunidades y el funcionamiento de los
ecosistemas (Tilman et al.,, 1997), aunque aun no es claro como todos estos
componentes interactian entre ellos, se reconocen meétricas como la media
ponderada de la comunidad, a partir del supuesto que las especies que mayor
biomasa aportan puede afectar los servicios ecosistémicos a través de su efecto
sobre los procesos ecosistémicos, en particular con los procesos biogeoquimicos
relacionados con el almacenamiento de carbono, el ciclaje de nutrientes y el ciclo
del agua de particular importancia para el PNN Puracé.
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4.1.5 Representacion de los factores claves de la resiliencia mediante
aplicacion del indice integrado relativo de antropizacion (INRA)

Las caracterizaciones de las actividades antropicas del sector como factores clave
nos permite obtener una vision general de la zona en términos de la intervencion,
una manera de representar e integrar la informacion obtenida en campo es a
través del método indice Integrado Relativo de Antropizacion INRA (Martinez-
Duefas, 2010; Plaza-Ortega et al., 2017) se plantea un esquema de las zonas sin
Intervencion, poco intervenida, intervenida, muy intervenida y transformada. Con
el andlisis de las coberturas (teniendo en cuenta un andlisis detallado realizado
para una ventana de observacion en términos de estructura, funcién y cambio de
cobertura que se presenta en el acapite 4.2). Se asigna un valor entre 0 y 1
cualitativamente, donde 0 es un area sin modificacion antropogénica evidente o
sin intervencion y 1 son areas transformadas ver (Tabla 15).

Tabla 15. Valores de antropizacion parciales y coberturas correspondientes

] Rango _ Area Valor
Categoria Cobertura predominante (ha) INRA
.Sm ., (0-0,24). Lagunas, bosque denso, 2342,70(19,40
intervencion
POCO (0,25 -0,49) Vegetacibn secundaria 0 en
. . transicion, Pastos limpios —| 6043,43|50,03
intervenida

enmalezados y herbazales
(0,50 -0,74) i i
Intervenida Mosaicos de pastos con espacios 1233.00|10.20
natural ales
MU (0,75 - 0,99) Mosaico de cultivos, pastos vy
y : espacios naturales, Mosaico de| 983,13|8,13
Intervenida .
cultivos
Transformada 1 Pastos limpios 1479,60 (12,24

Fuente: Elaboracion propia

Las ponderaciones se realizaron considerando el impacto generado en los
ecosistemas de paramo por las actividades antrépicas teniendo en cuenta los
recorridos de campo, el levantamiento de informacion, la informacion secundaria,
conversatorios con habitantes del sector y con los representantes de las
instituciones, esto permitio abstraer las categorias descritas para la evaluacion del
INRA. Pese a que es una valoracion cualitativa permite visualizar el grado de
intervencidn que se tiene en el sector.
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Se decide trabajar con la calificacién sugerida por el INRA pero se le adjetiva en
términos de indicar la intervencion, lo anterior se hace de la siguiente forma: a) Sin
intervencién (0 — 0,24) que corresponde a lugares donde las actividades humanas
no han sido determinantes en la alteracion del territorio o0 no son evidentes, b)
Poco intervenida (0,25 — 0,49) esta categoria corresponde a los lugares donde la
intervencién humana no ha impactado significativamente, c) Intervenida (0,50 —
0,74), corresponde a las areas que estan siendo intervenidas pero que tienen adn
tienen remanentes de vegetacion natural, d) Muy Intervenida (0,75 — 0,99)
corresponde a las areas que han sido intervenidas y se pueden observar los
cultivos y areas productivas con algunos remanentes de vegetacion natural y e)
Transformada (1) esta corresponde al territorio que ha perdido ya su génesis y ha
pasado a ser parte de otro sistema, por ejemplo las areas urbanas, las areas de
cultivo intensivo, aqui se encuentran aquellas areas donde la resiliencia ha sido
superada.

Valor INRA

M Sin intervencion
M Poco intervenida
W Intervenida

B Muy Intervenida

M Transformada

Figura 32. Resultado Método INRA
Fuente: Elaboracion propia

Aplicando el método INRA (

Figura 32) se observa que la categoria incidente es Poco intervenida (50,03%)
donde como coberturas dominantes estan la Vegetacion secundaria o en
transicion, Pastos limpios — enmalezados y herbazales, seguida de la categoria
Sin intervencion (20,0%). Que corresponde a Lagunas, bosque denso como
coberturas predominantes, en el siguiente orden esta la categoria Transformada
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(12,0%) que son las areas urbanas, Pastos limpios y vias, luego esti la
Intervenida (10,0%) donde se encuentran los mosaicos de pastos con espacios
natural ales y por ultimo las Muy Intervenida (8,0 %) Mosaico de cultivos, pastos,
espacios naturales y mosaico de cultivos. EI mapa se representa en una grilla
donde cada una tiene 1km? aproximadamente

En el mapa (

Figura 33) se pueden apreciar la distribucion del indice integrado de antropizacion,
observamos que las areas que se identificadas como transformadas y muy
intervenidas corresponden al corredor vial y la adyacencia a la misma que facilita
la entrada y salida de insumos y materiales para las diferentes actividades
socioecondémicas del sector. Se asigna la calificacién de transformado y muy
intervenido dado que el impacto antrGpico en los ecosistemas es mas severo que
en cualquier otro ecosistema, su fragilidad se evidencia en los lentos procesos de
recuperacion, y de dificil recuperacién, alterando la dinamica de los servicios
ecosistémicos como se observa en las evaluaciones de estos realizadas.

Importante tener estos insumos que dan cuenta del progresivo deterioro de los
ecosistemas paramunos, que a pesar de tener figuras de conservacion oficiales no
son suficientes para detener el avance de las intervenciones que impactan este
territorio; como se ha planteado en el documento es importante que se propicien
espacios para el aprovechamiento de los servicios culturales que ofrece esta
region como los descritos en el acapite “4.1.3.2. Percepcién de servicios
ecosistémicos” en términos de los servicios culturales: Recreacién Turismo,
disfrute espiritual estético e identidad cultural, estos de alguna manera son
percibidos por la comunidad y pueden ser elementos para la competitividad
productiva y reduciendo la presién sobre los ecosistemas y potenciando el capital
natural.
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Figura 33. Mapa indice Integrado Relativo de Antropizacion INRA
Fuente: Elaboracién propia

En el mapa (Figura 33) se pueden apreciar la distribucién del indice integrado de
antropizacion, observamos que las areas identificadas como transformadas y muy
intervenidas corresponden al corredor vial y la adyacencia a la misma que facilita
la entrada y salida de insumos y materiales para las diferentes actividades
socioecondémicas del sector. Se asigna la calificacion de transformado y muy
intervenido dado que el impacto antropico en los ecosistemas es mas severo que
en cualquier otro ecosistema, su fragilidad se evidencia en los lentos procesos de
recuperacion, y de dificil recuperacion, alterando la dinamica de los servicios
ecosistémicos como se observa en las evaluaciones de estos realizadas.

El hecho de presentar areas sin intervencion y poco intervenidas favorece la
resiliencia del socioecosistema siendo estas proveedoras de resistencia ante las
intervenciones y los impulsores tanto directos como indirectos. Las areas
asociadas a coberturas reguladoras son las que mejor caracteristicas presentan
respecto al valor de los indices, siendo trascendentales para la prestacion de
servicios ambientales y asegurar el mantenimiento de los beneficios
Socioambientales. Dada la fragilidad de los ecosistemas alta montafia la
productividad no debe restringirse al uso y aprovechamiento directo de los
recursos: suelo, agua y vegetacion; las estrategias productivas deberan
encaminarse al aprovechamiento de esos intangibles, fortaleciendo los servicios
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culturales como la recreacion, el turismo, disfrute espiritual y estético e identidad
cultural y propiciar condiciones para la promocion e inclusion en las agentas de
competitividad regional servicios como el conocimiento ecolégico local,
conocimiento cientifico y educaciéon ambiental, debido a que estos ultimos tres no
los reconoce la comunidad (Figura 16).

4.3 Fase Il Aplicacion de los conceptos en la zona norte del PNN Puracé
4.3.1 Identificacidén y evaluacion de la capacidad adaptativa

Las comunidades que reaccionan de manera expedita al cambio tienen una gran
capacidad de adaptacion (Denevan, 1983). Para estos analisis también debe
introducirse la sostenibilidad, ya que ambos estan estrechamente vinculados
(Ripken, 2009): siendo la sostenibilidad un proceso dinamico que requiere
capacidad de adaptacion para las sociedades (Gunderson, 2000; Folke et al.,
2003), dice que la capacidad adaptativa es la robustez del sistema para los
cambios en la resiliencia. también como lo manifiesta Carpenter et al. (2001) es un
componente de la resiliencia en el que emerge el aprendizaje del comportamiento
del sistema en respuesta a la perturbacion, mientras que Walker et al. (2004)
definen la adaptabilidad como la capacidad colectiva de los actores humanos en
un sistema para manejar la resiliencia.

El aprendizaje, la gestién y la robustez de la resiliencia son caracteristicas que
emergen de los socioecosistemas y moldean la forma de enfrentarse a las
adversidades, este ejercicio permiti6 tener una aproximacién espacio de la
adaptacioén de la zona.

La capacidad de adaptacion se analiza a la luz de dos aspectos fundamentales:
por un lado, la i) Capacidad socioecosistémica y la ii) Capacidad institucional, de la
informacion procesada en los capitulos antecedentes.

i) Sobre la Capacidad socioecosistémica

Caracterizacion de los factores claves que determinan la resiliencia
Socioecolbgica ganaderia, agricultura, mineria, turismo y actividades menores:
caceria, pesca actividades extractivas y recoleccion

Servicios Ecosistémicos Provistos por los Ecosistemas de Alta Montafa,
beneficios de la Madre Tierra y el Agua, entiéndase Servicios de provision, de
regulacion y culturales.
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Caracterizacion de los Comportamientos Relacionales de la Naturaleza y la
Sociedad en el Marco de los Socio-ecosistema.

Y la caracterizacion biofisica los factores claves que determinan la resiliencia
socio-ecoldgica.

i) Sobre la capacidad institucional

En este item se trabajé en:

Estrategias y herramientas para gestion ambientales en el PNN Puracé figuras
de conservacion asociada al Sector Norte del PNN Puracé, y Figuras de
conservacion asociadas al Sector Norte del PNN Puracé.

La informacién levantada en campo permiti6 abstraer las condiciones de
adaptabilidad del sistema, aqui se sintetizan muchas de las condiciones que
favorecen o no la adaptacion, tal es el caso de las actividades antropicas
(ganaderia, agricultura, mineria y turismo), las cuales modifican el
socioecosistema y la disponibilidad de bienes y servicios ambientales; otro factor
importante para la adaptacion son las estructuras de poder aqui se encuentra que
el relevo generacional y la inclusion de la mujer son determinantes para la eleccién
del cabildo, también se encuentra que las variables para lograr los objetivos del
sistema son las econdmicas productivas y las institucionalidad.

A este respecto una de las actividades antropicas determinante es la ganaderia,
el impacto de esta actividad es evidente, deforestacion potrerizacion,
fragmentacién, alteracion de los flujos de energia, perdida de habitats,
compactacion del suelo, pérdida de materia organica, erosion, perdida de la
capacidad de infiltracion y retencion de agua entre otros. La base del servicio de
esta actividad es el servicio ambiental de provision, asi como también lo es la
agricultura también ha sido clave en la configuracion del socioecosistema.

Sobre la mineria que durante su apogeo transformo drasticamente el paisaje y
gue hasta ahora sus impactos son significativamente adversos. El turismo es una
actividad que ha ido retomando fuerza en los afios y que, debido a la falta de
condiciones técnicas, logisticas y administrativas, se manifiestan impactos en el
ecosistema.

En la valoracion de los servicios ecosistémicos provistos por los ecosistemas
de alta montafia los ejercicios de percepcion destacan los servicios de
abastecimiento como la provisién de alimento, agua y maderas, seguido por los
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servicios de regulacion la purificacion del aire y la regulacién hidrica, en cuanto a
los servicios culturales reconocen; el turismo, la identidad cultural y el valor
estético de determinados sitios en el paisaje. Estos aspectos fueron clave a la
hora de zonificar la adaptacion.

Para los comportamientos relacionales de la naturaleza y la sociedad, Se
evidencia una estrecha relacion que se tiene las organizaciones legitimas, las
relaciones de poder estan marcadas por la confianza, las decisiones politicas en el
territorio pasan por las instancias de cabildo, esto es el reflejo de la autonomia que
tienen los pueblos indigenas sobre su territorio.

De toda esta informacion se espacializa y se cruzan las diferentes capas por
medio de algebra de mapas para evaluar por una lado donde se encuentran las
zonas mas conservadas y que proveen los servicios ecosistémicos de regulacion,
también se tienen en cuenta cuales zonas estan dotando el sistema de servicios
de provision, regulacion y culturales, también se tienen en cuenta las instituciones
presentes, Parque Nacional Natural de Puracé, Resguardo Indigena de Puracé,
Reserva de la biosfera, con esta informacién se construye el mapa (

Figura 34):
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Figura 34. Mapa de Capacidad Adaptativa
Fuente: Elaboracion propia
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En este mapa se puede apreciar las zonas de capacidades de adaptacion, se
tiene que la calificacion de alta 51 % sobre el area analizada, esto corresponde a
zonas donde se presentan servicios de regulacion, que a su vez tienen presencia
de parque y que también ejerce territorio el cabildo (siendo condicion para el
analisis y calificacion), haciendo un evaluacion de estas capas desde los servicios
ecosistémicos analizados, la estructura funcion y las caracterizaciones de las
actividades antrépicas, permitieron determinar esa zona, pese a las diversas
dificultades interinstitucionales que se presenta, se evidencian aun buena
presencia de servicios ecosistémicos que permiten una adaptabilidad del sistema
y mantenimiento de la funcion.

La capacidad de adaptacion media con el mismo criterio que la anterior (15%), es
una zona donde no ejerce el Cabildo, pero si lo hace el PNNP, sin embargo, en el
analisis se obtiene esta categoria, la presencia del Cabildo puede ser
determinante para el mantenimiento de las capacidades de adaptacion.

Se encuentran en baja capacidad de adaptacién las zonas que tienen presencia
de servicios de provision y de acuerdo al analisis hecho no hay presencia de
instituciones y muy pocas acciones de las entidades territoriales que propendan
por la mejora de las condiciones socio ambientales.

4.3.2 Perfil historico socio-ecoldgico de transformaciones del paisaje en el
marco de los ciclos de renovacién adaptativa para el norte del PNN Puracé

El conocimiento y la comprension histérica de la dindmica de los recursos
naturales y su relacion con el ser humano se pueden recrear a través de ciclos de
renovacion adaptativa (Folke et al., 2004); Un modelo originado a partir de las
observaciones de la dinamica de los ecosistemas complejos en respuesta a las
perturbaciones y el cambio es el ciclo adaptativo de renovacién; Holling observo
gue los ecosistemas fluyen a través de ciclos irregulares, que permiten entender la
dindmica no lineal de los sistemas adaptativos complejos como una forma de
estudiar las dinamicas evolutivas de los sistemas complejos (Holling, 1973, 1986;
Allen et al., 2014).

La historia ambiental permite obtener miradas en torno a la dinamica de la
naturaleza, asi como el papel que han jugado las actividades humanas para el
establecimiento de las condiciones actuales y futuras (Berkes et al., 2003; Martin-
Lépez y Montes, 2011; Gallini et al., 2015; Petrosillo et al., 2015).
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A continuacién, se ajustan y analizan temporalidades en el marco de los ciclos
adaptativos. Se puede identificar un ciclo general que inicia al final del Pleniglacial
y termina en la época prehispénica, otro ciclo lo que inicia con la llegada de los
espafoles y la colonia, hasta el establecimiento de la republica, un ultimo ciclo
inicia a principios del siglo XIX con la republica hasta la actualidad. Todos estos
ciclos estan anidados dentro de un ciclo mayor que aun continua (

Figura 35).

4.3.2.1 Primer ciclo. Cambios del paisaje hasta la época precolombina

Segun Drennan et al., (1989); L. F. Herrera & Pifieros, (1989) la historia climatica y
medio ambiental se inicia al final del Pleniglacial 13.700 A.P. (11.750 A.C) la cual
se caracteriza por la alta actividad volcanica con depdsitos piroclasticos, a partir
del cual empieza la formacion del suelo y la colonizacion por la vegetacion de
sabana®, y la posterior aparicién del bosque alto andino. Se podria considerar da
un aumento en la acumulacion de especies y de biomasa consiste en la fase r a k,
en la que el sistema invierte recursos para construir la estructura con diversos
nodos. La fase k consiste en la estructura de los ecosistemas formados en la que
se han dado ciclos pequefios de retroalimentacion, observables en los andlisis
palinolégicos de Drennan et al., (1989) y Herrera y Pifieros, (1989), con erupciones
volcénicas y las primeras intervenciones antrépicas, aunque es posible mantener
el estado del sistema debido a que se tiene un gran potencial acumulado ademas
las intervenciones antrOpicas eran minimas que no logran generar cambios
mayores. El colapso del ciclo o paso de k a Q inicia con la llegada de los
espafioles a América, en el que se da un cambio de régimen y una nueva
reorganizacion (a) (Figura 35).

Es asi, como desde épocas prehispanicas los cambios climaticos mantenia
estrecha relaciones con las actividades humanas, propiciando asentamientos
humanos tempranos temporales donde la agricultura fue la principal actividad
econOmica, centrandose en el cultivo del maiz (Z. mays), la papa (S. tuberosum),
la quinoa (C. quinoa) y frijoles (Phaseolus sp), que mantenia estrecha relaciones
con los cambios climaticos y los procesos geoldgicos, que a su vez repercutian en
la configuracion del paisaje (Herrera y Pifieros, 1989).

4.3.2.2 Desde la conquista y la colonia hasta el siglo XXI; dinamica de los
procesos socio-ecoldgicos con énfasis en las coberturas vegetales

23 Vegetacion dominada principalmente por gramineas, asteraceas, melastomataceas y algunos
helechos
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A la llegada de los espafoles a Popayan aproximadamente en 1535 inicia un
nuevo régimen socio ecologico se encontraron con los indigenas Coconucos
(Cieza de Leon, 1984), organizados en asentamientos agricolas, con estrechas
relaciones linguisticas, culturales, sociopoliticas y econdmicas (Triana, 1985).
Posteriormente con el proceso de ocupacion por parte de los espafoles se inicia
un nuevo ciclo (Fase r) hasta que logran incorporarse generando un proceso de
descomposicion cultural que tiene entre sus consecuencias cambios de las
relaciones humano naturaleza originados por cambios demograficos, tecnologicos,
introduccién de especies de animales y plantas, cambios en el uso del fuego, que
genero la pérdida de las instituciones organizativas, reemplazandolas por formas
de sostenimiento como la encomienda®® y la hacienda producto del declive de la
encomienda (k) por muertes de la mano de obra (Cajas, 1982; Triana, 1985;
Castillo, 1986; Alcaldia Municipal Puraceé, 2000; Etter, 2015) .

Estos procesos generan una fuerte presion sobre la vegetacion nativa debido a
qgue los indigenas son desplazan hacia las zonas montafiosas, ademas junto con
los colonos pasan a ser terrajeros convertir los ecosistemas naturales en potreros,
obligando a que los grupos indigenas se dediquen a actividades pecuarias,
agricolas y domésticas (Alcaldia Municipal Puracé, 2000), consolidandose la
ganaderia en la regibn como una de las principales fuentes econémicas (Alcaldia
Municipal Puracé, 2000). Es asi como para el sigo XVIII los indigenas ya habian
cambiado su forma de vida y su relacion humano naturaleza (Galeano, 2011),
aunque aun se mantenia variedad de cultivos, llegando a una nueva fase de
conservacion (k)(Velazco, 1980).

Producto de dinamicas nacionales e internacionales se inicia un nuevo ciclo con la
aparicion de la nueva republica y sus formas de pensamiento, (Castillo, 1986;
Cardona, 2012), y establecimiento de sus estructuras economicas y sociales
(Ospina, 2013; Etter, 2015) (Fase r a a).

4.3.2.3 Larepublicay el posterior inicio de los procesos de gestion ambiental
El dltimo ciclo inicia en el siglo XIX con el establecimiento de la nueva republica,

hubo una reorganizacion institucional que marca el comienzo de una fase de
reorganizacion, el sistema tiende a la perdida completa de los recursos naturales,

** La encomienda permitia a personas privadas o juridica recibir de la corona los privilegios de
percibir los tributos de los indios de una determinada region a cambio el encomendero deberia
proteger y educar en la fe cristiana Cardona, C. H. V. (2012). USO DEL ESPACIO Y
RELACIONES DE PODER Arqueologia Histérica en las Haciendas Caucanas de Calibio y
Coconuco (Siglo XVII-XIX). Departamento de Antropologia, Facultad de Ciencias Humanas y
Sociales. Popayan Universidad del Cauca Trabajo de grado 109. Cardona, C. H. V. (2012).
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paralelo al desarrollo de la agricultura se dio una fuerte inclusiéon de la ganaderia
extensiva que convirtid la region en potreros (Arboleda, 1990), se introdujeron
pastizales y se intentd ocupar el paramo para la produccion ganadera
principalmente como sitio de engorde y de levantamiento (Otero, 1952) .

Nuevas estructuras economicas y sociales
Tendencia a la pérdida completa de los recursos naturales

Establecimiento de la Nueva Republica Procesos de Gestion Ambiental

Tercer Ciclo: Desde la Republica
hasta la Actualidad

Transformacion de

ecosistemas naturales Nuevo sistema

socioecol6gico

Pérdida de la mano de obra

Llegada de los Espanoles
Segundo Ciclo: Desde la
Conquista hasta el Siglo XIX

Primeras intervenciones antrépicas

Llegada de los Espanoles

Primer Ciclo: Epoca
Precolombina

Formacién de bosque
altoandino y paramo

Intervenciones antrépicas

Final del pleniglacial

CICLO GENERAL

|

Figura 35. Ciclos de renovacién adaptativa para el norte del PNN Puracé
Fuente: Elaboracion propia

Se identifican tres ciclos principales anidados en un ciclo general: El primer ciclo
se presenta hasta la época Precolombina, el segundo se genera con la llegada de
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los espafioles a la region y el tercer ciclo se genera con la aparicién de la republica
y sus formas de pensamiento, hasta la actualidad.

La aparicion de la mina de azufre aproximadamente en 1946, la intensificacién de
la ganaderia a partir de 1955 con la llegada de la revolucion verde impulsada por
el Instituto Colombiano de Reforma Agraria (INCORA) en 1971, y las dinamicas de
cambio climatico global generaron fuertes cambios en el paisaje, disminuye la
biomasa y la complejidad de los ecosistemas (todos estos cambios se podrian
considerar como el paso de alpha a R, en la que se busca construir un sistema
basandose en la explotacion extensiva de los recursos). La intensificacion agricola
implico cambios tecnoldgicos y centro la economia familiar en la venta de leche
que en gran medida enmascaraban la degradacion de los recursos naturales y
ayudd a producir la percepcion de estabilidad en el sistema (fase K, se establecen
especies adaptadas a la variabilidad externa, nuevas asociaciones y se fortalece
el nuevo sistema).

Este sistema debido a su insostenibilidad empieza a decaer (paso de k a Q), se
genera fuertes impactos que se visualizaron entre los afios 1970 — 1980 en el
sector social, econémico como ecolégico, ocasionado por multiples factores. A
partir de 1980 se presentaron fuertes variaciones en el clima que generan
pérdidas en los cultivos, asi mismo se gener6 un fuerte deterioro ambiental
evidenciables a través de los fuertes cambios en las coberturas vegetales,
ocupaciéon de areas naturales para la ganaderia, aceleracibn de procesos
erosivos, y pérdida de fertilidad del suelo que se refleja en la disminucion de la
produccion llevando a la utilizacién de productos quimicos (Hamilton, 1955; Cajas,
1982; Castillo, 1986; Arboleda, 1990; Cerdn, 1996; Faust, 2010) (Informe Taller
cabildo GEA), GEA.

En este periodo se da inicio de los procesos de gestion ambiental, buscando
establecer un nuevo régimen con la declaracién del actual PNN Puracé como area
protegida y el aprovechamiento turistico de Pilimbala. El parque es manejado por
el INDERENA a partir de 1969 y en 1975 el INDERENA declara el PNN Puracé
con una extensién de 64 000 ha y entra a ser parte del SINAP, en 1977 el PNN
Puraceé tiene una nueva ampliacion llegando a las 83.000 ha dos afios después es
cobijado por la Reserva de la Biosfera Cinturon Andino (Castillo, 1986; UASPNN,
2004a) . La ampliacion del PNN Puracé traslapa con resguardos indigenas que
generaron problemas entre dichas instituciones, ademas para 1983 con el
terremoto de Popayan se da un agrietamiento de los termales en Pilimbala,
llevando al turismo practicamente a la desaparicion(Ceron, 1996; Ospina, 2013).
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En los afios 1985 se elabora el primer plan de Manejo del parque, posteriormente
en 1993 el INDERENA se convirti6 en Parques Nacionales Naturales, institucion
con la que inicialmente mejoraron las relaciones con los indigenas. La aparicion de
estas instituciones disminuyo la caceria, la pesca y procesos de deforestacion. En
el afio 1995 aparece la Corporacion Autonoma Regional de Cauca-CRC. Aunque
solo hasta el aflo 1998 se empezd a vincular el cabildo (UASPNN, 2004a;
Galeano, 2011).

En respuesta a la probleméatica por las areas de traslape se establecio el régimen
de manejo especial que coordinaba las autoridades indigenas con el PNN Puracé
para el manejo del territorio como una estrategia de co-manejo, En este contexto,
se construye la Agenda Ambiental Comunitaria del Rl de Puracé en 1.997 como el
primer intento de construccidn de politicas ambientales en articulacion de
entidades del estado con la participacion de la comunidad y sus organizaciones
sociales (Galeano, 2011). En el marco de la agenda se elabora el plan de vida del
RI de Puracé (1999). Se formula el segundo plan de manejo del parque (1998) en
consulta con actores sociales y sumisito la linea base para la elaboracion de
proyectos de caracter local. En el afio 2000 se elabora el actual Esquema de
Ordenamiento Territorio (EOT). Segun Ospina (2013) en el afio 2000 es donde los
indigenas empiezan a concientizarse en aspectos ambientales por influencia de
instituciones externas.

Es asi como durante un periodo de tiempo se desarrollaron proyectos entre
diversas instituciones con el fin de coordinar el manejo socioambiental del territorio
(Galeano, 2011), en el que se mantuvieron relaciones entre comunidad y
autoridades indigenas e instituciones de manera intermitente hasta que en el 2002
EMICAUCA (Empresa Minera Indigena del Cauca) solicito un area para posible
explotacion frente a este pedido, Parques Nacionales se opuso lo que genero
confrontaciones entre dichas instituciones, echo que termino con el régimen de
manejo especial que duro aproximadamente hasta 2004 (Bravo, 2011). Durante la
ruptura de las relaciones entre estas dos autoridades, aumento la desconfianza
entre instituciones, asi como los impactos ambientales en el PNN Puracé y sus
alrededores. En 2010 aparece empresa de papa a arrendar tierras para el cultivo
bajo autorizacion del cabildo que causo grandes problemas ambientales en la
zona, debido a que se establecieron algunas parcelas en zonas de PNN. En 2011
de nuevo, reaparece la tension entre PNN y el Resguardo por la propiedad de
Pilimbala, uno de los centros turisticos de ese territorio, del cual los indigenas
toman posesién para su administracion hasta la actualidad (Galeano, 2011;
Ospina, 2013). El sistema se encuentra en un dominio de atracciéon en el que
predominan los conflictos que van y vuelven sin lograr una gestiéon adecuada, los
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cuales dependen de la capacidad de una sociedad para gestionar la resiliencia
(Lebel et al., 2006).

Es asi como a partir de 2000 se evidencia una disminucion en los cambios de
coberturas vegetales por actividad antrépica, seguramente asociado a los diversos
procesos Yy articulaciones que se desarrollaron en busca de la gestibn ambiental.
En la actualidad el cabido ha trabajado proyectos con Asprolepur (Asociacion de
productores de leche de Puracé) con la fundacion Alpina, la CRC y el Proyecto
Termacolor, que buscan generar alternativas econémicas viables y manejo de
problematicas ambientales (Ospina, 2013). A pesar de que los objetivos de estos
programas, independientemente de la institucion que lo ejecute buscaban
soluciones a problemas ambientales y sociales, y proporcionan un estimulo
econdémico para iniciar los cambios que de otro modo carecen de recursos para
emerger, se presenta una trampa de pobreza; usualmente como resultado
trampas sociales desafiantes que pueden limitar las opciones para las
generaciones futuras (Beier et al., 2009).

En los territorios indigenas del resguardo la frontera agropecuaria continla
expandiéndose, aunque con menores proporciones que en épocas anteriores.
Aunque la poblacién estd adquiriendo “conciencia” de las intervenciones que se
han realizado y sus efectos sobre el ambiente, influenciada por las instituciones
gue anteriormente no eran aceptadas. Se exhibe el patron comun de sistemas de
consumo occidentales en los que la estabilizacion de las actividades agricolas
(fase k) ha dado lugar a la disminucion progresiva de todo el sistema. Es asi como
por medio del ciclo de adaptacién, Hollin et al. (2002) propone que los colapsos
ecolégicos y la consiguiente necesidad de innovar, crear, reorganizar y reconstruir,
son consecuencias inevitables de las interacciones humanas con la naturaleza.

En el norte del PNN Puracé los ciclos sucesivos en el sistema socio-econémico
continuaran impactando sobre las variables ecoldgicas reduciendo el potencial o el
capital a través del tiempo. La aplicacion de los instrumentos de politica
destinados a la mitigacion de los problemas ambientales puede producir cambios
a corto plazo, sin embargo, lo mas probable es que se presente resistencia
politica, y dependiendo de las capacidades acumuladas el sistema pasaria a
condiciones peores 0 mejores que las actuales. Por el contrario, para que se
produzca un cambio sistémico Gallopin, (2006) sugiere que los tres pilares de la
toma de decisiones se deben aplicar: la voluntad o disposicion, la capacidad y la
comprension o entendimiento.

Para lograr cambios en el sistema de acuerdo a Gunderson y Holling, (2001), se
deben realizar procesos a largo plazo, empezando por los niveles inferiores de los
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ciclos, los cuales estarian representados por las decisiones individuales y de
pequefios grupos de la sociedad, ascendiendo en la jerarquia encontrariamos las
politicas locales, regionales y nacionales que implican a un mayor numero de
individuos y requieren un mayor tiempo para su elaboracién, hasta llegar al nivel
superior de las tradiciones y de la cultura de la sociedad. Es asi que si queremos
lograr cambios se debe trabajar por muchos afios debido a que implicaria no solo
cambios en los niveles inferiores y en pequefios grupos pasando por cambios en
la normatividad sino también cambios culturales.
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CONCLUSIONES

La presente tesis ofrece una conceptualizacion acerca de la adaptabilidad, la
resiliencia y transformabilidad planteando una estratégica metodolégica para el
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abordaje en los ecosistemas altoandinos; considerando que los procesos
tradicionales de gestion y planificacion que han tenido un enfoque disciplinar para
enfrentar probleméticas ambientales como el cambio climético en la alta montafia
andina, y cuyo propoésito se ha centrado en el manejo o mitigacion de los impactos
ambientales generados por las actividades antrépicas. Sin embargo, el deterioro
ecologico aumenta debido a que las bases conceptuales en las que se
fundamentan las herramientas de gestion por lo general son descontextualizadas,
asumiendo que las relaciones socio ecolégicas se pueden desagregar para ser
estudiadas y que los fendmenos de la naturaleza son predecibles y controlables.

El abordaje metddico de la investigacién en algunos aspectos refirid observacion
participante, se usaron técnicas mixtas (cuantitativas y cualitativas), incorporando
datos e informacion para llagar una caracterizacion de la estructura de los
ecosistemas altoandinos del area de estudio como un sistema socioecoldgico; se
incorporo informacion primaria, asi como también informacién secundaria. En este
sentido para el desarrollo del modelo se trabajé en las siguientes fases: a)
Caracterizacion de los factores claves que determinan la resiliencia
Socioecoldgica, b) Caracterizacion biofisica los factores claves (fragmentacion,
cambios en la estructura de la vegetacidbn y los rasgos funcionales) que
determinan la resiliencia socio-ecolégica, c¢) Analisis de los conceptos de
resiliencia y renovacién adaptativa y procesos histéricos que han determinado las
transformaciones para el area de estudio en la zona norte del parque nacional
natural de Puracé.

Analizando los mecanismos tradicionales de gestion y planificacion ambiental para
enfrentar problematicas como el cambio climético en la alta montafia andina, se
encuentra que su accionar se ha centrado en el manejo o mitigacion de los
impactos ambientales generados por las actividades antropicas; en este sentido es
procedente la caracterizacion de las actividades socioecondémicas, para este caso
se encuentra que las mas influyentes son la agricultura, la ganaderia, la mineria y
el turismo, siendo estas los detonantes de los procesos de deterioro que suceden
es en estos orobiomas. Esta caracterizacion debe hacerse teniendo en cuenta el
contexto normativo e incidencia de politicas nacionales e internacionales en los
procesos de gestion local, pues muchas de las practicas y problematicas
subyacen aqui, para comprender mejor y tener un referente historico de lo
transcurrido, haciendo una recopilacion detallada de los hitos que han sido
determinantes en la desarrollo y aplicacién de politicas de gestion en el paramo.
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La organizacion comunitaria, participacion, la autonomia y gobernanza
determinan el funcionamiento del sistema, son las fuerzas motrices que impulsan
el territorio, se encuentran que las actividades econdmicas son las llaves de paso
qgue les permite alcanzar el cumplimiento de los objetivos como cabildo, en esta
parte sobresale que aparece el relevo generacional y la inclusion de género, esto
se debe a la importancias que se le estd dando desde las estructuras del cabildo
para que sean jovenes y con participacion de la mujer en las instancias de
decision como lo son las figuras de gobernador indigena y asi permanecer en
tiempo y espacio con las estructuras de cabildeo.

Sin embargo, las cosmovisiones de las comunidades se han visto sometidas por
un modelo econémico capitalista, producto de esto se encuentran disparidades en
los discursos de conservacion y lo que se encuentra en la zona. A lo largo del
documento se evidencian los procesos historicos de intervencion y sus efectos, los
cuales son analizados por medio de imagenes satelitales y fotograficas aéreas,
dando cuenta del deterioro de la region. Se hace necesario entonces promover
acciones coordinadas entre autoridades indigenas, gubernamentales, sociedad
civil, empresa y academia, en contextos territoriales comunes para planificar y
pensar el territorio, en procura de una armonia humana que se traducird en un
beneficio ecosistémico.

Sobre la valoracion de los servicios ecosistémicos provistos por los ecosistemas
de alta montafa; identificarlos y caracterizarlos permiten obtener una alternativa
gque emerge de la relacibn hombre naturaleza y oriente la vision para
conservacion de la naturaleza por los valores intrinsecos en términos de gestionar
la funcion de los ecosistemas; aqui la comunidad percibe 11 servicios
ecosistémicos entre los que se destacan los servicios de abastecimiento como la
provision de alimento, agua y maderas, seguido por los servicios de regulacion la
purificacion del aire y la regulacién hidrica, en cuanto a los servicios culturales
reconocen; el turismo, la identidad cultural y el valor estético de determinados
sitios en el paisaje. La mayoria de las personas en la region perciben el deterioro
de los servicios ambientales ocasionados por factores globales como el cambio
climatico y factores locales como la deforestacion y degradacion de los
ecosistemas de alta montafia también por la expansion de la agricultura y la
ganaderia extensiva.

Referente al analisis de las dinamicas de cambio en el paisaje direccionadas por
las intervenciones humanas, mediante la caracterizacién de los cambios en las
coberturas vegetales; se encuentra que el deterioro de los ecosistemas naturales
afecta la estructura, patrones y procesos de los ecosistemas dentro del paisaje los
cuales a su vez determinan servicios ecosistémicos fundamentales para el
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bienestar humano. Cuando se evidencia una disminucion de las coberturas
naturales a causa de las diferentes actividades antrépicas de la zona
principalmente expansion de la frontera ganadera, quemas, pesca y actividades
turisticas.

La presion sobre estos ecosistemas y sus consecuentes alteraciones y
transformaciones, dan como resultado una pérdida de la continuidad de los
fragmentos y habitat naturales. En este sentido variaciones en el nUmero y area de
fragmentos sobre una cobertura en particular, demuestra las alteraciones sobre el
paisaje, donde los parches o fragmentos més pequenios facilitan el acceso de las
poblaciones humanas y las actividades asociadas como la extraccidén de recursos,
caceria, intrusion de animales domésticos, invasién de especies, entre otros, esto
pone en riesgo la integridad del socioecosistema y la disponibilidad de bienes y
servicios ambientales. Aqui es importante involucrar a las comunidades locales
con sus saberes del territorio en programas de conservacion, formando parte
activa en estos procesos pues su saber es tan valido como el conocimiento
técnico, desde el punto de vista ecosistétmico es necesario mantener la
conectividad entre fragmentos facilitando el intercambio genético de especies.

Asi mismo, se busca aproximarse a las interacciones entre el sistema social y el
sistema natural mediante el analisis de las intervenciones antropicas, la
percepcion de los servicios que brinda el ecosistema y los procesos de gestion
sobre el sistema, con la utilizacion de entrevistas semiestructuradas e informacion
histérica de la incidencia de diversos factores sobre la configuracion actual del
paisaje.

Sobre la infraestructura de conectividad, se encuentra que, tradicionalmente los
corredores viales son areas de afluencia de actividades, pues a su cercania
propician condiciones para sacar los diferentes productos a los medios de
transporte y posterior comercio o distribucion, en el sector se identificaron la mayor
parte de areas como transformadas y muy intervenidas en el corredor vial. Este
trabajo se realiza con insumos espaciales, sobre posicion de capas y algebra de
mapas, y permiten de aluna manera darles una calificacién en términos de escalas
de intervencion. Importante tener estos insumos que dan cuenta del progresivo
deterioro de los ecosistemas paramunos, que a pesar de tener figuras de
conservacion oficiales no son suficientes para detener el avance de las
intervenciones que impactan este territorio; como se ha planteado en el
documento es importante que se propicien espacios para el aprovechamiento de
los servicios culturales que ofrece esta region: Recreacion Turismo, disfrutes
espiritual estético e identidad cultural, estos de alguna manera son percibidos por
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la comunidad y pueden ser elementos para la competitividad productiva y
reduciendo la presion sobre los ecosistemas y potenciando el capital natural.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha entrevista semiestructurada aplicada en el norte de PNN
Puracé con el fin de aproximarse a la percepcion de servicios ecosistémicos

Andlisis de transformaciones del paisaje el en norte del PNN Puracé

Entrevista No. Fecha: Lugar:
Actor: Edad: Sexo: Nivel estudios:
Procedencia: Grupo étnico:
.. |Edad
Grupo familiarf=
p Nivel estud.

N:Ninguno P:Primaria S:Secundaria U:Universitario Pos-Universitario

¢ Cudles son las actividades econémicas con las que sustenta su familia (agricultura, comercializacién)? ¢ desde cuando?

Tipo, en el pasado tenia, desde cuando, importancia, (aumento, mejoro, sigue

En su terreno usted tiene: EXT. igual)

Ganaderia

Cultivos

Pastos de corte

Bosques/areas naturales

Otros _ ¢/cuales?

Cree gue existen problemas ambientales en la zona? Si  No ¢Cuales? ¢Quién cree que es el responsable?

Provisiéon: Alimento, agua, recursos ornamentales, recursos genéticos, lefia, madera, productos silvestres, ganaderia y
agricolas Culturales: recreacion y turismo, disfrute espiritual y estético, identidad cultural, conocimiento ecolégico local,
conocimiento cientifico, educaciéon ambiental Regulacién: Polinizacién, mitigacion de riesgos naturales, habitat para
especies, control biolégico, fertilidad y formacién del suelo, control de erosiones, regulacion hidrica, purificacion del aire,
regulacioén climatica.

Ha cambiado su

¢Cuales cree que son los
beneficios que le brinda la

oferta durante

L ANiA o ¢Donde lo el tiempo ¢Espera que cambien en el
naturaleza o el lugar en que ¢Quién le ensefio a usarlo? .
; aprovecha? (mejoro, futuro?
vive?( de mayor a menor X
. . empeoro, igual,
importancia)
no sabe)

Observaciones:
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Anexo 2.Sitios para muestreo de vegetacion y rasgos funcionales. a) Bosque denso bajo b) Bosque abierto bajo
c) Herbazal D.T.F.A. d) Herbazal D.T.F.N.A. (menos antropizado), e) y f) Herbazal D.T.F.N.A. (mas antropizado)
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Anexo 3.

Especies presentes en el area de estudio por parcela en cada cobertura vegetal evaluada

grupo

TIPO DE COBERTURA

Bosque denso

Bosque abierto

Paramo poco
intervenido

Paramo intervenido

Arbustal

PARCELA

P1

P2

P3

Tot.

P4

P5

P6

Tot.

P7

P8

P9

Tot.

P10

P11

P12

Tot.

P13

P14

P15

Tot.

Familia

Especie Individuos

157

129

156

I
N
N

N
B
o

170

196

615

147

139

146

432

104

[ec]
w

155

342

[ec]
o

124

123

336

Dicotiledonea

Adoxaceae

Viburnum sp.

Aquifoliaceae

llex uniflora Benth.

Araliaceae

Oreopanax argentatus (Kunth) Decne. Y Planch.

Oreopanax bogotensis Cuatrec.

Oreopanax seemannianus Marchal.

Asteraceae

Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.

Brachyotum canescens (Bonpl.) Triana

Diplostephium cf. cinerascens Cuatrec.

Diplostephium cf. floribundum (Benth.) Wedd.

Diplostephium hartwegii Hieron.

Espeletia hartwegiana Sch.Bip. ex Cuatrec.

Gynoxys tolimensis Cuatrec.

Lasiocephalus caldasensis (Cuatrec.) Cuatrec.

Pentacalia trichopus (Benth.) Cuatrec.

Pentacalia vaccinioides (Kunth) Cuatrec.

Brunelliaceae

Brunellia sp.

Chloranthaceae

Hedyosmum cf. parvifolium Cordem. ex Baill.

Hedyosmum cumbalense H. Karst.

Hedyosmum luteynii Todzia

Hedyosmum sp. 1

Clusiaceae

Clusia multiflora Kunth

Cunoniaceae

Weinmannia brachystachya Willd. ex Engl.

Weinmannia mariquitae Szyszyt.

Weinmannia rollottii Killip

Weinmannia trianaea Wedd.

Disterigma alaternoides (Kunth) Nied.

Pernettya prostrata (Cav.) DC.

Psammisia graebneriana Hoerold

Ericaceae Themistoclesia epiphytica A.C. Sm.
Themistoclesia mucronata (Benth.) Sleumer
Thibaudia floribunda Kunth
Vaccinium floribundum Kunth
Fabaceae Otholobium mexicanum (L. f.) JW Grimes
Hypericaceae Hyper?cum junip_e_rinum Kunth
Hypericum lancioides Cuatrec.
Lauraceae Ocotea infrafoveolata van der Werff
Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don

Melastomataceae

Axinaea quitensis Benoist
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https://es.wikipedia.org/wiki/Brunelliaceae

Miconia chlorocarpa Cogn.

Miconia gleasoniana Wurdack

Miconia orcheotoma Naudin

Miconia puracencis Wurdack

Miconia salicifolia (Bonpl. Ej Naudin) Naudin

Miconia sp. 1

Miconia sp. 2

Miconia sp. 3

Miconia sp. 4

Miconia sp. 5

Miconia sp. 6

Miconia sp.7

Tibouchina grossa (L. f.) Cogn

Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn.

Piper montanum C. DC.

Piperaceae Geissanthus andinus Mez
Primulaceae Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.
Hesperomeles sp.1
Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth.
Rosaceae Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl.
Palicourea sp.
Rubiaceae Solanum asperolanatum Ruiz & Pav.
Solanaceae Symplocos quitensis Brand
Symplocaceae | Citharexylum sp. L.
Verbenaceae Greigia sp. 1
Greigia sp. 2
Bromeliaceae Guzmania sp.

Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler
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g Cyperaceae Rhynchospora schiedeana (Schitdl.) Kunth
S Chusquea cf. acuminata Dol
% Chusquea cf. aristata Munro
§ Chusquea sp. 1
§ Poaceae Chusquea tessellata Munro
Cortaderia nitida (Kunth) Pilg.
Calamagrostis effusa (Kunth) Steud.
Blechnum cf. auratum (Fée) R.M. Tryon & Stolze
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon
a Blechnaceae
£ Cyathea sp.
_-8 Cyatheaceae Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr.
g Dicksoniaceae | Jamesonia imbricata (Sw.) Hook. & Grev.
& Pteridaceae Total 28 |19 |18 | 33 (20| 13 | 16 | 32 11 10 12 15 17 11 13 22 11 10 11 16

Convenciones: 1: presencia de la especie
O:ausencia
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Anexo 4. Programas ambientales incluidos en el Plan de vida

Componente Objetivos Estrategias Proyectos Responsable Indicador | Meta Inversion
Detener la
ampliacion de la | Establecer programas de reforestacion con especies nativas
frontera agricola |y comerciales en forma controlada.  Promover programas
hacia las zonas de | para establecer pastos ricos en proteinas que favorezcan Proteccién, conservacion y
paramo. practicas de ganaderia semiestabulada o estabulada. preservacion de la cuenca del Rio
Regular y orientar | Formular y gestionar recursos para los proyectos de Las Piedras.
las practicas de | alcantarillado del resguardo.
Sector ganaderia Estudiar el establecimiento de rellenos sanitarios, Cabildo
medio extensiva. tratamientos de aguas negras. Establecer Indigena de
ambiental Establecer una empresa solidaria de reciclaje de basuras. Establecer Puracé
programas de un programa de capacitaciéon medio ambiental para toda la
alcantarillado para | poblacién. Dentro de los programas: —— — -
h o L . . Capacitacion y formacion de lideres
las aguas lluvias y | Manejo integrado de cuencas. Educacion medio ambiental. - .
L, - . en conservacion ambiental vy
negras. Prevencion y atencion de desastres Subprogramas: Manejo ecolégica
Establecer planes | de praderas y pastoreo controlado. Tecnificacion parcelaria. - : —
} - . . Sistema de produccién
de manejo de los | Conservacion de flora y fauna. Control medio —ambiental L. .
; - agroecolégica para los habitantes
residuos solidos. . )
de la cuenca del Rio Las Piedras.
Manejo, prevencion y atencién de
desastres.
Anexo 5. Programas ambientales incluidos en el EOT
Compon < . . - L.
ente Area Objetivos Estrategias Proyectos Actividades Responsable Meta Inversion
Establecimiento de viveros e .. | Alcalde Recursos de
8 . 2001-2003 Identificacién y construccion . .
G Reforestar con especies | temporales en  puntos ) : Municipal, ingresos
2 . e de viveros temporales y siembra de ) )
nativas las quebradas vy | principales de las L . Jefe de | Recuperacion del bosque | corrientes de la
. . Reformacion de | especies vegetales. 20003- 2005 L . . -
© . manantiales que | subcuencas que integran la ) - » Planeacion. nativo asi como nacion.
e Bosque Nativo . ) . microcuencas gue | continuacion  del  programa  de L -
S abastecen y abasteceran | red hidrografica. | . . . - . UMATA, preservacion de la fauna Créditos,
ot ) integran el rio Bedon reforestacion de las fuentes hidricas A . . ;
Q2 o acueductos veredales e | Sembrando especies. . o = Cabildos silvestre. Situado Fiscal,
2 2 ) - identificadas reforestacion y .
S 8 interveredaes Hacer mantenimiento a las mantenimiento de las ares sembradas Indigenas, ICN de los
v = plantas sembradas " | UASPNN, resguardos
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Proteger las areas de | Aislar ojos de agua, dando e, . . CRC, CAM,
L . 2001-2003 Identificacion y aislamiento .
nacimientos de agua para | prioridad a las fuentes que FEDECAFE Regular los niveles de
» L de las fuentes que abastecen
Conservacion del | todas las fuente hidricas | surtan los  acueductos ; - caudal de las fuentes
- ’ acueductos. 20003- 2005 continuacion L L
recurso de Agua | que se originan fuera del | veredales e inter-veredas, ) ) - hidricas en el Municipio de
. . ) del aislamiento. 2009 recuperacion )
area protegida por el PNN | favoreciendo la . Puracé — Coconuco.
. - de la ronda de los rios y quebradas
Puracé regeneracion natural
Identificacion y  construccion  de
L, bebederos fuera de la franja de
Construccion de - -
. . Construyendo  bebederos proteccion, dando prioridad a las
Mejorar la calidad de las bebederos para el o . . .
S . - para el ganado fuera de la fuentes hidricas que abastecen Mejoramiento de la calidad
Descontaminacio | corrientes superficiales, en . - ganado fuera de la L
. franja de proteccién de . .. | acueductos. del agua en el Municipio
n de aguas especial las que abastecen . franja de proteccion - — — .
manantiales, quebradas y ) . Continuacién de construccion de de Puracé — Coconuco.
acueductos. . de manantiales, rios y
rios. bebederos.
quebradas. — -
Recuperacion de la ronda de los rios y
quebradas.
Planeacion, programacion y ejecucion
. . Capacitar a los lideres | Capacitar en manejo | de capacitaciones en el manejo
Capacitar y motivar a la L . ) . .
A .. .| comunitarios, desarrollando | integrado de cuencas | integrado de residuos soélidos en
comunidad del municipio . e
! talleres zonales, | hidrograficas a las | escuelas rurales, enfocadas a la )
- de Puracé- Coconuco en el : . I - Regalamiento de caudal
Educacion L elaborando material | comunidades del | reutilizacion de materiales no P
. manejo integrado de las | . . . . Lo . R de las fuentes hidricas de
ambiental A e didactico divulgativo, | corregimiento de | biodegradables; Capacitacion .,
cuencas hidrogréficas y la h . - - - Puracé- Coconuco
» . | promocionando visitas | Santa Leticia y los | comunitaria en la produccién de abono
conservacion del medio |, . . . L . S
ambiente técnicas y  realizando | resguardos de Puracé, | organico. Ejecucion y refuerzo del
campafas radiales. Coconuco y Paletera. | programa de manejo integrado de
residuos sélidos en el &rea rural.
. Planeacion, programacion y ejecucion
Capacitando a la » Prog y .
) . de capacitaciones en el manejo
comunidad en el manejo de . ; . . .
. ) - integrado de residuos soélidos en Manejar los  residuos
Manejar adecuadamente | los residuos sélidos. . .
. 0 ~ . . escuelas rurales, enfocadas a la soélidos en Puracé.
los residuos soélidos en el | Desarrollando  campafias | Manejo integral de I .
) ) ) L : L reutilizacion de materiales no
Residuos solidos | area Rural y Centros | de reciclaje en los Centros | residuos sélidos en el | N
L . biodegradables; Capacitacion
Poblados del municipio de area rural o L
. . comunitaria en la producciéon de abono - .
Puracé - Coconuco. Poblados. Produciendo L . - Reutilizar materiales
- organico. Ejecucién y refuerzo del K L
abono organico por e reciclables. Produccion
. ) programa de manejo integrado de -
diferentes sistemas ; - . abonos orgénicos.
residuos sélidos en el area rural.
Reforestando las margenes .
: 9 3y UMATA, jutas .
o Regenerar y proteger las | del rio y culturizando | Proteccion de las | A corto plazo, de acuerdo a la ley 388 .. | Fortalecimiento de las
Recurso Hidrico b . . de accion | . .
rondas del rio Grande. ambientalmente a la | rondas del rio Grande. | del 97. comunal riberas del rio Grande.

comunidad.

indigenas,
UASPNN, CAM,
CRC
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Anexo 6. Programas ambientales incluidos en el Plan de Desarrollo Municipal 2012-2015

Componente Estrategias Proyectos Actividades Indicador Responsable Meta Inversion
L, . Talleres de
Educacién ambiental no formal. S, No. de talleres
sensibilizacion
Sensibilizar a la poblacion. Conservacisn de microcUencas que ha reforestadas No. de ha reforestadas
Disefio y desarrollo de un plan q ] ] No. de km de
ambiental tomando un modelo abastecen el acueducto, proteccion de km de aislamiento aislamiento
adecuado de desarrollo fuentes y reforestacion de dichas 10 ha
) ) - cuencas . No. de km en cerca i
Sector medio | sostenible. Fortalecimiento de la : km en cerca viva viva Alcaldia | conservadas 303.455.887
ambiente cultura ambiental propiciando . Municipal |y T
p L S Adquisicion areas de .
tecnologias de conservaciony | Adquisicion Areas de reserva reserva natural No. de ha adquiridas reforestadas
proteccion de los ecosistemas.
i i0 imi ) . No. de ha
Impulso qe campafias de Recuperacion y fortalec.l’mlento de !gs 75, 5 ha cofinanciadas : ‘
educacion ambiental. procesos de conservacion de los sitios cofinanciadas
de importancia comunitaria en las 43 km de aislamiento | No. de km aislad
veredas del Rl de Puracé m de aislamiento 0. de Km aislados
Anexo 7. Programas ambientales incluidos en el Plan de Manejo del PNN Puracé
Coergfeon Objetivos especificos Indicador Meta Inversion
1. Mitigar y controlar las presiones a los valores objeto de conservacion del PNN Puracé, involucrando a los actores sociales e institucionales relacionados, con el fin de avanzar en el
logro de los objetivos de conservacion que sustentan la existencia del AP.
No de propuestas tematicas para
Zonificar y reglamentar las zonas de traslape PNN Puracé-Resguardos, a construccion del Régimen Especial de Una propuesta tematica para construcciéon del Régimen
través de la construccion conjunta de Regimenes Especiales de Manejo. Manejo nace en la formulacion de la Especial de Manejo con el Cabildo de Puracé
propuesta
303.455.887

Aportar al ordenamiento ambiental territorial de zonas aledafias al AP que
permitan mitigar presiones al PNN Puracé.

No planes de accion concertadas con CAR's

Dos planes de accién concertados con las autoridades
competentes para abordar la declaratoria de zonas de
amortiguacion, en el marco de los convenios

Biodiversidad ,Servicios ambientales,
Servicios culturales

Contribuir a la conformacion del SIRAP Macizo impulsando la declaraciéon
de areas naturales en categorias de conservacion que apunten a
complementar la misién de conservacion del PNN Puracé.

No de instancias de participacion para la
consolidacion del SIRAP Macizo

SIRAP macizo

Dos instancias de coordinacion y articulacion en las que
participa el PNN Puracé como aporte la consolidacion del
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Aportar a procesos de ordenamiento de micro y subcuencas que permitan
generar articulaciones entre zonas de uso y zonas de conservacion

# de acuerdos formalizados

6 acuerdos con administradores de acueductos apoyados
desde el parque

Gestionar la declaracion de sitios RAMSAR al interior del PNN Puracé.

No de procesos para declaratoria sitios
RAMSAR

Un proceso para gestionar la declaratoria y manejo del PNN
Puracé como sitio RAMSAR

Realizar el ordenamiento Ecoturistico en el PNN Puracé, que incluya y
articule las iniciativas locales de conservacion, retribuyendo beneficios
econémicos a las comunidades.

No de planes de ordenamiento ecoturistico

Un plan de ordenamiento ecoturistico del PNN Puracé en
implementacion

Avanzar en saneamiento predial del PNN Puracé

Un proyecto formulado para gestionar el
saneamiento predial del PNN Puracé

% de avance en la formulacion del proyecto

2. Mejorar la configuracion del PNN Puracé para el cumplimiento de su mision de conservacion.

Precisar los limites del AP.

No de Mojones instalados

18 Mojones del PNN Instalados

Ampliar el area cobijada bajo la figura de PNN hacia sectores con baldios
que se encuentran en buenas condiciones de conservacion.

% de avance en la implementacion de la ruta
para ampliacion del PNN

70 % de avance en la implementacién de la ruta para la
ampliacion del PNN Puracé en dos sectores.

3. Promover procesos de investigacion que generen conocimiento de las dindmicas naturales, sociales y ambientales que se

presentan en el PNN Puracé y su contexto regional.

Ordenar los procesos de investigacion en el PNN Puracé a través de un
Plan de Investigaciones, definido a partir de las lineas de construccién de
conocimiento propuestas por el Nivel central de la Unidad de Parques.

Realizar el monitoreo para los objetos de conservacion del PNN Puracé y
sus presiones en el marco de un Plan de Monitoreo formulado, segin
lineamientos de la Subdireccién Técnica.

Implementar el SIG. para el PNN Puracé bajo las directrices del Sistema
de Informacién de la Unidad de Parques.

# de lineas de investigacion definidas

Definir 3 lineas prioritarias de investigacion para el PNN
Puracé definidas en su plan de investigaciones

No. De investigaciones del PNN en desarrollo

15 investigaciones en marcha, cuyos resultados aportan al
manejo del PNN Puracé

% de avance en desarrollo del Plan de accién
del documento de monitoreo

80 % de avance en desarrollo del Plan de accion de las
lineas estratégicas del documento de monitoreo del PNN
Puracé

No de valores objetos de conservacion
monitoreados

5 valores objetos de conservacion monitoreados

% de la informacion cartogréafica del PNN
parque identificada y evaluada

100% de la informacién cartogréafica del PNN parque
identificada y evaluada para la generacién de una
geodatabase

4. Promover, divulgar, comunicar y sensibilizar a las comunidades e instituciones sobre la importancia ambiental del PNN Puracé.

Disefiar e Implementar una estrategia de Educacion ambiental dirigida a
transformar maneras de sentir, pensar, dialogar y actuar de individuos y
grupos sociales relacionados con el PNN Puracé formulada bajo los
lineamientos de la Subdireccién Técnica de la Unidad de Parques.

% de avance en desarrollo del Plan de accién
de Educacion Ambiental

70 % de avance en desarrollo del Plan de accién de
documento de Educacion Ambiental del PNN Puracé

5. Fortalecer la capacidad técnica, administrativa y operativa del PNN Puracé y el relacionamiento comunitario e interinstitucional para conservar la oferta ambiental del AP.

Consolidar la administracion y el manejo del PNN Puracé.

% del sistema de planeacién institucional en
operacion

100% del Sistema de planeacién, seguimiento, evaluaciéon
de la gestion del manejo del PNN Puracé en operacion y
articulado al nivel Regional y Central
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Avanzar en el fortalecimiento operativo del PNN Puracé, con énfasis en el
control, la vigilancia y el mantenimiento de la infraestructura.

% implementado el sistema de gestién de la
calidad y Modelo estandar de control interno
MECI

100 % implementado el sistema de gestién de la calidad y
Modelo estandar de control interno MECI

% del soporte administrativo del PNN
operando efectivamente

100 % del soporte administrativo del PNN Puracé operando
efectivamente

No de proyectos formulados y gestionados

8 proyectos formulados, promovidos y gestionados

% del area protegida por el PNN bajo control
y vigilancia efectivos

60 % del area protegida por el PNN Puracé bajo control y
vigilancia efectivos

No de acuerdos suscritos

11 Acuerdos de constitucion de Grupos de Alertas
Tempranas para el control de ilicitos contra los Recursos
Naturales y el Ambiente

No. de planes de contingencias formulados

Tres planes de contingencias (amenaza volcéanica, riesgo
publico e incendios forestales) formulados

No de brigadas conformadas y desarrollando
acciones

5 Brigadas desarrollan acciones para la prevencion y
atencion de incendios forestales

No de cabafias de administracién, control y
vigilancia del PNN

6 cabafias de administracion, control y vigilancia del PNN
Puracé operando efectivamente, habitables y con dotacion
suficiente para los Guarda parques

No de senderos

6 senderos de interpretacion sefializados, en buen estado y
en operacion
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