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Resumen

Las areas protegidas como los parques naturales cada vez son mas susceptibles a las variaciones
ambientales generadas por el fendmeno mundial de cambio climético; sin embargo, muchos de estos
ecosistemas tienen el potencial de resiliencia para hacer frente a estos escenarios de perturbacion. En este
sentido, el objetivo de este estudio consistio en evaluar la resiliencia ecosistémica del area protegida
Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi (PNNAFIW) en Caqueta, Colombia. Entre los principales
resultados se destaca que la calificacion de la resiliencia ecosistémica para las zonas de vida del parque
evaluado fue de 2.6, la cual corresponde a una resiliencia media alta, por tanto, se requiere la intervencién
de acciones en el corto, mediano y largo plazo, que permitan el restablecimiento de los niveles de las
dinamicas ecoldgicas para al funcionamiento del area protegida y sus servicios ecosistémicos. Esto hace
posible que se faciliten las condiciones para que el parque y sus reservas contiguas desarrollen
capacidades de adaptacion y resiliencia, para asi afrontar diversos factores de alteracion que puedan darse
con el paso del tiempo. No obstante, algunas recomendaciones de manejo sugieren implementar una red
de corredores biol6gicos en las areas que presentan alta fragmentacion, restaurar hébitats de zonas de vida
que podrian presentar cambios potenciales y ampliar la superficie del parque con el fin de favorecer la
conectividad de zonas de vida.

Palabras clave: adaptacion, cambio climatico, comunidades, ecosistemas, transdisciplina.
Abstract

Protected areas such as natural parks are increasingly susceptible to environmental variations generated
by the global phenomenon of climate change; However, many of these ecosystems have the resilience
potential to cope with these perturbation scenarios. In this sense, the objective of this study was to
evaluate the ecosystem resilience of the protected area Alto Fragua Indi Wasi National Natural Park
(PNNAFIW) in Caquet4, Colombia. Among the main results, it should be noted that the rating of
ecosystem resilience for the areas of life of the park evaluated was 2.6, which corresponds to a medium
high resilience, therefore, action is required in the short, medium and long term, that allow the restoration
of levels of ecological dynamics for the functioning of the protected area and its ecosystem services. This
makes it possible to facilitate the conditions for the park and its contiguous reserves to develop adaptive
and resilient capacities, to face various factors of alteration that may occur over time. However, some
management recommendations suggest implementing a network of biological corridors in areas with high
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fragmentation, restoring habitats in areas of life that could present potential changes and enlarge the
park’s surface to promote the connectivity of living areas.

Keywords: adaptation, climate change, communities, ecosystems, transdiscipline.
Introduccién

En la actualidad, el conocimiento de la resiliencia de los ecosistemas es considerado esencial para
comprender las respuestas colectivas de las comunidades ecolégicas, asi como el comportamiento
individual de las especies a los procesos de alteracion medioambiental (Johnstone et al., 2016).
Generalmente, las perturbaciones provocan una reorganizacion entre el mismo orden taxonémico, o de
estas con otras cadenas troficas, siendo posible que los cambios ecolégicos presentes y futuros puedan
modificar la estructura y la composicion de las comunidades ecoldgicas (Keith et al., 2023). Este tipo de
procesos complejos pueden llegar a interrumpir la productividad y las interacciones bidticas, cambiar la
abundancia relativa y los rangos de distribucién de las especies, causar extinciones y crear comunidades
nuevas (Baruah et al., 2022). Por tanto, cuando hay resiliencia en un ecosistema determinado, este puede
recuperarse rapidamente para mantener en el tiempo sus funciones, flujos de energia y servicios
ambientales; esto resulta clave en términos de manejo y adaptacion (Lavorel et al., 2019).

En términos ecoldgicos, la resiliencia ha sido descrita como la capacidad que tienen los ecosistemas para
absorber, persistir y retornar a su estado de equilibrio, después de una perturbacion natural o antrépica (Yi
& Jackson, 2021). En este sentido, Cuevas (2010) puntualiza que la resiliencia podria considerarse como
un posible indicador biolégico del estado de conservacion de los ecosistemas y como un factor de
regeneracion de la diversidad biol6gica. Incluso la evolucidon y las dindmicas de los sistemas
socioecoldgicos dependen en gran medida de la capacidad de resiliencia, pero también, de la capacidad de
adaptacion (Vargas-Hernandez & Vargas-Gonzalez, 2023). En sentido similar, los ecosistemas bien
manejados tienen un amplio potencial de adaptacién, ya que resisten y se recuperan mas facilmente a los
procesos de perturbacién natural o antrépica (Vifials et al., 2023). Por el contrario, ecosistemas con
manejo inadecuado, fragmentados y degradados, generan graves repercusiones a los sistemas naturales e
incrementan la vulnerabilidad de las poblaciones humanas (Lloret, 2012). Por tanto, comprender los
componentes esenciales que mantienen la resiliencia de las &reas naturales protegidas es fundamental para
monitorear el comportamiento de sus procesos ecoldgicos y promover la adaptacidn ante nuevos sucesos
de variabilidad ambiental (Thompson, 2011).

Para Poiani et al., (2000), un area natural protegida es mas que biomasa, se trata de un dominio geografico
que mantiene ecosistemas, especies, procesos € interacciones ecolégicas dentro de sus rangos de
variabilidad. Las areas naturales protegidas son altamente funcionales para la conservacion, por lo que
requieren procesos de planificacién y gestién que aseguren la interaccion de la biodiversidad a largo plazo
(Pellizzaro et al., 2015). No obstante, aunque los ecosistemas presentan una amplia diversidad biolégica, no
todas las especies que los conforman se constituyen como parte integral de la dinamica de los procesos
ecoldgicos, de manera que, ciertas especies o grupos funcionales, también conocidas como “especies clave o
dominantes”, desempefian una labor crucial para el equilibrio ecologico (Verma, 2018). Eso debe conducir a
su priorizacion dentro de las acciones de planificacion territorial, de tal forma que se les provea habitats
acordes con espacio, conectividad y alimento suficiente para su libre reproduccion y desarrollo (Tymchuk &
Potasheva, 2021).

En este punto, es importante resaltar que la biodiversidad genética, especifica y ecosistémica en su conjunto
permiten la generacién de servicios ecosistémicos como soporte, provision, regulacién y culturales (Takacs
& O’Brien, 2023). Por lo tanto, la conservacion de las areas protegidas y particularmente, el mantenimiento
de su capacidad de resiliencia es vital para promover la salud de los ecosistemas y el desarrollo sustentable
de las comunidades (Bareille et al., 2023). Este tipo de espacios naturales proporcionan aire, suelo, agua,
alimentos, combustibles, medicinas, medios de vida, paz, tranquilidad y otros aspectos intangibles que hacen
posible la subsistencia y el bienestar de la humanidad (Aziz, 2023). A pesar de ello, algunos paises difieren
de la connotacién que han tenido las &reas protegidas y su valor incalculable para garantizar la vida, en
diversas ocasiones se les ha tildado equivocamente de “tierras improductivas” (INE, 1995). Esto ha
propiciado la necesidad de realizar grandes esfuerzos globales para avanzar en el desarrollo de informacion
de base cientifica que contribuya al conocimiento de la biodiversidad y asi orientar la toma de decisiones
acerca de su conservacion (Chaplin-Kramer et al., 2022; Rincon-Ruiz et al., 2014).
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Historicamente, los gobiernos en todos sus niveles administrativos enfrentan el reto de gestionar el
patrimonio natural de sus areas protegidas, esto en el contexto de una poblacion creciente y con el sector
productivo en su maxima expansion (Hensler & Mergon, 2020). En este escenario, orientar lineamientos
mundiales junto con estrategias nacionales, para la identificacion de acciones locales que permitan
optimizar el manejo y aprovechamiento sostenible de las areas protegidas, es un verdadero desafio para
las autoridades departamentales y municipales (Petit et al., 2018). Por ello, cada vez es mas
imprescindible generar nuevos conocimientos en los territorios a partir de estudios que giren en torno a
estas areas y lograr una mejor comprension de sus dinamicas evolutivas, para tomar decisiones acertadas
que incrementen su capacidad adaptativa (Audefroy & Sanchez, 2017). Sin embargo, es necesario
precisar que este tipo de procesos deben estar orientados desde la formalidad de los gobiernos, pero con la
injerencia de la academia para lograr no solo la vinculacion intersectorial, sino también un alto grado de
participacion de las comunidades, quienes han sentido en los Gltimos afios las inclemencias del clima
(Bazant-Fabre et al., 2022).

Esto resulta méas urgente en regiones donde las areas naturales son altamente vulnerables por el fenémeno
mundial de cambio climatico, ya que las variaciones en los patrones de temperaturas y precipitaciones
pueden afectar drasticamente la funcionalidad de los ecosistemas y sus especies asociadas (Heikkinen et
al., 2020). Por ejemplo, para Colombia se esperaria que la magnitud de los cambios de la temperatura
media manifieste un aumento de aproximadamente de 1,0 °C a 3,5 °C entre 2071-2100. Los mayores
aumentos se presentarian en la regién Andina, especialmente para zonas como Sogamoso, Catatumbo,
Medio Magdalena y la Sabana de Bogota; asi como en la parte oriente del pais. En cuanto a las
precipitaciones, las proyecciones muestran que, para el periodo 2011-2100, la regién Caribe y la
Amazonia presentarian una disminucion entre el 10 y el 40 % (IDEAM, 2015). En concordancia con lo
anterior, este estudio tuvo como objetivo evaluar la resiliencia ecosistémica del area protegida Parque
Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi (PNNAFIW) en Caqueta, Colombia.

Materiales y métodos
Area de estudio

ElI PNNAFIW se encuentra ubicado en el extremo sur occidental del departamento de Caquetd
(Colombia), especificamente en la regién del Piedemonte Amazonico o zona de Transicion Andino
Amazénica en la Cordillera Oriental en jurisdiccion de los municipios de San José del Fragua y Belén de
los Andaquies (Figura 1). Limita al norte con el Parque Nacional Natural Cueva de los Guacharos y la
Reserva Forestal de la Amazonia, al occidente y sur con el Parque Nacional Natural Serrania de los
Churumbelos Auka Wasi y al suroriente con el Distrito de Conservacion de Suelos y Aguas de Caqueta. El
PNNAFIW fue declarado en el 2002 como area protegida de caracter nacional, mediante Resolucién 0198
emanada por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible. Se localiza entre los 900 y 2.895
m.s.n.m. y tiene un area total geografica de 76.094,17 hectareas (RUNAP, 2022).

El PNNAFIW esta integrado a la Subregion del Piedemonte Andino-Amazonico de gran importancia
ecoldgica, que se caracteriza por la confluencia y conectividad de ecosistemas Andinos y Amazonicos En
esta subregion convergen elementos biogeograficos que proveen una alta variedad de especies de flora y
fauna que son consideradas de gran interés para la conservacion de la diversidad bioldgica. También hace
parte del corredor bioldgico Serrania de los Churumbelos Auka Wasi-Cueva de los Guacharos y del
nlcleo central de la reserva de la Bidsfera del Cinturén Andino.
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Figura 1. Localizacion del PNNAFIW en Caqueta, Colombia y sus reservas contiguas. Fuente: Instituto
Geografico Agustin Codazzi

Evaluacion de la resiliencia ecosistémica

Para evaluar la resiliencia ecosist¢émica del area protegida PNNAFIW se aplico una metodologia
conformada por cinco fases y 18 pasos (figura 2), la cual se ha construido a partir de las directrices
propuestas por Poiani et al., (2000), Parrish et al. (2003), Herrera y Corrales (2004) y Vargas (2007). En la
primera fase, se desarrolld un diagnostico del area de estudio, teniendo en cuenta aspectos biofisicos,
ecoldgicos, sociales, econdmicos, politicos y administrativos que tienen injerencia (dentro y fuera) del
area protegida; lo anterior, tomando como referencia fuentes primarias y secundarias. En la segunda fase,
se identificaron los objetos de conservacion, los atributos ecoldgicos con sus respectivos indicadores e
intervalos de variacion. En la tercera fase, se realiz6 el procesamiento y analisis de datos para obtener la
calificacion de los atributos y la resiliencia ecosistémica del &rea protegida. En la cuarta fase, se realiz6 la
interpretacion de resultados para proponer estrategias de uso y manejo adaptativo del PNNAFIW. Cabe
destacar que todo este proceso estuvo permeado por cinco ejes transversales: gestion colaborativa de los
actores involucrados, marco normativo de las areas protegidas, concertacion y participacion incluyente,
didlogo interdisciplinar, y planeacion interinstitucional y comunitaria. En cuanto a la dimensién temporal,
este trabajo fue desarrollado entre enero y diciembre de 2021.
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Figura 2. Fases y pasos de la metodologia para la evaluacion de la resiliencia ecosistémica en areas
protegidas. Fuente: Rengifo-Pascuas et al., (2022).

Resultados
Diagnostico y caracterizacion

El PNNAFIW se originé con el objetivo de establecer un area de manejo especial para la conservacion
biolégica y cultural en la region del Fragua (Caqueta), en el Piedemonte Amazonico colombiano, en la
perspectiva de un pleno reconocimiento de los derechos territoriales indigenas y practicas culturales del pueblo
ingano. Este parque hace parte de un importante corredor biolégico que conecta dos ecosistemas altamente
diversos y estratégicos para el territorio colombiano (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2022). Su
temperatura promedio es de 19.9 °C, una precipitacion media de 3.200 mm/afio y una humedad relativa de 85 a
90%; el clima es templado muy himedo a frio muy himedo. Se caracteriza por ser una zona de la Cordillera
Oriental en buen estado de conservacion, con significativos endemismos y una excelente oferta de servicios
ambientales. La red hidrografica del PNNAFIW y sus reservas contiguas estan rodeadas por seis cuencas que
drenan su territorio, donde sus afluentes nacen en su mayoria en la montafia, entre los que sobresalen los rios
Fragua, Sabaleta, Fraguita, Yurayaco, Fragua Chorroso y Pescado. Respecto a su fisiografia y suelos, en el area
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del parque predomina el gran paisaje de montafa fluvio-erosional, que corresponde al 98 % del area total del
parque, mientras que los paisajes fisiograficos lomerio fluvio-erosional, colina fluvio-erosional y cresta fluvio-
erosional ejerce predominio en el PNNAFIW (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2022).

Ademas, en el parque se reportan seis tipos de coberturas: bosque, con el 98,7% de la extension total del
parque; bosque intervenido, con el 0,48%; rastrojo, con el 0,62%; pasturas, con el 0,20%; y espacios abiertos
(&reas de derrumbes, cultivos y otros), con el 0,01%. En lo que respecta a la vocacion de usos del suelo, el area
del parque esta priorizada con aptitud de conservacién, agroforestal y forestal, donde la zona de conservacion
no presenta ningun tipo de conflicto y las zonas forestal y agroforestal si presentan conflicto de uso (Parques
Nacionales Naturales de Colombia, 2022). En relacion con la categoria forestal, el uso principal recomendado
es proteccién y produccién, no obstante, la zona destinada a esta categoria se encuentra en un 60% cubierta por
pastos y genera conflicto en relacion con la alta pluviosidad que se presentan en el sector y que, sumado a la
superficialidad y la baja fertilidad de los suelos, el area es afectada por procesos de moderado a alto grado de
erosion. Respecto a la biodiversidad, distintas investigaciones floristicas y faunisticas en la zona reflejan que el
PNNAFIW y sus reservas contiguas representan una de las regiones hotspot mas relevantes para la
conservacion de la biodiversidad Andino-Amazoénica (Franco-Rosselli et al., 1997; Negret et al., 2015;
Gutiérrez-Lamus et al., 2020).

Definicion de los objetos de conservacion, atributos e indicadores

Se identificaron como objetos de conservacion en el PNNAFIW las zonas de vida o unidades bioclimaticas de
Holdridge (1967), debido a que la riqueza y diversidad de especies presentes en el parque guardan una estrecha
relacién con los ecosistemas Andino-Amazonicos y las variables asociadas al clima y al gradiente altitudinal.
De esta manera, las zonas de vida representan sistemas ecoldgicos, donde es posible encontrar ecosistemas
matriciales de los que dependen pequefias comunidades naturales, especies y diversidad genética que habita en
la region geografica Andino-Amazoénica. Para la seleccion de atributos ecoldgicos, indicadores e intervalos
naturales de variacion se recurrié a la revision documental de fuentes secundarias. Se tuvieron en cuenta los
atributos ecol6gicos propuestos por autores como Poiani et al., (2000) y Dubois et al., (2016), los cuales
integran: la composicion y estructura de la vegetacion, regimenes ambientales y perturbaciones naturales y/o
antropicas, &rea dinamica minima y conectividad de las areas protegidas. El anélisis de los atributos incluy6 la
calificacion de los indicadores, con escala valorativa de 1 a 3, que representa una valoracion de resiliencia baja,
media o alta, segln corresponda. El indicador establecido por cada atributo evaluado permite establecer si los
objetos de conservacion se encuentran dentro de los intervalos naturales de variacion, con el fin de determinar
la capacidad de respuesta de las zonas de vida a cambios en su extension y distribucion como, también, a las
disturbios naturales o antropicos que podrian experimentar los bioclimas en el tiempo.

Resiliencia ecosistémica del PNNAFIW

Los resultados indican que la cobertura boscosa en el PNNAFIW y sus reservas contiguas abarcan 288.667
hectareas de cobertura boscosa, que corresponde al 87,42 % del &rea total estudiada. En cuanto a la cobertura
boscosa en las zonas de vida del PNNAFIW, se identificé que de las 76.204,71 hectareas que comprende el
area total del PNNAFIW, el 99 % de esta superficie (75.414,41 ha) estan cubiertas por bosque. El porcentaje
restante, esto es, el 0,85 % del area de las zonas de vida presentan pasturas y el 0,19 % es ocupada por
superficies de agua. La zona de vida que abarca mayor cobertura boscosa es el bosque muy himedo
Premontano Tropical (bmh-PMT) con 49.676 (ha) de bosque denso, 1.687 (ha) de vegetacion secundaria y 932
(ha) de bosque intervenido. EI bmh-PMT cubre la mayor area geografica del parque con 53.080 (ha) que
equivalen al 69,66 % de la superficie total del area protegida, seguido por el bosque muy himedo Montano
Bajo Tropical (bmh-MBT) que cubre 22.950 ha (30,12 %) y el bosque himedo Tropical (bh-T) con 174 ha
(0,23 %).

Lo anterior, muestra un aspecto positivo en cuanto a la cobertura boscosa que esta presente en las zonas de vida
del PNNAFIW vy sus reservas contiguas, lo que hace posible que los sistemas biol6gicos persistan y mantengan la
estabilidad interna, su integridad y, por tanto, la resiliencia del ecosistema en si (Poiani et al., 2000). Al contrastar
esto, se establece que las zonas de vida del PNNAFIW y sus reservas contiguas alcanzan una resiliencia alta, al
presentar una cobertura boscosa de 288.667 hectareas. Lo anterior significa que la calificacion de la resiliencia
obtenida para este atributo es de tres (3,0), ya que el cuantificador establecido sobrepasa las 100.000 hectareas de
cobertura boscosa, segin el cuantificador establecido. Esto indica que el atributo evaluado genera grandes
beneficios para las especies que habitan las zonas de vida, lo que contribuye no solo a incrementar la capacidad de
resiliencia ecosistémica de las comunidades y de los sistemas naturales presentes en las zonas de vida, sino que,
ademas, favorece la adaptacion de las dindmicas bioldgicas ante sucesos de variabilidad ambiental. Esta resiliencia
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alta y media se proyecta para las zonas de vida del PNNAFIW y sus reservas contiguas con bioclimas muy
himedos que se ubican en los pisos altitudinales Premontano Tropical y Montano Bajo Tropical.

Al evaluar la resiliencia del &rea total de las zonas de vida del PNNAFIW para el escenario presente y frente a las
proyecciones de cambio climético en el siglo XXI, los resultados establecen una calificacién de resiliencia alta
(3.0) y media (2.0) para las zonas de vida presentes en el PNNAFIW. Esto indica que el bh-T y bmh-PMT
presentan resiliencia alta, debido a que la superficie de estas zonas de vida mantiene una proporcion >70 % de su
érea total actual, frente a las proyecciones de cambio climéatico en comparacion con el Gltimo periodo del siglo
XXI (Figuras 3y 4). Por su parte, el bmh-MBT resultd con resiliencia media, ya que para el periodo 2071-2100
mantiene una proporcion del 50 % de su &rea total actual. La calificacion de la resiliencia sugiere que el atributo
de area dindmica minima muestra cambios potenciales en la superficie de los bioclimas para cada escenario
futuro, donde la biodiversidad que habita en estas zonas de vida podria ser susceptible a las variaciones climaticas,
con efectos sobre aquellos sistemas bioldgicos que no logren adaptarse gradualmente a los nuevos escenarios del
clima (Bellard et al., 2012). Al respecto, es importante tener en cuenta que el clima es un factor determinante para
la biodiversidad y que mucha de la vida silvestre se desarrolla en limites geograficos latitudinal y altitudinal,
donde es probable que algunas especies de plantas y animales que habitan en la zona de vida bmh-MBT
experimenten alteraciones o modificaciones en sus ciclos de vida (Dawson et al., 2011).
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Figura 4. Zonas de vida Holdridge en el PNN Alto Fragua Indi Wasi, periodo 2071-2100.
Fuente: Con base en Basto (2019).

Lo anterior en razén a que las especies que no logren tolerar las nuevas condiciones climaticas pueden
presentar desplazamientos geograficos, adaptarse o simplemente desaparecer; no obstante, esto a su vez
podria afectar el funcionamiento y la resiliencia de los ecosistemas (Anderson et al., 2023). Con la
disminucion del rea de la zona de vida bmh-MBT pueden ocurrir fenémenos como el efecto borde o efecto
barrera, lo que llevaria a que muchas de las especies de este bioclima modifiquen sus estructuras
reproductivas, afectando consigo su distribucion, composicion y abundancia de especies.

La estimacidn de la resiliencia ecosistémica del PNNAFIW basado en el analisis de las amenazas naturales o
antropicas, permiten identificar los principales factores que ejercer presion en las zonas de vida del parque y
en sus dindmicas ecosistémicas. De esta forma, este atributo se evalud teniendo en cuenta variables como la
degradacion de los suelos por praderizacion y otras coberturas. Los resultados sugieren que las zonas de vida
en su distribucion actual presentan una resiliencia alta dentro del PNNAFIW. La zona de vida bh-T se
encuentra minimamente intervenida con 0,09 hectareas de praderizacion que cubre el 0,083 % de su
superficie total. En cuanto al bmh-MBT no presenta amenaza por praderizacion. Por su parte, el bmh-PMT
registra 525,49 hectéreas de suelo que han sido erosionadas por procesos de praderizacién y 63,81 hectareas
de suelo erosionadas en bosques conservados. Es importante considerar que en la zona de vida bmh-PMT
predomina el paisaje montafioso fluvio-erosional, que se caracteriza por presentar un clima medio y muy
hdmedo con lluvias anuales entre 2.000 a 4.000 mm, una altitud que varia entre los 1000 y 2500 msnm y un
relieve escarpado a fuertemente quebrado; por ende, son suelos con alta susceptibilidad a la erosién y
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movimientos en masa por escurrimiento superficial, que los hace vulnerables a numerosos desprendimientos
y deslizamiento. No obstante, el &rea que presenta esta zona de vida por amenaza de praderizacion es menor
y su superficie se encuentra conservada en gran medida por cobertura boscosa.

Por su parte, la evaluacion de la conectividad ecoldgica indica que el bmh-PMT es la zona de vida que
ocupa el mayor perimetro del parque en el periodo presente y en las proximas décadas; sin embargo, esta
longitud se disminuye de manera drastica en los escenarios futuros, debido a que para final de siglo se
reduce casi en su totalidad, pasando de 346,53 Km en la época 1980-2010 a 33,79 Km en el periodo
2071-2100 (Figuras 5 y 6). EI bmh-MBT también sigue esta tendencia al reducir gradualmente su
perimetro en los escenarios futuros en comparacion con el periodo 1980-2010. La zona de vida bh-T
presenta un aumento muy significativo del perimetro, pasando de 10,07 Km en el periodo 1980-2010 a
344,91 Km en el periodo 2071-2100. Para el ultimo periodo del siglo XXI, el bh-T abarca casi la totalidad
del perimetro del PNNAFIW. Segun los promedios, la zona de vida que presenta menos resiliencia es el
bmh-MBT, seguido del bh-T y luego el bmh-PMT. Todas con promedios menores a tres (3), lo que
significa una calificacion entre media y baja resiliencia. La evaluacion de la conectividad ecologica de las
zonas de vida para los escenarios presente y futuro indican niveles bajos de resiliencia. Esto se da
principalmente por los cambios fuertes que presentan las zonas de vida en relacién con la reduccién de
sus perimetros para los escenarios futuros. Lo precedente podrian estar relacionados con factores
perturbadores de caracter natural o antropico que influyen progresivamente sobre el atributo evaluado.
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Figura 5. Conectividad ecoldgica entre zonas de vida del PNNAFIW y sus reservas contiguas, periodo

1980-2010. Fuente: Con base en Basto (2019).
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2071-2100. Fuente: Con base en Basto (2019).

Anélisis de resultados

Con base en los resultados obtenidos, la calificacion de la resiliencia ecosistémica para las zonas de vida
del PNNAFIW fue de 2.6, la cual corresponde a una resiliencia media alta. Dicha valoracion es apenas
una aproximacion y debe manejarse con cautela; en todo caso, el soporte de biodiversidad es fundamental
para esta valoracion de resiliencia ecosistémica, asi se ha visualizado en otras areas protegidas (Jones,
2014). Ahora bien, se requiere planificar acciones en el corto, mediano y largo plazo, que permitan el
restablecimiento de las dinamicas ecoldgicas para al funcionamiento del area protegida evaluada. En este
sentido, es indispensable realizar analisis multicriterio de las estrategias de restauracion para mejorar el
suministro de servicios ecosistémicos (Paletto et al., 2021). Esto implica facilitar las condiciones para que
el PNAFIW y sus comunidades contiguas desarrollen capacidades de adaptacién y resiliencia, esto es
concordante con el modelo de conservacion basado en comunidades (Salerno et al., 2021). Por tanto, para
que se mantenga el funcionamiento y la resiliencia ecosistémica en el PNNAFIW, es prioritario la
adopcion de medidas de adaptacidon y estrategias de manejo en el area protegida, por parte de las
entidades y las comunidades que ejercen influencia directa sobre estas areas. Esto con el fin de afrontar
eventos perturbadores que se pueden presentar en los objetos de conservacion en las préximas décadas.
Para el caso del bmh-MBT y bmh-PMT se proyectan cambios en la distribucidn de su superficie en los
escenarios futuros. Se requiere tener presente la informacion generada de los objetos de conservacién
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evaluados, en lo que respecta a la cobertura boscosa/no boscosa, los cambios en la superficie del area y
los factores de presién y amenaza. Lo anterior, invita a repensar la gestion de los recursos naturales y las
estrategias de conservacién, pues urge una gobernanza bioregional mas all4 de las &reas protegidas
(Toledo, 2005).

Socializacién y retroalimentacién

Durante la socializacion y retroalimentacion con los grupos intersectoriales asociados al parque, se
derivaron algunas recomendaciones puntuales. a) crear un programa radial dirigido a la generacion de
conocimiento cientifico, tecnoldgico y de la problemética ambiental de los PNNAFIW, que permita la
sensibilizacion publica en torno a la gestién y el manejo sostenible de las areas protegidas en Colombia.
b) Implementar una red de corredores biologicos en las areas que presentan alta fragmentacion de habitats
por acciéon humana, con el fin de amortiguar los efectos de borde para las especies que hacen parte de la
zona de transicion Andino-Amazénica que caracteriza el PNNAFIW y sus reservas contiguas. c)
Restaurar habitats de zonas de vida que podrian presentar cambios potenciales, a través del
enriquecimiento de especies que cumplen funciones clave en estas areas y que hayan logrado adaptarse
con mayor facilidad a las condiciones del medio. d) Ampliar la superficie del PNNAFIW con el fin de
favorecer la conectividad de zonas de vida que representan nicleos de alta diversidad bioldgica e
integridad ecosistémica y que se ubican en el area de transicion Andino-Amazonica del cual hace parte el
PNNAFIW vy sus reservas contiguas. e) Adquirir terrenos por parte de los entes territoriales para la
recuperacion de areas degradadas por actividades productivas, con destino a la restauracion y
conservacion ecolégica de las zonas amortiguadoras del PNNAFIW. f) Implementar modelos
agroforestales y silvopastoriles para la reconversion ganadera de zonas amortiguadoras al PNNAFIW,
dirigidos a favorecer procesos de restauracion ecolégica y restablecimiento de los flujos bioldgicos entre
zonas de vida con transicion potencial en los escenarios futuros. g) Brindar servicios de asistencia técnica
y crédito dirigido a los productores que implementen modelos agroforestales y silvopastoriles para la
reconversion ganadera de zonas amortiguadoras al PNNAFIW. Estas recomendaciones son una serie de
ideas que resumen el anhelo de los grupos intersectoriales; no obstante, son un punto de partida para el
disefio de politicas publicas. En todo caso, la gestion de la resiliencia ecosistémica en estos escenarios
requiere de abordajes transdisciplinarias que conjunten el conocimiento tradicional y cientifico (Arroyo et
al., 2019).

Conclusiones

Considerando los escenarios de riesgo futuro a los que podrian estar expuestas las distintas regiones
biogeograficas de Colombia, es preocupante que areas protegidas como el PNN Alto Fragua Indi Wasi
puedan experimentar posibles amenazas que afecten su integridad y funcionalidad. Esto resulta mas
alarmante debido a que en el pais no se tiene informacion, ni se conocen estudios que hayan evaluado la
capacidad de respuesta de las reas protegidas. Es decir, no hay certeza sobre la tolerancia de estos sistemas
para absorber choques, amortiguar o resistir cambios generados por factores naturales o antrépicos y, en
consecuencia, no se han encontrado procedimientos metodoldgicos para estudiar y comprender dichos
fenomenos. Por ende, es necesario continuar generando estrategias que permitan asimilar el funcionamiento
complejo de las dinamicas resilientes, para asi plantear estrategias adaptativas que conduzca al buen
funcionamiento de las areas protegidas. Entre tanto, se requiere fortalecer el dialogo entre el conocimiento
cientifico y el tradicional que se ha venido construyendo por las comunidades de la zona; de esta forma,
se podrian gestionar los recursos naturales de manera consensuada entre los gobiernos y las comunidades.
Finalmente, la formulacion de acciones de conservacién y de manejo efectivo debe priorizar la
conectividad de la diversidad biolégica y los valores culturales asociados a los grupos indigenas de la
zona, esto resulta clave para construir sistemas socioecoldgicos sustentables con salud ecosistémica y
bienestar social.
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