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Prefacio

a emergencia climdtica es sin duda el principal desafio que enfrenta la huma-

nidad en la actualidad. Quiza la percepcion generalizada de nuestra especie

ante esta crisis no reconoce su gravedad debido a que dependemos de nuestros

sentidos para percibir la realidad y, por lo tanto, no logramos comprender fAcil-
mente los eventos que superan la escala temporal de nuestra vida. Ha sido mucho mds
facil entender la circunstancia que hoy estamos viviendo, cuando el virus al que hemos
denominado SARS-CoV2, que ocasiona una enfermedad conocida como COVID-19,
llegd a todo el planeta y, en un periodo de tiempo muy corto, generd una de las crisis
econdémicas mds grandes de los ultimos cien afios.

Esta emergencia sanitaria ha permitido evidenciar que la proteccion de la natura-
leza es quizd la principal solucién para que la biodiversidad, con sus virus asociados,
mantenga una autorregulacién. Sin embargo, el cambio climdtico estd generando
muchas y mds graves consecuencias que las que estd trayendo la COVID-19, entre
las que se encuentran la extincién masiva de especies y los cambios en el comporta-
miento del ciclo del agua, que traen consigo el aumento en la ocurrencia de eventos
extremos asociados a lluvias intensas y prolongadas sequias, asi como pérdidas de
vidas humanas por la aparicién o aumento en la frecuencia de ciertas enfermedades,
incremento de la violencia por el acceso a los beneficios ecosistémicos, grandes
pérdidas econdmicas, entre otros efectos.

El cambio climdtico, cuyas dindmica y consecuencias se han abordado de manera
global desde el punto de vista cientifico, es eminentemente un problema social con
repercusiones ecoldgicas y econémicas sin precedentes en la historia reciente. En
tal sentido, ademds de conocer con rigor cientifico el comportamiento actual de la
precipitacién y las temperaturas y estimar las proyecciones y tendencias futuras,
debemos conocer claramente las causas y los impactos sociales a los que estamos
enfrentados. Luego serd posible pasar a la accion mediante el entendimiento a escalas
locales de las consecuencias de esta emergencia y la implementacion de medidas
efectivas de adaptacion.

En Colombia, y especificamente en la alta montafia de Bogotd y sus alrededores, en
los tltimos cinco afios hemos venido realizando esfuerzos para entender qué significa
el cambio climdtico, en qué magnitud estd ocurriendo, cudles son sus consecuencias
futuras y qué podemos hacer para adaptarnos a las condiciones cambiantes. En esta
tarea nos encontramos involucrados la institucionalidad nacional, la cooperacién
internacional y, sobre todo y de manera relevante y fundamental, las comunidades
que habitan desde hace varios siglos estos socioecosistemas.

Para el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Minambiente) y Conservaciéon Internacional (CI) es motivo
de orgullo presentar en esta monografia el resultado de un trabajo interinstitucional
y comunitario que se materializa en la consolidacion de diferentes estrategias de
adaptacion a la variabilidad y el cambio climdtico en aproximadamente 8.500 ha
pertenecientes al socioecosistema de alta montafia comprendido entre los complejos
de paramos de Chingaza, Sumapaz y Guerrero; el establecimiento de una base de
conocimiento actualizada y rigurosa en cuanto a escenarios de cambio climdtico,
modelacién hidrolégica, estructura ecoldgica territorial y adaptativa, vulnerabilidad
y riesgo climdtico, y la consolidacién de un sistema de monitoreo meteoroldgico,
ecohidrolégico, socioecondémico y comunitario que deja fortalecidas y empoderadas
a las comunidades locales y autoridades territoriales para la toma decisiones para
hacer frente a las condiciones cambiantes del clima.
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Prélogo

1 cambio climdtico y la pérdida acelerada de biodiversidad se han convertido

en dos de las mayores amenazas para nuestra sociedad en este siglo. Ambas

tienen que ser atendidas de forma conjunta como parte de un desarrollo

resiliente al clima y de emisiones netas cero al 2050. En esta linea, cabe
tener presente que la agricultura, la deforestacidn y otras acciones que promuevan
el cambio en el uso del suelo representan mds de un 25 % de las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) a nivel global. De igual forma, estos sectores generan
millones de empleos y son una pieza fundamental de la seguridad alimentaria, a la
vez que los bosques generan un grupo de servicios invaluables para la sociedad tales
como aire limpio y regulacién hidrica, entre muchisimos otros.

Dado lo anterior, las inversiones en soluciones basadas en la naturaleza tales como
la restauracion del bosque y la conservacién de ecosistemas criticos tienen que ser
acciones centrales de las Contribuciones Nacionales Determinadas (CND) en apoyo a
la implementacién del Acuerdo de Paris (AP). Es asi como este proyecto piloto, a través
del éxito alcanzado en la implementacion de las medidas de adaptacién propuestas,
conecta el trabajo que el pais ya venia realizando en adaptacién en la alta montafia y
abre la puerta para futuros proyectos mas ambiciosos como, por ejemplo, los CND u
otros proyectos de desarrollo a nivel nacional o municipal.

Desde el afio 2006 diferentes instituciones de orden gubernamental y privado en
Colombia han centrado parte de sus esfuerzos en desarrollar labores de conservacién,
proteccion y restauracion ecolégica, asi como alternativas de produccién sostenible
en dreas estratégicas que proporcionan diferentes servicios ecosistémicos en la region
Bogotd-Cundinamarca asociados principalmente con el abastecimiento de agua. Estas
dreas se relacionan con ecosistemas de paramo y bosques andinos localizados princi-
palmente en el drea existente entre los parques nacionales naturales (PNN) Sumapaz
y Chingaza, los pdramos de Guacheneque y Guerrero, y la Reserva Forestal Protectora
Bosque Oriental de Bogotd. Reconocidos y descritos como estratégicos para el suminis-
tro y regulacion hidrica, estos ambientes se convierten en la columna vertebral para la
gestion integral del agua no solo en Cundinamarca, sino también para departamentos
como el Meta, cuya riqueza hidrica depende en gran medida de las acciones que se
desarrollen en la vertiente oriental de los Andes.

Con estas consideraciones en mente, se consolido la estrategia Corredor de Con-
servacién Chingaza-Sumapaz-Guerrero-Guacheneque, impulsada por la Empresa de
Acueducto de Bogota (EAAB) y Conservacién Internacional Colombia, quienes en el
2007 la disefiaron con el objetivo de generar mecanismos de mitigacién y adaptacion
al cambio climdtico que vinculen los ecosistemas como parte integral para la adecuada
gestién del recurso hidrico. Esta iniciativa fomento procesos de conservacién asociados
a incentivos econémicos como pago por servicios ambientales (PSA), enfocados en las
comunidades rurales con arraigo en la alta montafia y en la disminucién de las presiones
descritas previamente.
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Estos antecedentes, mds los resultados del primer Proyecto Nacional de Adaptacién
al Cambio Climdtico (INAP), fueron el punto de partida para el proyecto Adaptacion
a los impactos climdticos en regulacién y suministro de agua para el drea de Chingaza-Su-
mapaz-Guerrero (GEF Alta Montafia).Mediante este se buscé dar un primer paso en el
fortalecimiento de la capacidad de regulacién y amortiguacion hidrolédgica de la cuenca
alta de estas dreas que suministran agua potable a Bogotd y a los municipios aledafios,
a partir del disefio e implementacién de medidas que permitan, ante la variabilidad y el
cambio climatico, aumentar la resiliencia de los ecosistemas y de las comunidades que
los habitan. Su implementacion se llevé a cabo entre 2015 y 2020 por Minambiente y CI,
en articulacion con el Instituto de Hidrologia y Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota (EAB), la Corpora-
cién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) y la Corporacion Auténoma Regional
del Guavio (Corpoguavio).

De lo anterior da cuenta este libro, que presenta un contexto socioecolégico de las
zonas de alta montafia como un escenario de servicios ecosistémicos y transformaciones
histéricas, ala vez que describe los enfoques conceptuales y metodoldgicos definidos para
el desarrollo del GEF Alta Montaifia y el proceso de implementacién de las medidas de
adaptacion en las dreas priorizadas, las lecciones aprendidas y los aportes en innovacién
del proyecto. Finalmente, a manera de estudios de caso, se presentan los resultados
de la implementacién de acciones mediante la participacién de un nimero amplio de
habitantes de la alta montafia, técnicos y profesionales que hicieron posible el desarrollo
de un proceso complejo que apenas empieza y que requerird la participacion de todos
los miembros de las comunidades locales. En este sentido, el proyecto logré demostrar
exitosamente que la activa participacion y el involucramiento directo de las comunidades
locales en el analisis, el disefio y la ejecucion de las medidas de adaptacion es definitiva-
mente la clave para lograr la sostenibilidad de un proceso adaptativo en el largo plazo.

Graham Watkins

Division de Cambio Climatico, Banco Interamericano de Desarrollo
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Resumen

urante los afios 2015 y 2021 se llevé a cabo la ejecucion del proyecto Adap-

tacion a los impactos climdticos en regulacion y suministro de agua en el drea de

Chingaza-Sumapaz-Guerrero (GEF), el cual fue estructurado en dos compo-

nentes. El primero se enfocé en la generacién y gestién de conocimiento
mediante el uso de metodologias oficiales y aport6 nuevas aproximaciones para obtener
informacion a escalas adecuadas. De este modo fue posible identificar, en cuatro de las
unidades hidrolégicas mas vulnerables al cambio climdtico, los sectores en los que, en
el marco del componente dos, se diseflaron e implementaron medidas de adaptacion
bajo el enfoque de soluciones basadas en la naturaleza (SbN), con el objetivo de aportar
elementos que permitieran reducir la vulnerabilidad y mejorar la resiliencia de los
pobladores rurales y de los ecosistemas de alta montafia ante los potenciales impactos
asociados a los cambios del clima.

Gracias al interés y el compromiso de las comunidades y organizaciones locales, este
proyecto fue el inicio de un proceso de adaptacién en la alta montafia que se mantiene
bajo el liderazgo de las familias beneficiarias y las autoridades territoriales que incor-
poraron en sus planes de desarrollo la continuidad de las acciones implementadas. Asi
mismo, todas las metas y los resultados del proyecto superaron los objetivos esperados,
razén por la cual recibid la méaxima calificacién (altamente satisfactorio) segun las
pautas, las normas y los procedimientos establecidos por el BID. De tal modo el GEF se
constituye un referente para avanzar hacia la adaptacion en la alta montafia colombiana.

En esta publicacién se presentan los resultados mds importantes de este trabajo, par-
tiendo de un contexto histérico y social que explica varias de las complejidades actuales
encontradas en el area de implementacién y que constituyen los principales desatios
que se deben atender bajo un enfoque de adaptacion. Posteriormente, se describe la
base técnica a partir de la cual se priorizaron las dreas por intervenir de acuerdo con la
vulnerabilidad al cambio climdtico, y en donde se disefiaron e implementaron de ma-
nera participativa las medidas de adaptaciéon mencionadas. Finalmente, se comparten
las principales lecciones aprendidas como un insumo para la realizacién de futuros
proyectos relacionados con la adaptacion al cambio climdtico en los socioecosistemas
de la alta montaiia en el pais.

Summary

he project “Adaptation to the impacts of climate on water regulation and sup-

ply in the Chingaza-Sumapaz-Guerrero area” has been conducted between

2015 and 2021. One of its main focuses has been knowledge production and

management though the use of official methods. It has contributed with
new approaches to obtain information at the desired scale and to identify, in four of
the hydrological units most vulnerable to climate change, the sectors presenting the
best enabling conditions for the design and implementation of nature-based solutions
(NDbS) as climate change adaptation measures to reduce the vulnerability and improve
the resilience of rural communities and high-mountain ecosystems.

Thanks to the interest and commitment of local communities and organizations, this
project has marked the beginning of a process of adaptation in the high mountains. This
process is now carried-on under the leadership of beneficiary families and territorial
authorities that have included in their development plans provisions for the continuity
of the actions implemented by the project.

All the goals and results of the project exceeded expectations, which is why it has
received the highest mark (highly successful) according to the guidelines, standards
and procedures of the IDB and GEF, and has establishes itself as a reference to move
towards adaptation in the Colombian high mountains.

This publication presents the most important results of this work, starting with the
historical and social context that explains many of the complexities encountered today
in the area of implementation and that constitute the main challenges to be tackled
in the context of adaptation. It then describes the methodology to prioritize areas
of intervention regarding vulnerability to climate change, and where the adaptation
measures have been designed and implemented in a participatory manner. Finally, it
shares the main lessons learned as input for the design of future projects that, in the
country, will focus on climate change adaptation in high-mountain ecosystems.
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Siglas y acronimos

IDEAM Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
Idiger Instituto Distrital para la Gestion del Riesgo y el Cambio Climatico
INAP Proyecto Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico

Minambiente

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Sigla o acrénimo

Nombre completo

Adaptacién basada en ecosistemas-adaptacion basada en

AbE-AbC comunidades
Agriculture, Forestry and Other Land Use (agricultura, silvicultura y
AFOLU .
otros usos del suelo). Sector forestal y cambio de uso de suelo
BID Banco Interamericano de Desarrollo
CAR Corporacion Autéonoma Regional de Cundinamarca
CcC Cambio climatico
CEERCCO Comisiéon Conjunta del Corredor de Ecosistemas Estratégicos de la
Regidén Central de la Cordillera Oriental
Cl Conservacion Internacional
CNP Coordinadora nacional del proyecto
CIPAV Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion

Agropecuaria

Corpoguavio

Corporacion Autéonoma Regional del Guavio

DCC Direccion de Cambio Climatico

EAB Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota
ECA Escuelas agroecoldgicas campesinas

EDT Estructura detallada de trabajo

EEP Estructura ecoldgica principal

EETA Estructura ecoldgica territorial adaptativa

EOT Esquema de ordenamiento territorial

EPAM Estudios y proyectos ambientales y mecanicos

GEF Global Environmental Facility

MVCT Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
MR Matriz de resultados

ONF-A Office National des Foréts-andina

PA Plan de adquisiciones

PBOT Plan Basico de Ordenamiento Territorial

PEM Planes estratégicos de macrocuencas

PEP Plan de Ejecucién Plurianual del Proyecto
PGOF Plan General de Ordenacion Forestal

PMR Matriz de seguimiento al progreso del proyecto
PNN Parques nacionales naturales

POA Plan Operativo del Proyecto

POMCA Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas
POT Plan de Ordenamiento Territorial

PRICC Plan Regional Integral de Cambio Climatico
PUJ Pontificia Universidad Javeriana

RAPE Region Administrativa de Planeacion Especial
RFP Reserva Forestal Protectora

SAT Sistema de Alerta Temprana

SDA Secretaria Distrital de Ambiente

SM&E Sistema de Monitoreo y Evaluacion

TCN Tercera Comunicacion Nacional

UPA Unidad de produccién agropecuaria

UCP Unidad coordinadora del proyecto

ub Universidad Distrital

uUsD Ddlares americanos

UTP Universidad Tecnoldgica de Pereira
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Capitulo

CONTEXTO
SOCIOECONOMICO
Y SOCIOECOLOGICO
DE LA ALTA
MONTANA

— Patricia Bejarano M.

La alta montafa colombiana es considerada la base
del sistema hidroldgico nacional, estratégica por su
alto potencial de almacenamiento y regulacion hidrica.
Tiene influencia sobre todo lo que se encuentra a
menor altitud, incluyendo los altiplanos, los valles
interandinos y hasta las zonas costeras, llaneras y
amazonicas (Buytaert et al.,, 2006; Harden, 2006).
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Un escenario de
servicios ecosistémicos
y transformaciones

En la alta montafia colombiana nacen una gran cantidad de
quebradas y rios que garantizan el abastecimiento de agua
para el consumo humano, el mantenimiento de las ciudades,
la produccién agropecuaria e industrial y la generacioén de
energia hidroeléctrica y que, en general, hacen posible que se
mantenga el flujo de servicios ecosistémicos asociados con
la dindmica econémica del pais (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible [Minambiente], 2002). Los socioeco-
sistemas de alta montafia también son reconocidos por su
alta capacidad de almacenamiento de carbono, donde los
suelos cumplen un papel fundamental.

En el pdramo particularmente, las bajas temperaturas,
que inciden en las tasas de mineralizacion y reciclaje
de nutrientes, unidas a la falta de una vegetacién exu-
berante por encima del limite altitudinal superior de
los bosques y al alto contenido de materia orgdnica en
los suelos, cuya profundidad es variable, explican en
gran parte la importancia de los suelos en la captura
de carbono (Garcia, 2003; Becerra et al., 2009). Ademds
de agua, captura de carbono y biodiversidad, nuestra
alta montafia ha sido la base de la creacién de précticas
culturales Unicas que permanecen en la actualidad en
buena parte de los grupos humanos que la habitan, bien
sean campesinos, indigenas o colonos.

Si bien el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC) indic6 en el 2007 que los efectos del cambio climati-
cono van a afectar a toda la sociedad por igual, se considera
que, en general, los socioecosistemas de montaiia se encuen-
tran entre los mas vulnerables a nivel mundial (Earls, 2009).
En Colombia, las poblaciones que habitan y dependen de
sus servicios ecosistémicos son las mds expuestas y fragiles,
en especial los sistemas de produccién agropecuaria, que
dependen, entre otros factores, del clima.

No obstante, la alta montafia viene siendo afectada
por procesos de transformacién y degradaciéon por
el desarrollo de actividades agricolas y ganaderas in-
adecuadas, la explotacién de minerales, la desecacién
de turberas para incrementar la frontera agricola, la
utilizacién de depodsitos lacustres, lagos y lagunas en
programas de generacién eléctrica, la explotacién en ex-
ceso del recurso hidrico, los programas de reforestacién
inapropiados, el turismo mal dirigido, las invasiones
bioldgicas y el incremento de dreas para usos urbanos,
entre otros. Esto enmarca el gran desafio que supone la
conservacion del drea que retine la mayor superficie de
paramos no solo a nivel nacional sino a nivel global y
que hace que una ciudad como Bogota D. C. sea posible.

Procesos historicos
y ancestrales

Los veintidds municipios que hacen parte del paisaje com-
prendido entre los paramos Chingaza-Sumapaz-Guerrero
tienen una herencia histérica y cultural que se remonta a
épocas prehispdnicas muy antiguas, que demuestran la tem-
prana ocupacion territorial del altiplano cundiboyacense y la
transformacioén gradual del paisaje por efectos antrdpicos.
Esta ocupacion, por un lado, ha moldeado unas identidades
y formas de comportamiento local y, por otro lado, refleja
los elementos socioantropoldgicos e histdéricos comunes
que pueden incidir en la construccién de un perfil regional
que determina aspectos territoriales determinantes para
la configuracién del paisaje, entendido como la respuesta
espacial de este sistema socioecoldgico (Rodriguez, 2008).

La ocupacién humana sobre el altiplano cundiboyacense
estd relacionada en gran medida con las caracteristicas
biofisicas que en poca distancia ofrecen variedad climati-
ca, terrenos con diversa orografia y unidades ambientales
pequeiias pero diferentes en cuanto a flora y fauna, con
poca simultaneidad de lluvias. En fin, es un territorio rico
ambientalmente y con numerosos nichos ecolégicos, los
cuales se convirtieron en factores clave para los asenta-
mientos de grupos humanos que en el pasado reciente
solo establecian relaciones ocasionales con el vecino mds
cercano a partir del cubrimiento de algunas necesidades
bésicas (Rodriguez, 2008).

Las ofertas ambientales del territorio prehispdnico
andino eran multiples, lo que propicié una variedad de
asentamientos humanos y diversidad de asentamientos
nucleados (cercados, aldeas, cacicazgos, federaciones y
comarcas) que se organizaban de manera especifica para
aprovechar las riquezas naturales. Eso puede explicar en
parte por qué el desarrollo posterior del territorio se hizo
sobre los ejes de mayores tamafio y oferta ambiental. Sin
embargo, el afio 1538 marca una fecha de ruptura abrupta en
el esquema de ocupacién territorial que venia desarrollando
la poblacién aborigen prehispénica: aparece una concepcién
del territorio diametralmente opuesta que, por supuesto,
incluye una forma de apropiacién y uso calcando algunos
elementos del sistema arquitecténico, jerdrquico, religioso
y econémico de la Espafia mondrquica del momento (Ro-
driguez, 2008).

Las reglas impuestas por la Corona espafiola inclufan
una jerarquizacién del espacio en forma de pirdmide, en
donde Dios y el rey ocupan el vértice superior. Es por esto
que en el momento de ordenacién del espacio en el periodo
colonial se hable de “tierra de blanco” y “tierra de indios”,
que hace alusién directa a la villa o 1a ciudad y las mejores

tierras para los primeros y a las dreas de menor posibilidad
productiva para los segundos, pero bajo la tutela espafiola
(Rodriguez, 2008).

La tenencia de la tierra, la inequidad en la distribucién
predial, los usos improductivos del suelo y otra serie de fe-
némenos socioecondmicos que se observan hoy en dfa en el
territorio tienen que analizarse también desde la perspectiva
histérica y cultural. De tal manera deberfa comprenderse la
herencia colonial y republicana, reconociendo que influyé
en la constitucion de una mentalidad individualista, el
aislamiento y encerramiento frente a otras perspectivas
culturales universales, la dificultad para la asociatividad y
el fortalecimiento institucional, el desarrollo de obstaculos
para la construccién de regionalidades y nuevas formas de
ordenamiento territorial que permitieran la articulacién
de lo local con lo global, entre otros hechos integradores
(Rodriguez, 2008).

No obstante, y a pesar de los cambios en el comportamien-
to social posterior a la Conquista, en el drea se han mantenido
formas asociativas que han posibilitado el avance en la cons-
truccién de sistemas de gestion enfocados en su proteccion
y recuperacién. Es asi como, durante los tltimos afios, se ha
observado un movimiento ciudadano encaminado hacia la
defensa de las selvas altoandinas y los padramos que rodean
a Bogotd y determinan la identidad territorial de los campe-
sinos y de las comunidades asentadas en los municipios que
conforman esta area de conservacion. Esta misma defensa se
ha acentuado inclusive en los ciudadanos de la Bogotd urbana,
quienes ejecutan acciones de diversa indole para la proteccién
de la hoy denominada estructura ecoldgica principal (EEP)
de la ciudad-region (Bejarano, 2019).

Es por esto que en el
momento de ordenacion
del espacio en el periodo
Colonial se hable de “tierra
de blanco” vy “tierra de
indios” gque hace alusion
directa a la villa o la ciudad
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Sistemas de produccion
y aprovechamiento

El elemento fundamental para hacer referencia a la im-
portancia del paisaje Chingaza-Sumapaz-Guerrero para el
pais tiene que ver con la importancia de los ecosistemas
de alta montafia para el funcionamiento de las ciudades. Al
comparar la superficie total del drea (606.000 ha aproxima-
damente) con el drea continental de Colombia (114.200.000
ha), el primero representa tan solo el 0,53 %, cerca del 25
% del PIB nacional, y alberga a casi la cuarta parte de sus
habitantes: un claro ejemplo no solo de la concentracién de
la poblacién y la economia en la capital colombiana y sus
alrededores, sino que también expone la alta presiéon que
esto supone para ofertar agua, energfa, alimentos, educacién
y salud a todos.

Por su parte, los sistemas de produccién estan permea-
dos por factores determinantes como las caracteristicas
biofisicas y orogréficas, la fertilidad de la capa orgdnica, el
acceso a beneficios ecosistémicos necesarios para el proceso
productivo, la distancia a los centros de comercializacion,
la disponibilidad y facilidad de insumos para la produccién,
la riqueza del subsuelo y el conocimiento y acceso a tecno-
logias, por solo mencionar los mds importantes. A partir
de esas variables es factible reconocer el tipo de modelo
productivo imperante en el territorio, que va desde la tradi-
cional economia campesina de autoabastecimiento y venta
de excedentes en el mercado local (minifundio-latifundio),
pasando por los esquemas agroindustriales que incorporan
conocimiento, tecnologia y capital para garantizar alta ren-
tabilidad, hasta llegar a la explotaciéon minera, que abastece
de materias primas cercanas y bajo condiciones favorables
para el productor (Rodriguez, 2008).

En cuanto a la economia campesina tradicional, se
circunscribe en la pequefia produccién de autoabasteci-
miento, con minimos excedentes que suelen ponerse en el
circuito econdémico local. Esto también aplica al latifundio,
que, a pesar de la gran extensién en el uso del suelo que lo
caracteriza, estd sujeto a bajos rendimientos por unidad
predial, subutilizacién de la tierra por debajo de su real
capacidad de aprovechamiento, baja capitalizacién y nivel
tecnoldgico, y mano de obra empleada en condiciones de
precariedad y, en consecuencia, con una situaciéon por
debajo de los minimos de calidad de vida. A diferencia del
minifundio, este sistema genera mds factores de inesta-
bilidad social relacionados con la existencia de un mayor
numero de campesinos sin tierra que terminan sometién-
dose a condiciones inequitativas y desplazamientos.

Respecto a los usos agroindustriales, se puede decir que
corresponden a ciertas porciones del territorio regional
que ofrecen todas las ventajas para una actividad pecuaria
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y agricola de alta rentabilidad, con todas las facilidades para
articularse en los circuitos de mercado regional, nacional e
internacional, y que cuentan con el apoyo de capitales priva-
dosy publicos para garantizar su competitividad a mediano
y largo plazo. La produccién agroindustrial se concentra en
los municipios de la denominada provincia sabana centro
de Cundinamarca (Cogua, Gachancipd, Nemocén, Sopo,
Tocancipd y Zipaquird) y en algunos municipios de la sabana
de Bogotd y el valle del Teusaca (La Calera, Guasca, Gua-
tavita y Sesquilé), donde se especializan en la floricultura
de exportacion, la horticultura, la produccién de algunos
caducifolios promisorios, la ganaderia vacuna de precision
con doble proposito y el cultivo industrial de papa. De este
modo se han generado fuertes presiones sobre el paramo
de Guerrero, traducidas en procesos de degradacién social
(Chaves, 2011).

Otro uso econémico del suelo esté relacionado con la
explotacién selectiva de materiales del subsuelo que tienen
una demanda continua en los dmbitos local, regional, nacional
e internacional. En el caso concreto del area de conservacion,
varios de sus municipios practican actividades mineras desde
hace varias décadas, y existen otros que promueven el desa-
rrollo de este sector econdmico aprovechando el potencial
existente de depdsitos de materiales tradicionales que de-
manda el mercado: sal, carbén coque, cal, arcilla, areniscas
y agregados.

Un sistema socioecoldgico y su
expresion espacial en el paisaje

El 4rea Chingaza-Sumapaz-Guerrero hace parte de dos
regiones hidrograficas: Magdalena-Cauca y Orinoco y, den-
tro de estas, cinco zonas y catorce subzonas hidrograficas
con incidencia directa sobre nacimientos de agua y recarga
hidrica que en conjunto sustentan la conectividad entre los
PNN Chingaza y Sumapaz, la Reserva Forestal Protectora
(RFP) Bosque Oriental de Bogotd y los paramos de Gua-
cheneque y Guerrero. Paisajisticamente, estd constituida,
en su gran mayoria, por ecosistemas de alta montafia que
incluyen la mayor superficie de pdramos del planeta en
las inmediaciones de la ciudad de Bogotd D. C., lo que la
ubica en un contexto muy particular dada la centralidad de
Colombia en su distrito capital, pues en menos del 1 % de
la superficie continental del pais habita casi el 25 % de la
poblacién nacional (Bejarano, 2019).

Los habitantes de Bogotd demandan la mayor cantidad de
beneficios de la alta montafia, especialmente agua, energia
y alimentos. Las comunidades de los municipios aledafios y
del ambito rural de la capital son quienes han sufrido despla-
zamientos en sus formas de vida y produccién asociados a
fendmenos como la segunda residencia, la compra y el arrien-
do de tierras para el monocultivo de papa, y la falta de equidad
territorial para acceder a recursos vitales como el agua potable
(EAAB, 2017). A lo anterior se suman las presiones a las que
son sometidas las comunidades rurales que habitan entre la
ciudad y zonas de conservacion estricta, como en la localidad
de Usme de Bogotd, en donde, por un lado, viven en constante
riesgo por la ampliacion de la frontera urbana y, por el otro,

son desplazadas cuando se toman decisiones de conservacion
o delimitacién de complejos de pdramos sin tener en cuenta
a quienes desde décadas atras los han habitado.

En la zona norte se encuentran los paramos de Guerrero
y Guacheneque. El primero, ampliamente estudiado desde
la perspectiva geografica por autores como Ledn (2011),
Méndez (2006), Alzate (2008), Gonzalez (2009), Rodriguez
(2010), Chaves (2011) y Cubillos (2011), evidencia grandes
conflictos sociales y degradacion ecosistémica asociada a
la ampliacién de la frontera agricola a gran escala por el
cultivo de papa, mineria de carbon y actividades ilegales
como lavado de activos, convirtiéndolo en uno de los mas
degradados del mundo (Figura 1).

Figura 1. Descripcion del sistema socioecoldgico del

paisaje del area Chingaza-Sumapaz-Guerrero.

Fuente: Bejarano, 2019.
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Adaptacion al cambio climatico en la alta montaifia colombiana

Presiones y dindmicas

El paisaje del drea Chingaza-Sumapaz-Guerrero presenta tres
agentes que determinan la dindmica del territorio y a la vez
las presiones y los conflictos. Ante la falta de planeacién y la
expedicién de normas de dificil interpretacion y algunas veces
contradictorias, entre ellos se configuran escenarios de con-
fusién, enfrentamiento e inequidades, donde los beneficios
ecosistémicos cumplen un papel primordial:

ﬁﬁﬁ Crecimiento urbanoy desarrollo industrial:

Colombia, al ser altamente centralizado, genera una distribu-
cion poblacional muy fuertemente concentrada en su capital,
el motor de grandes presiones para los municipios aledafios
relacionadas con cambios en la configuracién de los usos del
suelo por crecimiento urbano en suelos de vocacion agrope-
cuariay de alto valor para su conservacién como los paramos
(Contreras, 2011; Alarcén, 2015; Isaza, 2008).

Los municipios que rodean a Bogota y que hacen parte
del drea Chingaza-Sumapaz-Guerrero constituyen la garantia
del sistema de abastecimiento de agua para la capital y se
encuentran fuertemente influenciados por las decisiones del
Gobierno de la ciudad. Esto genera una fuerte vulnerabilidad
territorial, reflejada en la distribucién inequitativa de los be-
neficios ecosistémicos, los desplazamientos por decisiones de
conservacion o intervencion de obras, la pérdida de identidad,
entre otros.

Ademas del crecimiento urbano, y ante la oferta de agua
disponible, alrededor de Bogota se localizan grandes indus-
trias que cuentan con concesiones de agua que en algunos
casos han sido sancionadas por el mal manejo de los verti-
mientos, lo que genera afectaciones sobre la cuenca del rio
Bogotd, una de las mas degradadas del mundo (Betancourt y
Pefiaranda, 2015).

Medidas de conservacion estrictas de los pdramos
como dreas estratégicas para la regulacion y el
suministro de agua:

Ante las presiones relacionadas con la demanda de vivienda,
agua, energia, vias y alimentos para Bogotd, las medidas
de conservacién no siempre se ajustan a las necesidades
requeridas para el mantenimiento y la recuperacién de los
beneficios ecosistémicos. Las dreas protegidas de categoria de
conservacion estricta mds antiguas fueron los PNN Chingaza
y Sumapaz.

Chingaza, declarado en 1977 como PNN, es una demos-
tracion clara de cémo la conservacién del funcionamiento
adecuado de los ecosistemas es fundamental para garantizar
la oferta de beneficios ecosistémicos. La declaratoria se
hizo para garantizar que el agua disponible se encontrara
en la cantidad y la calidad suficientes para el desarrollo del
proyecto de Chuza, puesto en operacién en el afio 1985y del
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que hoy depende el 68 % del abastecimiento de agua para
Bogoté (EAAB, 2017).

Adicionalmente, existen dos medidas de conservacién
que generan incertidumbre en las comunidades campesinas
y que han generado protestas y obligado a organizar mesas de
discusion y movilizacién como la Mesa Nacional de Paramos
del 20109: la declaratoria de la RFP del Paramo de Guerreroy
la sancion de la Ley de Paramos en junio de 2018. La primera,
aunque buscaba frenar la alta degradacion existente en este
complejo de ecosistemas, no contoé con los procesos de parti-
cipacién, y la segunda llevé a exacerbar el conflicto que habia
surgido desde antes de la declaratoria.

A lo anterior se sumd la necesidad de reconocer la exis-
tencia de las comunidades campesinas y de concertar con
ellas procesos de reconversién y sustitucién productiva que
minimizaran los efectos de la papa y la ganaderia sobre el
funcionamiento de estas dreas. Sin embargo, la incertidumbre
ante las autoridades ambientales regionales persiste con el
argumento de tener que esperar la reglamentacion de la ley.

Desarrollo de vida rural e identidad campesina
$ asociada a la alta montafia

Las formas de vida campesina se encuentran bajo tensién con
los dos agentes de presiéon mencionados anteriormente. A
manera de ejemplo, las veredas Los Soches, La Requilina y
Corinto (Usme), por el costado norte, se encuentran con su
proyeccién como areas de expansion urbana y, por el costa-
do sur, con el PNN Sumapaz. Asi las cosas, sus habitantes
viven en constante riesgo de ser desplazados de su arraigo
y costumbres rurales como consecuencia de la ampliaciéon
de la frontera urbana o bien por acciones de conservacién
estricta que no involucran a los residentes rurales o, mds
recientemente, en areas delimitadas donde no se permite el
uso agropecuario de ningtn tipo pese a que todos los paramos
en mayor o menor medida se encuentran habitados.

Ante la falta de planeacion

y la expedicion de normas
de dificil interpretacion

y algunas veces
contradictorias, entre ellos
se configuran escenarios de
confusion, enfrentamiento

e inequidades, donde los
pbeneficios ecosistéemicos
cumplen un papel primordial

Cambio climatico como un
multiplicador de los retos y vacios
del desarrollo en la zona de paramos

En las dltimas décadas, a nivel global se ha presentado un cre-
ciente interés por medir la intensidad y las consecuencias que
el cambio climatico estd teniendo y va a tener en los préximos
afios. Se han disefiado metodologias interesantes que permiten
estimar la intensidad del cambio en los regimenes de preci-
pitacién y temperaturas y las tendencias a su incremento o
disminucidn, asi como el impacto que estas variaciones causan
en la biodiversidad, la economia y el bienestar. En Colombia en
particular, diferentes entidades publicas, privadas y académicas,
asi como ONG y sociedad civil en general, han analizado me-
diante diversas aproximaciones la magnitud, las consecuencias
ylas alternativas de mitigacién y adaptacion que de acuerdo con
las circunstancias ecoldgicas, econdmicas y sociales se pueden
implementar en las regiones y ecosistemas del pafs.

Una de las principales herramientas que orientan la compren-
sién del estado de vulnerabilidad y riesgo climdtico en el territorio
nacional son las comunicaciones nacionales de cambio climdtico
lideradas por el IDEAM, en las que se presenta la informacién
critica para entender la vulnerabilidad del pais, la capacidad y
las alternativas de adaptacion al cambio climdtico, asf como las
opciones para manejar las emisiones de GEI De acuerdo con
la Tercera Comunicacién Nacional (2017), los paramos y la alta
montafia en general revisten especial importancia por su alta
vulnerabilidad ante las condiciones variables del clima y por ser
los que ofrecen el mayor aporte para el suministro de agua para
consumo humano y actividades productivas. Por esta razén los
paramos, junto con los manglares y los humedales, se consideran
estratégicos dentro de la legislacién colombiana a la luz de los
importantes servicios hidrolégicos que prestan.

Con el proyecto se logré aportar al conocimiento de las
implicaciones del cambio climdtico en cuanto a vulnerabili-
dad y riesgo climdtico asociado al recurso hidrico en el paisaje
comprendido entre los pdramos Chingaza-Sumapaz-Guerrero,
que abarca 19 municipios de Cundinamarca, 2 del Meta y el
Distrito Capital. Los resultados indican una alta vulnerabilidad
asociada a los cambios en la dindmica hidrica que tendran las
cerca de 8o subcuencas presentes, de acuerdo con los modelos
hidrolégicos realizados y las evidencias de la alta variabilidad
climatica local que ha sido posible analizar gracias al monitoreo
comunitario. Esto representa enormes desafios que deben ser
abordados mediante la implementacién de medidas de adap-
tacién como las que se disefiaron y pusieron en marcha, con el
fin de equilibrar, a través de soluciones basadas en la naturaleza,
la conservacién de la biodiversidad de la alta montafia con el
bienestar social de las comunidades campesinas.

Una de las principales lecciones aprendidas que se describiran
mas adelante consiste en entender que la adaptacién es ante todo
un proceso de cambio de conciencia en el que, a través de nuevas
miradas cientificas, artisticas y comunitarias, se ajusta el con-
cepto de desarrollo para incluir la naturaleza y el campesinado
como sujetos basicos para el desarrollo regional. Por lo tanto,
los procesos que promueven una adaptacién transformadora e
intencional tienen que ser de largo plazoy continuos.




Capitulo

LA ALTA MONTANA
COLOMBIANA Y SU
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Burgos, Juan Carlos Duran Duefias, INGEAG S. A. S.

El proyecto generd informacion relacionada con los determinantes de la
vulnerabilidad al cambio climatico de este territorio para utilizarlo como
un factor prioritario dentro de la planeacion del uso de la tierra y del
manejo de las cuencas priorizadas. Para esto se realizaron estudios de: (i)
escenarios climaticos de alta resolucion utiles para la gestion de cuencas
y el ordenamiento territorial; (ii) evaluacion de la respuesta hidroldgica
en las cuencas de interés del proyecto, y (iii) analisis de vulnerabilidad
socioecoldgica para ecosistemas altoandinos, frente a su capacidad

para suministrar y regular el agua en escenarios de cambio climatico.
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Diversos sectores y aspectos de la vida humana, tales como la sy

produccion, la salud y la conservacién de los ecosistemas para
la provision de servicios, se han visto seriamente afectados S </
con el inminente cambio climatico. De este modo han surgido - 4 D Lot

nuevos retos que afrontar con el fin de adaptarse, que no es
mas que reducir el impacto de este fendmeno. El estudio del
comportamiento de las variables climaticas, principalmente
la precipitacion y la temperatura, fue, en el caso del GEF Alta
Montafia, el punto de partida para entender el impacto que
tendrd el cambio climatico en la regién que compone el paisaje
sostenible de los pdramos Chingaza-Sumapaz-Guerrero.
Gracias a la informacién de 174 estaciones pluviométricas
y 28 estaciones climatolégicas distribuidas entre los de-
partamentos de Cundinamarca, Boyacd y Meta se logré
establecer que el comportamiento de las lluvias en el
area de estudio es de tipo bimodal hacia el costado oc-
cidental y monomodal en la zona oriental. Ademds,
el andlisis de la precipitacién en el periodo 1976-
2010 permiti identificar que las lluvias presentan
valores bajos (entre 501-1.000 mm anuales) en el
sector occidental y se incrementan hasta llegar a los
801-1.000 mm al costado limite del Meta (Figura 2)).
En cuanto a la temperatura ambiente, se pudo
establecer que estd altamente influenciada por la
orografia, con valores anuales para el corredor que
oscilan entre los 4-23 °C aproximadamente. Los
valores mas bajos se registran sobre el pAramo de
Sumapaz, entre los 4-7 °C, seguido por Chingaza
con 5-9 °Cy Guerrero con temperaturas entre los
5-10 °C respectivamente (Figura 3).
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Escenarios de
cambio climatico

Armenta y Dorado (2018) estimaron las condiciones climd-
ticas sobre el paisaje de Chingaza-Sumapaz-Guerrero como
un insumo para la toma de decisiones. El clima fue analizado
respecto a las tendencias climdticas y de eventos extremos
observados y la generacién de proyecciones climdticas bajo
los escenarios de cambio climdtico del Quinto Reporte del
IPCC (AR5) (IPCC, 2013).

Entendiendo que cualquier cambio en la intensidad o fre-
cuencia de los eventos climaticos extremos tendria impactos
importantes en la naturaleza y en las actividades humanas
(Mufioz et al., 2010), se calcularon los indices estandar para
el andlisis de las tendencias climaticas y las de los eventos
extremos (Karl, Nicholls y Ghazi, 1999; Peterson, 2005). Estos
indices se obtuvieron a partir de los datos diarios de precipita-

cién y temperaturas maxima y minima del periodo 1978-2012
(35 afios), y con ellos se evaluaron variables como: eventos
extremos de precipitacién, duracion de los dias consecutivos
con lluvias, secos, con dias calidos o noches frias, entre otros.
Adicionalmente, se analizaron los escenarios de cambio
climdtico del paisaje Chingaza-Sumapaz-Guerrero a partir
de los datos mensuales para la precipitacion y la temperatura
a partir de la informacién disponible para el periodo 1976-
2010 (283 estaciones para precipitacion, 60 estaciones para
temperatura media, 33 para temperatura maxima y 38 para
temperatura minima). Las series del ensamble multimodelo
se generaron con base en los 15 modelos globales del CMIP5
utilizados en la Tercera Comunicacién Nacional de Cambio
Climadtico para Colombia (Tabla 1) (IDEAM, 2015).

Tabla 1. Listado de modelos utilizados en la Tercera Comunicacion
Nacional de Cambio Climatico para Colombia

Fuente: IDEAM, 2015.

Modelo Institucién

bcc-csm1-1-m Beijing Climate Center (BCC), China Meteorological Administration

CCSM4 National Center for Atmospheric Research (NCAR)

CSIRO-Mk3-6-0

Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO), Queensland Climate
Change Centre of Excellence (QCCCE)

MIROC-ESM-CHEM

FIO-ESM The First Institute of Oceanography (FIO), SOA, China
GFDL-CM3 NOAA, Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL)
GISS-E2-H

NASA, Goddard Institute for Space Studies (GISS)
GISS-E2-R

. National Institute of Meteorological Research(NIMR), Korea Meteorological

HadGEM2-A0 Administration (KMA)
IPSL-CM5A-LR

Institut Pierre-Simon Laplace (IPSL)
IPSL-CM5A-MR
MIROCS

Atmosphere and Ocean Research Institute (The University of Tokyo) (MIROC), National
Institute for Environmental Studies, Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology

MIROC-ESM
MRI-CGCM3 Meteorological Research Institute (MRI)
NorESM1-ME Norwegian Climate Centre (NCC)
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Precipitacion bajo escenarios
de cambio climatico

En el estudio realizado por Espitia (2019) se encontrd que la
precipitacién observada en el drea, en comparacién con los es-
cenarios, presentaria pocas variaciones significativas en cuanto
al volumen anual. Hacia el sur del Sumapaz se registrarfan in-
crementos importantes, mientras que la parte alta de Chingaza
reflejarfa reducciones significativas. En el caso de Guerrero
los cambios no son significativos. Ahora bien, considerando la
totalidad de la zona, los cambios significativos se darfan hacia
el norte, con aumentos de precipitacién superiores al 20 %, y
hacia el sur y el centro de Chingaza, donde se presentarfan re-
ducciones importantes de mds del 20 %, asi como en el oriente
y el norte de Sumapaz (reduccion entre 10-20 %).

En general los escenarios de cambio climdtico para pre-
cipitacién en el drea de Chingaza-Sumapaz-Guerrero para el
periodo 2011-2100 muestran que podria presentar un compor-
tamiento variado, con incrementos superiores al 20 % para
el norte de Sumapaz y una reduccién de al menos un 20 %al
orientey en la parte alta de Chingaza, asi como un aumento de
hasta el 30 % en Guerrero. A nivel estacional, las temporadas
de precipitaciones serian las mas afectadas, principalmente
para Chingaza y Sumapaz, puesto que los escenarios muestran
una posible reduccion de las precipitaciones superiores al 20
% desde mitad de siglo en adelante (Figuras 4, 5y 6).

Figura 4. Cambio porcentual de la
precipitacion proyectado por los 4
escenarios RCP para el periodo 2011-2040.

Fuente: Armenta y Dorado, 2018.
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Adaptacién al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Figura 5. Cambio porcentual de la precipitacion proyectado Figura 6. Cambio porcentual de la precipitacion proyectado Q-
por los 4 escenarios RCP para el periodo 2041-2070. por los 4 escenarios RCP para el periodo 2071-2100. &
Fuente: Armenta y Dorado, 2018. Fuente: Armenta y Dorado, 2018. g
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En cuanto a la temperatura, las proyeccio-
nes dejan ver que se presentarfan cambios
poco significativos para el periodo 2011-
2040. No obstante, en Chingaza se aprecia
un incremento en un 1°C para este lapso
(Figura 8). En el rango 2041-2070, los cam- qj

bios son mas marcados para Chingaza y O R T
Guerrero, con temperaturas superiores en
al menos 1°C (Figura 9). Hacia finales de
siglo (Figura 10), toda la zona ya presenta-
rfa cambios en por lo menos 1 °C. Chingaza
y Guerrero serfan las regiones donde la
temperatura habria cambiado en forma mds
critica pasando de 4-6 °C a 7-9 °C.

Los escenarios dejan ver que hacia
2040 los cambios serian entre 0,5-1 °C
(Figura 8). Para 2070, las variaciones son
superiores, del orden de 1,3 °C, y en mayor
grado en el RCP 8.5, entre 1,5-2 °C (Figura
9). A finales de siglo, las anomalias de
temperatura serfan entre 1,3 °C y mas de
3 °C (Figura 10), especialmente bajo el es-
cenario “pesimista” (RCP 8.5). En los tres
periodos, las alteraciones mds importantes
se presentarfan particularmente al oriente
de Chingaza y Sumapaz, con lo que se
prevén cambios en la configuracion ecolo-
gica actual que, de no atenderse mediante
acciones de adaptacion, pueden llevar a
estos ecosistemas a una alta vulnerabilidad
derivada de los efectos del cambio climati-
co (Figura 7) (Ecosimple, 2019).
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1976-2010 con los cuatro escenarios RCP para el periodo 2011-2040.

Fuente: Armenta y Dorado, 2018.
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Figura 9. Comparacion de la temperatura media observada en el periodo Figura 10. Comparacion de la temperatura media observada en el periodo
1976-2010 con los cuatro escenarios RCP para el periodo 2041-2070. 1976-2010 con los cuatro escenarios RCP para el periodo 2071-2100.

Fuente: Armenta y Dorado, 2018. Fuente: Armenta y Dorado, 2018.
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Adaptacion al cambio climatico en LA alta montafia colombiana

Recurso hidrico y
modelamiento hidroldgico

Modelo infografia

N

Rio Bogotd

Neusa ‘ g ) 'f
TR G4 :

e

Sistema norte

Cuenca del rio Bogotd

Tominé

Embalses de Neusa, Sisga y Tominé

Y Chuza

Sistema
Chingaza

Cuenca de los rios Chuza,
Guatiquia y Teusacd

Chisacd

Embalse de Chuza
y laguna de Chingaza

Sistema
sur

Cuenca del rio Tunjuelo

la-Regadera

Como punto de partida para comprender el comportamiento
hidrolégico en el drea Chingaza-Sumapaz-Guerrero, es muy
importante considerar que de las cuencas que hacen parte
de este paisaje depende el sistema de abastecimiento de agua
para Bogotd y municipios aledafios(Figura 11).

Sistema de abastecimiento de Bogota

Figura 11. Modelo hidrolégico vy sistema
de abastecimiento de Bogota.

Fuente: Proyecto GEF Alta Montafa.
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Sistema tibitoc

n Embalse Neusa 101 mm3

- Sistema Chingaza Sistema tunjuelito

B Embalse Sisga 9oamm’  [J Embalse San Rafael 7smm? [ Embalse La Regadera 4,1 mm?

H Embalse Tominé 69omm* [ Embalse Chuza 250 mm3 Embalse Chisacé 6,3 mm?
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

5

CI, en una serie de estudios complementarios al GEF Alta  Para diferenciar geograficamente la respuesta hidrolégica Q
Montafia, ha venido adelantando modelos de servicios eco-  que tendrian los cambios en temperatura y precipitacion, g
sistémicos para entender la dindmica hidroldgica del paisaje  se analizaron ochenta microcuencas ubicadas en las subzo- I8
del corredor Chingaza-Sumapaz-Guerrero y los posibles  nas hidrograficas de los rios Bogota, Sumapaz, Guayuriba, ".‘m
impactos que tendria el cambio climdtico (Restrepo, 2020).  Guatiquia y Guavio (Figura 12). 5
g

5

Figura 12. Subzonas hidrograficas £
asociadas al paisaje y subcuencas '3
del area Chingaza-Sumapaz-Guerrero. 3
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Se realizaron modelaciones hidrolégicas de balance hidri-
co tomando como informacion base los datos de lluvia,
evapotranspiracion, caracteristicas fisicas del suelo, sus pro-
piedades, tipos de vegetacioén y usos del suelo. Los modelos
se realizaron en el software InVEST (https://naturalcapital-
project.stanford.edu/software/invest), con el que se pueden
definir las dreas estratégicas donde es mds eficiente, desde
el punto de vista hidrico, la implementacién de acciones de
manejo y uso sostenible del recurso hidrico.

El modelo de servicios ecosistémicos hidricos es una
herramienta que permite conocer y entender el compor-
tamiento de las cuencas respecto a los cambios en los usos
del suelo y a otras condiciones fisicas en las cuencas. De
tal forma, los modelos InVEST son muy utiles para la toma
de decisiones relacionadas con inversiones en soluciones
basadas en la naturaleza, pues ayudan a identificar areas
estratégicas para el suministro y la regulacion hidrica, y por
ende permiten orientar donde es mas beneficioso realizar
actividades que contribuyan a mejorar las condiciones de
regulacion hidrica en las cuencas.

Una caracteristica fundamental en los paramos es la baja
evapotranspiracién de la vegetacion. Esto permite que el
agua, en vez de ser consumida y transpirada por esta vege-
tacion, sea acumulada en los suelos porosos de los pdramos.
Por otro lado, el aporte de lluvia horizontal del paramo oca-
siona que las plantas condensen la humedad del ambiente
formando gotas de agua que luego se precipitan engrosando
los caudales de aguas subterrdneas, rios y arroyos. Asi, segun
estudios realizados en estos ecosistemas, la contribucion
de esta puede ser de hasta un 40 % mds que la de la lluvia
vertical (Cardenas, 2016). Por esta razdn la restauracion de
las zonas de padramo debe ser una prioridad desde el punto
de vista hidrico, pues contribuye al mejoramiento de la
regulacion y el suministro hidrico de una cuenca.

Segtn el estudio realizado por Restrepo (2020), el paisaje
Chingaza-Sumapaz-Guerrero tiene una oferta hidrica varia-
da: presenta cuencas que tienen un rendimiento hidrico alto
y otras con rendimiento medio y bajo. Podria decirse que
allf se manifiestan gran parte de las condiciones climdaticas
del pais concentradas en el mismo territorio. La zona del
piedemonte llanero registra altas precipitaciones, de modo
que es una de las dreas del pais que cuentan con la mayor
cantidad de agua disponible en el territorio. Es importante
aclarar que esto ocurre aguas abajo del sistema Chingaza,
de donde se surte cerca del 70 % del agua que se consume
en Bogotd D. C., y donde el rendimiento hidrico es la mitad
que aguas abajo del sistema. El mapa de fraccién entre la
evapotranspiracion actual y la precipitacién indica que las
dreas mds dridas del paisaje del corredor se encuentran en
la cuenca alta del rio Bogotd, y las de mayor exceso de agua
estdn en los pdramos y cerros orientales (Figura 13).

La‘llf‘igura .14.,1;riuéstra las zonas con mayor
disponibilidad hidrica, evidenciando la
gran diferencia que existe entra la cuenca
del rio Bogot4 y la'zona oriental que drena

_hacia el Orinoco, donde ademas de tener

diferentes regimenes hidroldgicos también
se presentan rendimientos hidricos muy
distintos: son mucho mds altos los aso-
ciados a las zonas altas del corredor y de
piedemonte llanero, llegando a ser incluso
uno de los mas altos del pafs. Este mapa
“‘puede ser muy util para entender el terri-
torio en funcién del agua y para el andlisis
de inversiones en el paisaje.

;Figura 13. Fraccion de la
evapotranspiracion actual
sobre la precipitacion.

Fuente: Restrepo D, 2020.
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1 cambio climética=en la alta montafia colombiana
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Adaﬁztacién a

= 4,509

— 4,259

= 4100°

= 13,752

Los dos escenarios de cambio climatico, el
RCP 6.0y el RCP 8.5, indican las mismas ten-
dencias en los incrementos del rendimiento
hidrico en la cuenca alta del rio Bogot3,
mientras que para la zona suroriental, en la
parte baja de las cuencas del rio Guatiquia
y Guayuriba, se esperan disminuciones en
el rendimiento hidrico, tendencia que se
presenta en ambos escenarios de cambio
climatico (Figura 16 Ay B). El incremento
del rendimiento hidrico puede llegar a causar
inundaciones mas frecuentes y problemas
relacionados con el exceso de agua en los
rios principales del corredor. Por otro lado,
s importante tener en cuenta que ese incre-
mento se puede dar durante las temporadas
himedas, provocando mayores problemas.

Figura 16. A) Porcentaje
de cambio en la
precipitacion para

el escenario RCP
6.0 2011-2040.
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Figura 16. B) Porcentaje
de cambio en la
precipitacion para

el escenario RCP

8.5 2011-2040.
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

El escenario RCP 6.0 aparentemente es mas critico que el
RCP 8.5. Esto se debe a que los modelos climdaticos en los
30 primeros afios, es decir, en el periodo 2000-2030, tienen
un comportamiento algo distinto al del periodo 2030-2100.
Durante estos primeros 30 ailos, el escenario RCP 6.0 indica
forzamientos radiactivos mayores a los del escenario RCP 8.5,
lo que causa que, en este primer lapso, este escenario sea mds
critico. A pesar de escoger el escenario RCP 6.0 como el de
cambio climdtico para los andlisis (por ser un intermedio), es
importante realizar las comparaciones pertinentes con el RCP
8.5 dentro de la ventana de estudio, ya que en este periodo
se podria considerar al 6.0 como el escenario mds pesimista.

Por otro lado, el GEF Alta Montafia selecciond cuatro uni-
dades hidrolégicas para implementar medidas de adaptacién
con base en un analisis base del grado de vulnerabilidad a
las inundaciones o escasez de agua debido a la variabilidad y
cambio climatico. Ademas, se tuvieron en cuenta las carac-
teristicas especificas de estas areas que permiten, mediante
acciones de adaptacién basada en ecosistemas, mejorar las
respuestas en regulacion y suministro de los ecosistemas de
la alta montafia (pdramos y bosques altoandinos).

Para lo anterior, se identificaron las unidades hidrolégicas
de paisaje del corredor y se priorizaron aquellas relacionadas
con sistemas de abastecimiento de agua municipal y el sistema
de abastecimiento de Bogota. Asi se obtuvieron 27 unidades
hidrolégicas priorizadas, y posteriormente se adoptaron

criterios de evaluacién bajo cuatro componentes: regional
(cuenca abastecedora de Bogotd y municipios), hidroldgico
(capacidad morfométrica para regular caudales, escasez
de agua), social (necesidades basicas insatisfechas [NBI]),
porcentaje de cobertura de cultivos y pastos) y ambiental
(conectividad ambiental, porcentaje de paramo y bosque).
De esta forma, se seleccionaron las unidades hidrolégicas de
rio Cuevas, embalse del Sisga, rio Siecha y rio Chisacd.

La formulacién inicial del proyecto tuvo como principal
supuesto el cambio en el uso de la tierra a través de la im-
plementacion de las medidas de adaptaciéon propuestas para
tratar los impactos del cambio climdtico en la provision de
agua y la capacidad de regulacién natural. Este impacto se
estimé por medio de una correlacién lineal de datos histéricos
de oferta hidrica (Figura 17); de esta forma, se correlacioné
el rendimiento hidrico medio multianual histérico en época
seca' y el porcentaje de drea con cobertura vegetal de alta
montafia en las 27 cuencas priorizadas donde existia una
estacién medidora de caudal, en el paisaje del corredor Chin-
gaza-Sumapaz-Guerrero.

1. El rendimiento hidrico en época seca se calculd a partir de la curva de
duracién de caudales construida con los datos entre los afios 1970 al 2000,

definiendo el caudal que excede el 97.5% del tiempo.

Figura 17. Relacion lineal entre el area de los ecosistemas de
alta montana y rendimiento hidrico en época seca.
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En el caso de las cuatro microcuencas priorizadas por el
proyecto durante la fase de disefio, a partir de la informacion
disponible en ese momento se logré inferir que un cambio
del 3 % al 4 % del uso del suelo, transformando la cobertura
vegetal a pdramo y bosque altoandino, logrard un aumento
en el rendimiento hidrico en época seca bajo escenarios de
cambio climdtico de un 10 % a 20 %.

Sin embargo, a pesar de que la correlacion lineal que
soporta la hipdtesis es Optima, se asume que el comporta-
miento histdrico del clima es el mismo que se espera con
los escenarios de cambio climdtico, y no se tuvo en cuenta
una escala mayor de las unidades hidrolégicas, es decir, no
se diferencia el comportamiento hidroldgico en las cuencas
aferentes de menor orden o que conforman las microcuencas
priorizadas. Por ende, fue necesario estimar como los esce-
narios de cambio climdtico (RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 y RCP
8.5) impactan la oferta hidrica en las microcuencas de alta
montafia priorizadas por medio de la modelacion hidrolégica.

(1 El proyecto durante la fase
de diseno, a partir de la
iInformacion disponible en ese
momento se logro inferir que
un cambio del 3 al 4% del uso
del suelo, transformando la
cobertura vegetal a paramo
y bosque altoandino, lograra
un aumento en el rendimiento
hidrico en época seca
bajo escenarios de cambio

climatico de un 10 a 20%. ”
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Cuenca del rio Neusa
cuenca del rio Guandogue

En el pdramo de Guerrero las precipitaciones mas altas se re-
gistran en el segundo y cuarto trimestres del afio. Las menores
precipitaciones anuales de las cuatro unidades hidrolégicas
analizadas se presentan en Guandoque, donde los valores
estan alrededor de los 700-900 mm/afio.

Se encuentran estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas de
los socios del proyecto como la CARy el IDEAM, entre las que
se destacan cuatro estaciones pluviométricas-pluviograficas,
una estacién climatoldgica principal y tres estaciones hidro-
logicas (Figura 18). De acuerdo con los registros histéricos de

la estacion hidrolégica El Volador, ubicada aguas arriba de la
desembocadura al embalse del Neusa, la microcuenca del rio
Guandoque-Cuevas presenta una oferta hidrica promedio de
0,78 m3/s, y una oferta hidrica en época seca de 0,093 m?/s.

Adicionalmente, para el andlisis de la oferta hidrica con ma-
yor resolucién espacial, se efectud una delimitacién de cuencas
de hasta orden cinco. De tal forma se obtuvieron 23 que tienen
un 4rea entre 1,47-33,2 km* (Figura 19), donde se observa un
régimen bimodal con caudales pico entre octubre y noviembre
y caudales de estiaje entre enero y febrero (Figura 20).

Figura 18. Estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas en la unidad
del embalse del Neusa y microcuenca del Guandogue.
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Figura 19. Delimitacion de cuencas de hasta orden cinco en la unidad
del embalse del Neusa y microcuenca del Guandogue.
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Figura 20. Caudal medio mensual multianual en la microcuenca del rio Guandoque.
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Embalse Sisga
cuenca del rio San Francisco

La corriente principal de esta unidad hidrologica, el rio San
Francisco, se forma a partir de la unién de las quebradas El
Chuscal y Guayabal, y conforma una microcuenca con un
area de 89,41 km?, drenando en sentido suroeste y, después
de pasar a la parte media de esta microcuenca, en sentido
sureste hasta llegar al embalse del Sisga. En su recorrido
recibe las aguas de las quebradas El Potrero, Solacd, Car-
vajal, entre otras. Ademas, el embalse del Sisga tiene como
afluentes las quebradas Honda, El Cristal, La Fuente, San
Jerénimo y EI Cangrejo.

Las unidades hidrograficas de Chingaza y Sumapaz
muestran unas precipitaciones considerablemente supe-
riores, lo que se debe en gran medida a la humedad que
proviene de la cuenca del Orinoco. Las unidades Siecha y
San Francisco, en particular, tienen precipitaciones entre
los 650-1.250 mm/afio.

Figura 21. Estaciones
meteorolodgicas e hidroldgicas en
la unidad del embalse del Sisga.
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En este caso se encuentran estaciones meteorologicas e
hidrolégicas de los socios del proyecto como la CAR y el
IDEAM, entre las que se destacan siete estaciones pluviomé-
tricas-pluviograficas, una estacion climatoldgica principal
y tres estaciones hidroldgicas (Figura 21). De acuerdo a los
registros histdricos de la estacion hidrolégica La Iberia,
ubicada aguas arriba de la desembocadura al embalse del
Sisga, la microcuenca del rio San Francisco presenta una
oferta hidrica promedio de 1,63 m?/s y una oferta hidrica en
época seca de 0,028 mi/s.

Con el fin de efectuar un andlisis de la oferta hidrica con
mayor resolucion espacial, se hizo una delimitacién de cuencas
de hasta orden cinco, lo que dio como resultado 18 que tienen un
area entre 2,06-27,6 km? (Figura 22). El régimen en la cuenca del
rio San Francisco es monomodal, con caudales pico entre junio
yjulio, y caudales de estiaje entre enero y febrero (Figura 23).

Figura 22. Delimitacion de cuencas de hasta orden cinco en la
unidad del embalse del Sisga.
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Figura 23. Caudal medio mensual y multianual en la microcuenca del rio San Francisco.
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Embalse Tominé
cuenca del rio Chipata

La corriente principal de esta unidad es el rio Siecha, que en
la parte alta recibe aguas de las quebradas Salitres y Honda,
y tiene afluentes de importancia como el rio Chipatd, el rio
Chiguanos y las quebradas Chavarria, Motilén, El Uval y El
Santuario. La microcuenca alta del rio Chipatd-Siecha tiene
un drea de 113,91 km? y drena hacfa el suroeste , mientras que
en sentido norte drena hacia el embalse de Tominé. Como se
menciond en el caso anterior, esta unidad tiene precipitacio-
nes entre los 650-1.250 mm/afio.

Se encuentran estaciones meteoroldgicas e hidrolédgicas
de los socios del proyecto como la CAR y el IDEAM, entre
las que se destacan cinco estaciones pluviométricas, una es-
tacion climatoldgica principal y dos estaciones hidrolégicas
(Figura 24). De acuerdo con los registros histdricos de la

estacion hidroldgica Santo Domingo, ubicada sobre el rio
Chipatd, se presenta una oferta hidrica promedio de 0,79
m?/s, y una oferta hidrica en época seca de 0,009 m/s.

Con el fin de efectuar un anélisis de la oferta hidrica
con mayor resolucion espacial, se hizo una delimitacién de
cuencas de hasta orden uno. Asi se obtuvieron nueve cuen-
cas que tienen un drea entre 2,22-68,43 km* (Figura 25). La
cuenca del rio Chipatd presenta un régimen monomodal,
con caudales pico entre junio y julio, y caudales de estiaje
entre enero y febrero. Ahora bien, es importante sefialar en
esta oportunidad que esta cuenca, al ser de transicién, tam-
bién registra algunos afios con caudales pico en el segundo
semestre del afio, entre los meses de agosto, septiembre y
noviembre (Figura 26).

Figura 24. Estaciones meteorolodgicas e hidroldgicas

en la unidad del rio Chipata-Siecha.
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Figura 25. Delimitacion
de cuencas de hasta

orden uno en la unidad
del rio Chipata-Siecha.
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Figura 26. Caudal medio mensual multianual en la microcuenca del rio Chipata.
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Cuenca del rio Tunjuelito
Cuenca del rio Chisaca

Al embalse Chisaca confluyen dos corrientes principales: el
rio Chisacd, que se encuentra hacia el oeste, y el rio Mugrosos,
hacia el este de la unidad hidrolégica. Estos cuerpos de agua
conforman una microcuenca con un area de 89,41 km?, dre-
nando en sentido norte. En su recorrido el rio Chisacd recibe
las aguas de las quebradas Bariloche, La Plata, Los Tunjos, La
Porquera, Hoya Honda y La Mistela, mientras que los afluen-
tes del rio Mugrosos son las quebradas Crudos, Amarillos,
Puente Piedra, Calaveras, Balcones, Alguacil, y al embalse de
Chisacd llega directamente la quebrada Guaduas.

En la unidad hidrolégica del embalse Chisacd no se en-
cuentran dreas urbanas, pero en la parte sur, hacia el embalse
La Regadera, se ubica el drea urbana de lalocalidad de Usme.
Asi, aunque la zona tiene un uso de conservacién a través
de figuras territoriales de proteccién, también se desarrollan
actividades productivas agropecuarias como cultivos de papa
y pastoreo para ganado, en su mayoria productor de leche.
Asimismo, el embalse de Chisacd hace parte del sistema de
abastecimiento del sistema sur del acueducto de la ciudad de
Bogotd, que suministra agua a través de la planta El Dorado

Figura 27. Estaciones meteoroldgicas e
hidrologicas en la unidad del embalse y
rio Chisaca.
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a la localidad de Usme. Esta unidad es la que presenta los
registros mds altos de precipitacién, con valores que oscilan
entre 800-1.400 mm/afio.

Como en las unidades anteriores, aqui se encuentran
estaciones meteoroldgicas e hidrolédgicas de los socios del
proyecto como la CAR, la EAB y el IDEAM, entre las que se
destacan tres estaciones pluviométricas-pluviogréficas, una
estacién climatoldgica principal y tres estaciones hidrolégi-
cas (Figura 27). De acuerdo con los registros histdéricos de
la estacion hidrolégica La Toma (cddigo 2120746), ubicada
aguas arriba de la desembocadura al embalse de Chisaca,
la microcuenca del rio Chisacd presenta una oferta hidrica
promedio de 0,74 m3/s, y una oferta hidrica en época seca
de 0,046 m3/s.

De igual forma, con el fin de analizar la oferta hidrica con
mayor resolucion espacial, se efectué una delimitacion de
cuencas de hasta orden unoy se obtuvieron 18, que tienen un
area entre 1,63-38,05 km? (Figura 28). En este caso se observa
un régimen bimodal con caudales pico entre abril y junio, y
caudales de estiaje entre enero y febrero (Figura 29).

Figura 28. Delimitacion de
cuencas de hasta orden
uno en la unidad del
embalse y rio Chisaca.
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Figura 29. Caudal medio mensual multianual en la microcuenca del rio Chisaca.
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En la modelaciéon hidroldgica realizada se evaluaron di-
ferentes modelos hidrolégicos que podrian representar
mejor la influencia de la cobertura y de los escenarios de
cambio climdtico en la respuesta hidroldgica, esto es, los
modelos distribuidos que tienen en cuenta la variabilidad
espacial de las variables y son basados en los procesos
fisicos que se dan en las cuencas (Logreira, 2008). Como
resultado, se selecciond el modelo hidrolégico TETIS
V 9.0 propuesto por Vélez (2001) y desarrollado por
la Universidad Politécnica de Valencia (DIHMA, 1996;
Vélez et al., 2002a, 2002b, 2002¢ y 2002d, citado por
Valencia, 2016). Se trata de un modelo conceptual de
tanques que representa los procesos fisicos del ciclo
hidrolégico relacionados con evapotranspiracion,
interflujo, infiltracién, percolacién, almacenamiento
estatico, flujo base, pérdida de agua subterrdnea y
escorrentia directa.

La modelacién empled informacién climatolégica e
hidrolégica de las estaciones del IDEAM, de la CAR y de
la EAB-ESP obtenida en el marco del sistema de moni-
toreo del proyecto. Los datos de entrada se ingresaron
de acuerdo con la ubicacién espacial de la estacién
correspondiente, e internamente el modelo efectué una
interpolacion lineal de las variables de precipitacién y
evapotranspiracion. En este sentido cabe anotar que para
calcular la evapotranspiracién de referencia se emple6 el
método FAO Penman-Monteith por medio del software
CROPWAT 8.0.

La informacion espacial empleada para cada unidad
hidrolégica correspondié al modelo de elevacién digi-
tal (DEM por sus siglas en inglés), en resolucién 12,5
m, cobertura vegetal a 1:25.000, unidades del suelo en
paramo a 1:25.000 y en Cundinamarca a 1:100.000, y
unidades hidrogeoldgicas a 1:100.000. Luego se incor-
poraron datos espaciales de entrada como pendientes,
velocidad de ladera, direccién de flujo y flujo acumula-
do, almacenamiento de agua en el suelo, capacidad de
infiltracién y percolacién (calculada por medio funciones
pedologicas de transferencia del programa Rosetta Lite V
1.1), y conductividad hidraulica de interflujo, del acuifero
(definidas a partir de estudios desarrollados por la CAR)
y del acuifero profundo.

Los pardmetros de calibracion ajustados fueron los
factores correctores del modelo de almacenamiento esta-
tico, evapotranspiracién, infiltracién, escorrentia directa,
percolacion, interflujo, flujo subterrdneo profundo, flujo
base, velocidad de la red fluvial, escalamiento del disefio
hidrolégico, exponente de infiltracion al tanque estatico
y capacidad méxima de tanque gravitacional. Esta calibra-
cién fue evaluada por medio de las métricas de desempefio
Nash-Sutcliffe, el bias, y el error cuadratico (RMSE por sus
siglas en inglés).

Asf pues, a partir de los modelos hidroldgicos, se simu-
laron los escenarios de cambio climdtico para el periodo
2011-2040. De esta manera es posible analizar, en la Tabla 2,
el impacto que se producird respecto al régimen hidrolégico
simulado para el periodo histérico.

Tabla 2. Simulacion de escenarios de cambio climatico en cada microcuenca priorizada

Cuenca del rio Guandoque

Caudal medio mensual multianual histérico
y bajo escenarios de cambio climatico de
la microcuenca del rio Guandoque
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Cuenca del rio San Francisco

Caudal medio mensual multianual histérico
y bajo escenarios de cambio climatico de
la microcuenca del rio San Francisco
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== == Histérico simulado 1971-2010 e CC RCP 2.6 2011-2040

ECC RCP 4.5 2011-2040 ECC RCP 6.0 2011-2040

m— F,CC RCP 8.5 2011-2040

Se proyecta un aumento de caudales medios mensuales la mayor parte
del afio, a excepcién de los meses de octubre a diciembre, en los cuales se
destaca una reduccién de caudales en el mes pico de octubre. Para el caso
de aumento, se destacan los meses de febrero y agosto, con aumentos de
minimo 0,18 m3/sy 0,17 m3/s respectivamente, es decir, de 37,9 %y 30,8 %.
Por su parte, se observa una reduccién minima del 0,3 m3/s en el mes de
octubre, siendo un 21,5 %.

Comparando los impactos entre los escenarios de cambio climdtico RCP,
se evidencian diferencias entre si. Se estima en promedio una mayor oferta
hidrica bajo el escenario RCP 4.5 y una menor oferta hidrica con el RCP 8.5.
En promedio, se establece un aumento de oferta hidrica bajo los escenarios
de cambio climdtico entre el 1,1 % para el RC P8.5y el 11,4 % para el RCP 4.5.

Lo anterior implica un aumento general de oferta hidrica, por lo cual
es importante implementar medidas de adaptaciéon que permitan
promover la funcién de regulacién hidrica y almacenar agua para el
ultimo trimestre del afio.

== == Historico simulado 1971-2010 = ECC RCP 2.6 2011-2040

ECC RCP 4.5 2011-2040 ECC RCP 6.0 2011-2040

m— F,CC RCP 8.5 2011-2040

Se proyecta un marcado aumento en el caudal medio mensual del mes
de junio, con un incremento minimo de 0,83 m3/s, es decir, del 26,3
%. Los caudales en época seca presentan una ligera reduccién, que es
maxima en el mes de diciembre, con una reduccién minima de 0,029
m3/s, la cual, comparada con el periodo histérico simulado, es del 11,2 %.

Contrastando los impactos entre los escenarios de cambio climético RCP,
no se evidencian grandes diferencias entre si. Se estiman en promedio una
mayor oferta hidrica bajo el escenario RCP 4.5 y una menor oferta hidrica
con el RCP 6.0. En promedio, se establece un aumento de oferta hidrica
bajo los escenarios de cambio climético entre el 18,8 % para el RC P6.0y
el 20,9 % para el RCP 4.5.

Lo anterior implica un aumento general de oferta hidrica, por lo cual
es importante implementar medidas de adaptaciéon que permitan
promover la funcién de regulacién hidrica.

63

o1a11ann)-zedeung-ezeduryD



Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Cuenca del rio Chipata

Caudal medio mensual multianual histérico
y bajo escenarios de cambio climatico
de la microcuenca del rio Chipata

3
2.5
2
-~
Vs \
1.5 /
1
0.5
O
L m o o > =z = (@) o = > O
zZ L om < o) L O =
g ¥ £ 2 3 33 2 % 8 2 0o
Cuenca del rio Chisaca
Caudal medio mensual multianual histérico
y bajo escenarios de cambio climatico
de la microcuenca del rio Chisaca
2
1.5
1
0.5
O
w m £ £ > zZ2 < O o = > 0O
zZ L < m < o} L O O =
& r 3 2 5 3 > % o o =z B

64

== == Histérico simulado 1971-2010 = ECC RCP 2.6 2011-2040

ECC RCP 4.5 2011-2040 s ECC RCP 6.0 2011-2040

m——— F,CC RCP 8.5 2011-2040

Se proyecta un desplazamiento de las dos épocas humedas del afio,
presentando una tendencia bimodal acentuada.

Bajo los escenarios de cambio climdtico, se estiman una reduccién en
la oferta hidrica en el segundo semestre del afio y un ligero aumento
para los meses de junio y julio.

Se estima un aumento especialmente en el mes de junio, con un incre-
mento minimo de 0,186,3 m3/s, es decir, de un 8,5 %. También se espera
una reduccion en los caudales del mes de octubre de 0,49 m3/s, esto
es de un 29,8 % respecto al caudal simulado. Se prevén reducciones de
caudales para los primeros y ultimos meses del afio, en un promedio
de 0,016 m3/s, lo que representa una reduccién minima del 20 %.

Comparando los impactos entre los escenarios de cambio climdtico RCP,
no se evidencian grandes diferencias. Se estiman en promedio una mayor
oferta hidrica bajo el escenario RC P4.5 y una menor oferta hidrica con el
RCP 8.5. Efectuando un andlisis promedio anual, se destaca la reduccion de
caudales, que oscila entre 6,7 %y 9,7 %.

Lo anterior implica un exceso y un déficit en volumen de agua, que
demandan medidas de adaptacién que permitan promover la funcién
de regulacién hidrica y una adaptacién de los sistemas productivos
con miras al almacenamiento de agua.

== == Histérico simulado 1971-2010 === ECC RCP 2.6 2011-2040

ECC RCP 4.5 2011-2040 s F,CC RCP 6.0 2011-2040

L CC RCP 8.5 2011-2040

Se proyecta un marcado aumento de caudales medios mensuales en los
dos periodos con caudales maximos registrados, especialmente para
los meses de septiembre y octubre. Este primero se destaca llegando a
ser minimo del 0,502 m3/s, es decir, de alrededor del 99,8 % respecto al
caudal histérico simulado. Para los caudales en época seca se observa
solo una reduccién para el mes de diciembre, del 38 % o0 0,1 m3/s.

Comparando los impactos entre los escenarios de cambio climdtico
RCP, se evidencian diferencias entre si, especialmente en época huime-
da. Se estima en promedio una mayor oferta hidrica bajo el escenario
RCP 4.5 y una menor oferta hidrica con el RCP 8.5. En promedio se
establece un aumento de oferta hidrica bajo los escenarios de cambio
climatico entre el 18,8 % para el RCP 8.5y el 31,1 % para el RCP 4.5.

Lo anterior implica un aumento general de oferta hidrica, por lo cual
es importante implementar medidas de adaptacién que permitan
promover la funcién de regulacién hidrica y el almacenamiento de
agua para el mes de diciembre.

En el proyecto se adelanto la intervencién de 605,5 ha con
acciones de restauracion ecoldgica y reconversion producti-
va hacia la sostenibilidad, orientadas a devolver condiciones
ambientales y ecoldgicas que reduzcan la vulnerabilidad e
incrementen la resiliencia y la capacidad adaptativa de las
comunidades que habitan en estos territorios priorizados.
Al mismo tiempo, con estas medidas se propende a la re-
gulacion hidrica del sistema de abastecimiento de agua del
centro del pais.

La recuperacién y la conservacién del suelo en la alta
montafia son indiscutiblemente dos de las medidas primor-
diales en los procesos de adaptacion al cambio climdtico. Los
suelos, particularmente en los paramos andinos, a pesar de
presentar caracteristicas variables, en buena medida estdn
conformados por un alto contenido de materia organica y
ceniza volcdnica, cuya combinacién crea estructuras con
baja densidad aparente y estructura abierta y porosa. De
tal modo, los suelos de dichos ecosistemas manifiestan una
conductividad hidraulica alta y una capacidad de retencién
de agua y nutrientes muy alta (Llambf et al., 2012); de ahi que
se les reconozca el papel de absorber humedad y liberarla
lentamente al igual que una esponja.

No obstante, al importante rol del suelo en la regulacion
hidrica se suman otros elementos como la topografia y el
mismo clima, particularmente la temperatura y la precipita-
cidn, a los que se les reconoce un aporte fundamental en la
regulacién hidrica de las cuencas (Buytaert y Célleri, 2006).
Anilisis realizados por el proyecto evidencian que el aporte
de la vegetacion en la captura de humedad (lluvia horizontal)
para ecosistemas con coberturas vegetales que presenten
arbustales, bosques de niebla o vegetacion de paramo puede
estar entre el 30 %y el 60 % de la humedad disponible.

Por otro lado, la restauracién ecoldgica se conoce como
“el proceso de ayudar a la recuperacién de un ecosistema que
se ha degradado, dafiado o destruido” (SER, 2004, citado por
Murcia y Guariguata, 2014). Ahora bien, en la actualidad esta
no es una medida que se orienta exclusivamente al restable-
cimiento de los ecosistemas pretendiendo devolverles sus
condiciones originales u homologar con otros ecosistemas
de referencia que se consideren conservados; hoy dia la
restauracién ecologica debe entenderse como una estrategia
que favorece la adaptacién. Esto implica que las estrategias
de recuperacién de los ecosistemas deben conectar con las
condiciones cambiantes del clima y las necesidades de las
comunidades, a la par que estas tltimas deben ser conscientes
de que las formas de relacién entre ellas y la naturaleza tam-
bién deben modificarse (Vanegas, Ospina, Escobar, Ramirez
y Sanchez, 2015).

En los ultimos afios la dindmica de cambio en uso del
suelo, las demandas socioecondmicas y ahora los efectos de
la variabilidad y el cambio climatico han generado que las
estrategias de restauracion ecoldgica contemplen la necesidad
de orientarse principalmente a tres posibles objetivos, los cua-
les dependen del escenario en el que se trabaje. Es asi como se
habla de la restauracion ecoldgica que busca iniciar o acelerar
procesos de restablecimiento de los elementos asociados a
la su funcién, estructura y composicion del ecosistema; la

rehabilitacién para recuperar la productividad o los servicios
del ecosistema en relacién con los atributos funcionales o
estructurales, y la recuperacion o reclamacién para retornar
la utilidad del ecosistema respecto a la prestacion de servicios
ambientales diferentes a los del ecosistema original, inte-
grandose ecoldgica y paisajisticamente a su entorno (Brown
y Lugo, 1994; Hobbs y Norton, 1996; Hobbs y Harris, 2001;
Hobbs, 2002; SER, 2004; Van Andel y Grootjans, 2006; Hobbs,
2007; Holl y Aide, 2011; Vanegas et al., 2015).

La restauracion ecoldgica de bosques y la rehabilitacién
de los agroecosistemas y de los paisajes rurales se reconocen
como medidas de adaptacién que le apuestan a reparar y
equilibrar los servicios ecosistémicos, principalmente la re-
gulacién del recurso hidrico y el almacenamiento de carbono.
Ademds, generan notables beneficios a la sostenibilidad de la
fertilidad y, en consecuencia, a la estabilidad de los servicios
ecosistémicos de aprovisionamiento, beneficiando a la agri-
cultura y los demds usos afines de la tierra (Altieri y Nicholls,
2012; McGuire, 2014, citado por Sabogal, Besacier y McGuire,
2015).

Asi pues, el proyecto desarrollé una estrategia de monito-
reo como un mecanismo para la evaluacién de los impactos de
las medidas implementadas, tanto en la regulacion hidrica de
las 4reas priorizadas como en el bienestar de las comunidades
involucradas. Para esto, se establecieron distintas escalas
espaciales y temporales (corto a largo plazo) para el disefio
y puesta en marcha de este sistema, asf como los diferentes
componentes o dmbitos tematicos en los cuales se enmarco:
hidrometeoroldgico-climatoldgico, ecohidrologico y de diver-
sidad funcional, y monitoreo comunitario asociado al cambio
climdtico (Capitulo 3).
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Analisis de
vulnerabilidad y
riesgo climatico

Para la toma de decisiones respecto a la priorizacién de dreas
estratégicas en las unidades hidroldgicas donde se deben
implementar medidas de adaptacién, asi como para disefiar
dichas medidas, resulta indispensable conocer las condiciones
del territorio que definen su vulnerabilidad actual y futura a
los impactos del cambio climatico. Dicha comprensién fue el
punto de partida para evaluar los riesgos de cambio climdtico
y los mecanismos de respuesta para mitigarlos. En ese sentido,
una de las preguntas que se intentaba responder era cdmo el
cambio climdtico podrifa afectar la hidrologia de la alta montafia
poniendo en riesgo los medios de vida de miles de personas
que dependen de los ecosistemas alli presentes para subsistir.

Teniendo en cuenta lo anterior, el estudio de vulnerabili-
dad y el riesgo empleo un andlisis de variables alrededor de

la regulacién hidrica para definir diferentes niveles de afec-
tacién. Con la idea de realizar una evaluacién con la menor
incertidumbre posible, se analizo la informacién disponible
en el paisaje Chingaza-Sumapaz-Guerrero y se eligieron las
fuentes de datos mds confiables que mds se aproximaron a la
realidad del territorio.

La propuesta metodolégica partié de los lineamien-
tos expuestos en el reporte AR5 del IPCC (2014) y las
fundamentaciones tedricas establecidas en la Tercera Co-
municaciéon Nacional sobre cambio climdtico (Figura 30).
Luego, sobre esa base se establecié un modelo que permitié
evaluar las condiciones del territorio frente a su grado de
susceptibilidad a las variaciones del clima, principalmente
el recurso hidrico (Figura 31).

Figura 30. Modelo conceptual de analisis de vulnerabilidad.

Fuente: IPCC, 2014.
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Figura 31. Modelo metodoldgico de analisis de vulnerabilidad

y riesgo climatico en la alta montana.
Fuente: Espitia, 2020.
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Recurso hidrico

La vulnerabilidad es el resultado de la relacién entre los
aspectos que hacen sensible al territorio y su capacidad de
respuesta para afrontar los retos del clima. Las amenazas o
peligros se establecieron en funcién del cambio probable
de la precipitacién y temperatura como variables incidentes

en el elemento expuesto, que para el estudio de caso es el
recurso hidrico. Todo esto da paso al riesgo climdtico, rela-
cionando las condiciones de vulnerabilidad con la amenaza.
Asi se evidencian los posibles impactos por cambio climatico
en la alta montafia.
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vulnerabilidad y
riesgo climatico

Los parametros de sensibilidad, capacidad adaptativa y
amenaza se evaluaron mediante indicadores que fueron
seleccionados a partir de la aplicacion de los siguientes
criterios, los cuales permitieron establecer los mejores
caminos para la comprension del socioecosistema del
area Chingaza-Sumapaz-Guerrero:

Disponibilidad de informacion uniforme:

dentro de la seleccion de cada uno de los indicadores, se
revisé la disponibilidad de informacién existente para toda
el area de estudio. Este criterio descarté informacién parcial
0 no existente para cualquiera de los 22 municipios que hacen
parte del paisaje del drea de estudio.

@ Calidad de la informacion:
= f

durante el proceso de revisién de informacién secundaria, se
evaluaron las condiciones de veracidad sobre el territorio, con
base en la experticia de los diferentes profesionales que traba-
jan en campo, asi como en la validacién con las comunidades.

Escala de la informacion:

los andlisis de vulnerabilidad y riesgo al cambio climdtico re-
quieren un procesamiento cartografico elaborado; por lo tanto,
exigen que la informacién de entrada sea lo mds detallada
posible con el propoésito de reducir la incertidumbre frente a
los resultados finales obtenidos. Segun esa premisa, cuando se
analizaba informacién con poco detalle, esta era descartada.

F@ Posibilidad de véplica:

se propone una metodologia que pueda replicarse facilmen-
te sin perder la rigurosidad técnica. El propdsito de esto es
generar ejercicios futuros comparables en el paisaje Chinga-
za-Sumapaz-Guerrero. Para este andlisis se establecen una
serie de pasos metodoldgicos que permiten su desarrollo
siguiendo los lineamientos establecidos en el marco de la
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Tercera Comunicacién Nacional sobre Cambio Climdtico y
las directrices establecidas en el reporte AR5 del IPCC.

El tratamiento de la informacién se dio a través de métodos
estadisticos por andlisis de cuantiles, utilizando clasificacio-
nes por natural breaks de Jenks. De esta manera fue posible
analizar el conjunto de datos a través de una distribucién
uniforme de cinco rangos, donde para todas las variables se
determiné que uno (1) es lo mds positivo, y cinco (5), lo mas
negativo. Los cruces entre cada una de las variables estdn
dados en relacién numeérica con el propodsito de generar un
andlisis conjunto explicativo de su interaccion.

Una vez se obtuvo la informacién normalizada en cinco
rangos, se construyeron cada uno de los aspectos de acuerdo
con la metodologfa aqui propuesta para determinar el grado
de vulnerabilidad y riesgo climdtico presente en cada uno de
los veintidés municipios que hacen parte del corredor. Para
ello se establecen cinco pasos: sensibilidad, capacidad adap-
tativa, vulnerabilidad, amenaza (en funcién de los elementos
expuestos) y el riesgo climdtico (Figura 32).

El tratamiento de la
informacion se dio a
traves de meétodos
estadisticos por analisis
de cuantiles, utilizando
clasificaciones por natural
breaks de Jenks. De

esta manera fue posible
analizar el conjunto de
datos a traveés de una
distribucion uniforme de
cinco rangos, donde para
todas las variables se
determind gue uno (1) es
lo mas positivo, y cinco
(5), lo mas negativo.

1. Sensibilidad

Figura 32. Pasos para el calculo del riesgo climatico

3. Vulnerabilidad

5. Riesgo

4. Amenaza (Elem exp)

A continuacién, se describe cada uno de los pasos siguiendo
el orden propuesto, con el fin de orientar la lectura sobre
el desarrollo de cada uno de los aspectos y como estos se
relacionan entre si para obtener el analisis de vulnerabilidad
y riesgo climatico. En ese sentido, la elaboracién de insumos
como los escenarios de cambio climatico, la estructura ecolé-
gica principal y la modelacién hidrolégica permitié establecer
argumentos técnicos abordados desde el andlisis de vulnera-
bilidad para la toma de decisiones en materia de adaptacién
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Sensibilidad

Para e célculo del andlisis de la sensibilidad, la
informacién se estandarizé bgjo 5 rangosy colores
(Tabla 3) y se seleccionaron los 10 indicadores
que se describen en la Tabla 4. De este modo se
generd unacomparacion y serealizé un andlisisde
correlacion para identificar aquellas condiciones
criticas que pueden llegar a afectar negativao posi-
tivamente por cambio climatico el recurso hidrico.

La sensibilidad en la regulacion hidrica esta
dada principalmente por tres factores: (i) los
cambios en la escorrentia consecuentes de la in-
teraccion clima-territorio; (ii) la probabilidad del
desabastecimiento resultante de las altas presio-
nes al agua, y (iii) la poca vegetacion existente en
areas estratégicas. Los municipios méas sensibles
son aguellos que poseen ecosistemas estratégicos
susceptibles a variaciones en €l clima como los
paramos y €l bosque atoandino y, por tanto,
presentan una calificacién media-alta (Figura 33).

Figura 33. Sensibilidad.
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Tabla 3. indice de sensibilidad

INDICE DE SENSIBILIDAD (1S)

Si

1<X<2

2<X<3

3<X<L4

>4

Tabla 4. Indicadores de sensibilidad

Indicador 1

indice de Aridez

Muy baja (1)

Baja (2)

Media (3)

Indicador 2

indice de
regulacion y
retencion hidrica

Las dreas mas oscuras muestran los mu-

nicipios que podrian llegar a presentar
mayor sensibilidad por insuficiencia de

lluvias que afectan la humedad del sue-
loy el aire, condiciones necesarias para
el sostenimiento de los ecosistemas en

la alta montafia. El 277 % del territorio

presentauna alta insuficiencia de

precipitacién para el sostenimiento

de los ecosistemas de acuerdo con la

informacién histérica.

MB

MA

Los municipios con los tonos més oscuros reflejan una
mayor sensibilidad porque los ecosistemas se encuen-
tran bastante transformados y su capacidad para retener
lahumedad es muy poca. Esto podria provocar cambios
importantes alolargo del afio en cuanto alos caudales
delas quebradas y rios abastecedores, generando conse-
cuencias en las dindmicas socioambientales existentes
enlaaltamontafia. Los ecosistemas presentes en los
municipios de Chocontd, Guasca y La Calera presentan
muy baja capacidad para mantener caudales constantes,
producto dela interaccién del sistema suelo-vegetacién
bajolas condiciones climéticas actuales.
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Indicador 3

Porcentaje
carbono
organico

Indicador 5

Escorrentia anual
(afo seco)

72

La presencia de carbono orgénico muestra una
relacién directa con la salud del suelo: cuando
dicho elemento esta ausente o se encuentra en
menores proporciones, como se evidencia en los
municipios m4s oscuros, se considera un territo-
rio altamente sensible puesto que podria afectar
negativamente las condiciones necesarias para el
desarrollo de vegetacion en la alta montafia. E
32 % del suelo presenta un porcentaje muy bajo
de carbono orgénico, elemento que en cantida-
des éptimas favorece la existencia de vegetacién
en funcién de la regulacién hidrica.

Los municipios en los que se evidencian
los tonos mas oscuros contienen sistemas
hidricos en los cuales el escurrimiento del
agua va a ser muy bajo para los tiempos
secos, en relacion entre la cantidad de
cobertura vegetal, la precipitacién y las
caracteristicas del suelo principalmente.
En los afios en los que la precipitacién se
reduce drésticamente se puede observar
que en el 55 % del territorio la disponibili-
dad de agua esta bastante comprometida.

Indicador 4

Humedad
aprovechable

Este es un indicador que muestra relacién
directa entre la fertilidad del suelo y los
sistemas agricolas y forestales. Las dreas
m4s oscuras, que representan una mayor
sensibilidad, son aquellas unidades
hidrolégicas en las cuales no es viable el
desarrollo de actividades productivas. E1
23 % del suelo retiene un porcentaje muy
bajo de agua, afectando seriamente la pro-
ductividad de los sistemas agropecuarios y
ecosistémicos.

Indicador 6

indice de
regulacion y
retencion hidrica

Este indicador refleja las presiones
existentes sobre el recurso hidrico por

el uso que se le estd dando en términos
de demanda. Las dreas més oscuras son
aquellas en las que se requiere mucha
mas agua de la que esté disponible para
el desarrollo de las multiples actividades
de los municipios. En el drea el 41 % del
territorio ejerce sobrepresiones al recurso
hidrico, usando mas agua de la que se
puede aprovechar.

Indicador 7

indice de
vulnerabilidad al

desabastecimiento
hidrico (afo seco)

Indicador 9

Vegetacion
remanente

La vulnerabilidad por desabastecimiento es
la relacién entre las altas presiones sobre el

recurso hidrico y su oferta. Los municipios en

los cuales se evidencian colores mas oscuros
son aquellos donde el agua presenta una
mayor sensibilidad, la cual es més notoria en
un afio seco. En el area el 45 % del territorio

ejerce sobrepresiones al recurso hidrico, usan-

do més agua de la que se puede aprovechar
en periodos secos, cuando la oferta hidrica
disminuye considerablemente.

La vegetacion remanente es aquella que

tiene incidencia positiva sobre la regulacién
hidrica. Estd compuesta por bosques, mato-
rrales y pastizales naturales principalmente.
Los municipios que presentan colores mas
oscuros son aquellos con ausencia o poca
presencia de este tipo de coberturas. El 41 %
del territorio no cuenta con suficiente vege-
tacién para reducir los impactos negativos
en la regulacién hidrica.

Indicador 8

Conflicto usos

del suelo

Indicador 10

Vegetacion
secundaria

Este indicador relaciona las condiciones
sobre las cuales se estd usando el suelo
frente a la vocacién en la cual tendrfa

un mejor desempefio; por lo tanto, los
municipios més oscuros son aquellos en
los cuales se realizan actividades que no
corresponden o que causen impacto ne-
gativo sobre el suelo. Se puede evidenciar
que el 4 % del territorio se encuentra reali-
zando actividades que no son compatibles
con las vocaciones para uso de suelo.

La vegetacion secundaria es aquella que
tiene incidencia positiva sobre la regulacién
hidrica, siendo el resultado de la sucesién
de la vegetacién natural. Los municipios
que presentan colores mas oscuros tienen
ausencia o poca presencia de este tipo

de coberturas. En el 13 % del territorio los
procesos de sucesién de vegetacién son

muy bajos, generando una afectacién directa

sobre la regulacién hidrica.
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Los indicadores referidos en la Tabla 4 fueron ponderados de
acuerdo con su relevancia en la estimacion de la sensibilidad 2.
de acuerdo con la Tabla 5. El resultado de sensibilidad total de

la Figura 38 es el promedio resultante de todos los indicadores

con sus respectivos pesos? ponderados.

Estos se establecieron a través de la metodologia juicio de expertos. En
ese orden de ideas, fueron expuestos en varios escenarios técnicos donde
se determind una importancia de acuerdo con el grado de incidencia en la

regulacién y suministro de agua.

Tabla 5. Fuente de informacion indicadores de sensibilidad vy pesos de importancia

A mayor insuficiencia del
recurso hidrico, mayor
sensibilidad

o : Estudio Nacional del
0,
Indice de Aridez 8% gua (ENA). IDEAM 2018

A menor regulacién del
recurso hidrico, mayor
sensibilidad

Estudio Nacional del
0,
8% Agua (ENA). IDEAM 2018

indice de regulacién y
retencion hidrica

Sistemas Morfogénicos.
9 A menor % carbono,

% Carbono Organico 8% Corredor Conservacion. 2018 o
. mayor sensibilidad
Cl Fases anteriores
Sistemas Morfogénicos.
Humedad Aprovechable 8% Corredor Conservacion. 2018 A menor humedad,

) mayor sensibilidad
Cl Fases anteriores Yy

A mayor pérdida de
la escorrentia, mayor
sensibilidad

Escorrentia Anual Afo 8% Estudio Nacional del 2018

Seco Agua (ENA). IDEAM

A mayor sobre uso del
agua, mayor sensibilidad

Estudio Nacional del
o)
8% Agua (ENA). IDEAM 2018

indice de Uso del Agua
(Afo Seco)

A mayor vulnerabilidad
por sobre uso del agua,
mayor es su sensibilidad

Indice de vulnerabilidad Estudio Nacional del

al desabastecimiento 8% 2018
hidrico (Afo Seco) Agua (ENA). IDEAM

A mayor conflicto del

Conflicto Usos del Suelo 8% Conflictos de Uso. IGAC 2012 uso del suelo, mayor
sensibilidad
Coberturas de la Tierra. A mayor vegetacion
Vegetacion Remanente 20% Corredor Conservacion. 2018 remanente, menor
Cl Fases anteriores sensibilidad
Coberturas de la Tierra. A mayor vegetacion
Vegetacion secundaria 20% Corredor Conservacion. 2018 secundaria, menor

Cl Fases anteriores sensibilidad

PORCENTAJE TOTAL 100%
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Figura 34. Sensibilidad total
para cada indicador.
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Sensibilidad total

zipaquir [ 42
Villapinzon [ 4,
Une I 45
Ubaque I 40
Tocancips I 57

Tausa 2,3
Sops I 4
Sesquilé 3,1

San Juanito [ 5
Nemocén [ 39
La Calera 2,6
unn - I e
Guatavita _ 2,7

Guasca 2,4
Gachancipd T o8
Fomeque 2,5

Elcalvario e 4,

Cogua 1,9

Choconta 2,8

Choachi I——
Chipaque I 55
Bogots, D.C. I
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El porcentaje ponderado, de acuerdo con lo descrito en la
Tabla 5, permitié estimar la sensibilidad para cada municipio
del paisaje del corredor Chingaza-Sumapaz-Guerrero (Tabla
6). Los municipios que presentan una mayor sensibilidad
son Zipaquira, Villapinzoén, Une, Ubaque, Tocancipd, Sopo,

San Juanito, Nemocén, Junin, El Calvario, Choachi, Chi-
paque y Bogotd, como consecuencia de las altas presiones
sobre los ecosistemas estratégicos que afectan la regulacién
hidrica y se verdn incrementadas como consecuencia del
cambio climatico (Figura 34).

Tabla 6. Sensibilidad paisaje del area Chingaza-Sumapaz-Guerrero

K T K] ° ®
) (] 8
o ] 28 > T & s
§¢ & £ 255 O g 3 g
g8 ¢ ¢ 3 3, 888 3 § £ 3z 1
N L5 S 3 2 s g 5EQ - £ o 2 3
T 32 8 & So 88 389 8 2 3 3 S
© [ o © S0 5% 5% € 5 c c @ ]
) 9 < ° =] 2 0 8 o ] 0 k] ]
o o 0 _8 g © - o g = 5] 5 = =
@ 05 = @ £ e o= o a3 2 £ i) 2 2
[ = o
L L% 3 £ 9w og L0 € [ [ 2 2
s ( 3 T o 3 @ c T3 Tlz S i iy 3 &
N.°  Municipios Area (ha) £ £ > B = w o Ec ETE o > > ] n
1 Bogotd 160.474,60 4 4 4 4 4 4 4 4 4
3 Choachi 21.254,40 5 5 5 5 4 4 4
5 Cogua 13.290,62
6  El Calvario 27.473,57 5 5 5 5
9 Guasca 36.267,01
10  Guatavita 24.427,03
11 Junin 34.239,39 5 4 ) 5 5 5 4
16 Sopd 10.899,25 ) ) ) 5 4
19  Ubaque 10.929,35 S “ ¢
20 Une 21.072,58 5
21 Villapinzén 22.556,39 )
22 Zipaquird 20.309,56 5 4

Las altas presiones sobre el territorio inciden directamente
en la disponibilidad y la regulacién del recurso hidrico. Los
municipios mds sensibles son aquellos que presentan los
mayores conflictos por el uso del suelo y poca cobertura

vegetal. Como consecuencia de esto, la retencién de hu-
medad viene disminuyendo, lo que afecta la salud de los
ecosistemas presentes y las actividades productivas que se
desarrollan en ellos.
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Capacidad adaptativa

Tabla 7. indice de sensibilidad

iNDICE DE SENSIBILIDAD (1S)

2<X<3 Media (3) M
3<X<4 Alta (4) A
>4 Muy alta (5) MA

Para el cdlculo del andlisis de la capacidad adaptativa,la  comparacién y generar un andlisis de correlaciéon que
informacidn se estandarizo en 5 rangos y colores (Tabla  permite identificar aquellas condiciones de respuesta
7) y se seleccionaron los indicadores que se describen frente a los retos del clima futuro en relacién con el
en la Tabla 8.. De este modo fue posible establecer una  recurso hidrico.
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Tabla 8. Indicadores asociados a la capacidad de adaptacion

Indicador 1 Indicador 2

UPA - . UPA -
Proteccion agua Dificultades
acceso al agua

o1a11ann)-zedeung-ezeduryD

&

Partiendo del Censo Agropecuario, las per-
sonas manifestaron la existencia de diversas
fuentes para abastecerse del recurso hidrico
como lagos, rfos, quebradas entre otros. Los
municipios mds oscuros son aquellos en los
cuales la capacidad de adaptacién tiende a ser
muy baja porque no existen fuentes cercanas
que faciliten el acceso al agua. Méas del 5%

de los municipios del 4rea manifiestan tener
serias dificultades para acceder al agua.

Partiendo del Censo Agropecuario, las
personas manifestaron las diferentes

tareas que se realizan para la proteccién

de las fuentes hidricas superficiales. Los
municipios mas oscuros son aquellos cuya
capacidad de adaptacion es tendiente a ser
muy baja porque estas acciones no existen
o son muy pocas. En el 9 % del drea no se
realiza ningtn tipo de accién encaminada a
la proteccién de fuentes hidricas.

Indicador 3 Indicador 4

Instrumentos de
planificacion

Proteccion de suelos

i

Partiendo del Censo Agropecuario, las personas
manifiestan generar multiples acciones para
cuidar y proteger el suelo. Los municipios que
presentan las areas mas oscuras son aquellos
enlos cuales la capacidad adaptativa tiende a
ser muy baja porque estas acciones no existen
0 sonmuy pocas. E118 % del 4rea no cuenta
con alguna figura de proteccién que garantice de las herramientas de planificacién.
la conservacién y preservacion de los diferentes Por lo tanto, su capacidad adaptativa
ecosistemas estratégicos. es muy baja.

De acuerdo con los reportes presen-
tados a 2016, ningin municipio habia
incluido el cambio climético dentro
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Indicador 5

Inversiones en
adaptacion

Segtin los reportes del Formulario Unico
Territorial de Minambiente, el cual evidencia
la cantidad de inversién en pesos colombia-
nos en medidas de adaptacién y mitigacién
al cambio climatico, los municipios con
colores mas oscuros son aquellos donde

la capacidad de adaptacién tiende a ser

mas baja por presentar valores muy bajos
oninguno. El 50 % de los municipios no
realizan inversiones puntuales en temas de
adaptacién y mitigacién al cambio climatico.

La falta de instrumentos de planificacién que aborden las temdticas
de la gestién del cambio climdtico constituye una de las grandes

debilidades frente a la respuesta que requieren los retos del clima. A

esta problematica se suman las acciones en contravia de las figuras

de proteccion del suelo y la poca asociatividad para asegurar un

suministro para las comunidades existentes en la alta montaiia.

8o

Indicador 6

Cobertura de
acueducto rural

Ll

Partiendo del Censo Agropecuario, las
personas presentaron todas aquellas
estructuras que se construyen para abaste-
cerse del recurso hidrico. Los municipios
mas oscuros son aquellos en los cuales la
capacidad de adaptacién tiende a ser muy
baja porque no cuentan con asociacién o
infraestructuras para la conformacién de
acueductos en el drea rural. Mas del 4% de
los municipios manifiestan que la cobertu-
ra de acueductos veredales es muy baja.

Los indicadores referidos en la Tabla 8 fueron ponderados
de acuerdo con su relevancia en la estimacién de la capaci-
dad adaptativa de acuerdo con la Tabla 9. El resultado de
la capacidad adaptativa total de la Figura 18 es el promedio
resultante de todos los indicadores con sus respectivos

pesos ponderados.

Tabla 9. Fuentes de informacion sobre indicadores
de capacidad adaptativa y pesos de importancia

UPA - Proteccién Agua 7% UPA - Censo Agropecuario 2014 A mayor manifestacién de comumdad protegwendo el
DANE agua, mayor es la capacidad adaptativa
UPA - Dificultades Acceso 7% UPA - Censo Agropecuario 2014 A mayor manifestacion de comunidad con dificultades
al Agua ° DANE para acceder al agua, menor capacidad adaptativa
UPA - Proteccion Suelo 7% UPA - Censo Agropecuario 2014 A mayor manifestacién de cqmumdad prqteg\endo el
DANE suelo, mayor capacidad adaptativa
Instrumentos de o Reportes CAR - CORPOGUAVIO Si existen instrumentos de planificacion alineados con la
Planifi fe 7% - CORMACARENA - 2016 estion del cambio climatico, mayor capacidad adaptativa
anificacion CORPORINOQUIA g . may P P
Inversiones en adaptacion 7% Formular\lo UI’WI(?O Territorial 2016 A menor inversion en gdaptamon yl mitigacion, menor
Minambiente capacidad adaptativa
UPA -Cobertura Acueducto o Estudio Nacional del Agua -
rural 7% (ENA). IDEAM 2018 A mayor sobre uso del agua, mayor sensibilidad
_ . A mayor cobertura de .
UPA CensDoA[A\‘gEropecuano 2014 acueductos rurales, mayor es su 2018 A mayor vulnerabilidad por s%l.c‘).rs L(sto del agua, mayor
capacidad adaptativa €S susensibilida
PORCENTAJE TOTAL 100%

Tabla 10. Capacidad adaptativa en el area Chingaza-Sumapaz-Guerrero

N.° Municipios
1 Bogota
2 Chipaque
3 Choachi
4 Chocontd
5 Cogua
6 El Calvario
7 Fémeque
8 Gachancipd
9 Guasca
10 Guatavita
11 Junin
12 La Calera
13 Nemocé6n
14 San Juanito
15 Sesquilé
16 Sop6
17 Tausa
18 Tocancipd
19 Ubaque
20 Une

21 Villapinzén

22 Zipaquira

Area (ha)

160.474,60
14.991,77
21.254,40
29.549,56
13.290,62
27.473,57
45.904,08
4.291,60
36.267,01
24.427,03
34.239,39
33.720,68
10.072,81
23.347,68
14.226,69
10.899,25
19.465,37

7:.107,91
10.929,35
21.072,58
22.556,39
20.309,56

UPA -
UPA - Lo
.. Dificultades
sztlzt::'::n de acceso al
agua

Proteccién
del suelo

UPA
Instrumentos Inversiones -Cobertura Capacidad
de en de adaptativa
planificacion adaptacion acueducto con ajuste

rural

A N o0 AN 1O

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
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Los municipios que presentan una capaci-
dad de adaptacién baja y muy baja, como se
puede ver en la Tabla 10, son Villapinzon, VIl e
Ubagque, Tausa, Suesca, Nemocén, La Ca- . .
lera, Junin, Chocontd, Choachi, Chipaque, ; leaqul’a 2;8

Chiay Cajicd. Esto es resultado de la poca i 3 Py

de abastecimiento del recurso hidrico, lo amo ) et ‘ s ] VlﬂaleZOIl 3’ 7
que da lugar a una baja proteccién de fuen-
tes de agua, incumplimiento en las normas v —~ I e
restrictivas para proteccién del territorio, 4 Gachmi;: o e
falta de instrumentos de planificacién con - i s Al L
acciones de adaptacién y dificultades para

el acceso al agua (Figura 35).

Capacidad adaptativa total

I
o

Une 3,2

Ubaque N /3

Tocancipa 3,2
Tausa 25
Sopo 33
Sesquilé 33

o1a11ann)-zedeung-ezeduryD

BOyacy
Figura 35. Resultado de la
capacidad adaptativa en el
paisaje del area Chingaza-
Sumapaz-Guerrero.
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Menor
Capacidad

Menor
Sensibilidad

Sensibilidad

-
O
e
(0)

>

Mayor
Capacidad

Riesgo climatico

Vulnerabilidad a los impactos
del cambio climatico sobre la
regulacion y el suministro hidrico

De acuerdo con los escenarios de cambio climético que
se describieron en el presente capitulo, se evidencia que
en todo el paisaje del darea Chingaza-Sumapaz-Guerrero
se presentaran alteraciones en la dindmica hidrolégica,
bien sea por aumento en el rendimiento hidrico, parti-
cularmente en las unidades hidrolégicas pertenecientes
a las cuencas de los rios Bogotd y Sumapaz, como por
disminucién, concretamente en las unidades hidrolégicas
de las cuencas de Guavio, Guatiquia y Guayuriba. Esto
implica que, en todos los casos, tanto la biodiversidad
como las comunidades que han hecho de este paisaje su
territorio estdn expuestas a las condiciones cambiantes
del clima; por tanto, la vulnerabilidad se puede estimar a
partir de la relacién entre la sensibilidad y la capacidad

84

adaptativa, tal como lo establece la Tercera Comunicacién
Nacional (2017).

Para el caso de los municipios que se encuentran
actualmente expuestos a alguna amenaza del tipo hidrome-
teoroldgico, como por ejemplo inundaciones producidas por
eventos de precipitacion extrema, sequias, granizadas, entre
otras, se parte del supuesto de que todos tendran el mismo
nivel de exposicidn. Asi, por ejemplo, los municipios en las
cuencas de los rios Bogotd y Sumapaz, en donde se espera un
aumento del rendimiento hidrico, tendrian todos un mismo
nivel de exposicién a las inundaciones (Figura 36).

Esta metodologia construye un panorama de vulnerabili-
dad a los impactos del cambio climdtico sobre la regulacién
y el suministro hidrico que permite orientar las acciones de
adaptacién para cada uno de los municipios objeto de andlisis.
Para dicho fin se establecen cinco rangos comparativos, con
los cuales se puede determinar, a través de numeros y colores,
el grado de vulnerabilidad al cambio climdtico obtenido de la
relacién entre sensibilidad y capacidad adaptativa (Tabla 11).

Tabla 11. indice de vulnerabilidad al cambio climatico

RANGO iNDICE DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO
S Muy baja (1) MB
1<X<2 Baja (2) B
2<X<3 Media (3) M
3<X<4 A
>4 MA
Figura 36. \Vulnerabilidad al cambio climatico estimada para
el paisaje del area Chingaza-Sumapaz-Guerrero.
Sensibilidad total lemratnest B A s s o
(.
o o
o o °38
'g o
- o0 © ¢
= . © o ©
2 o :
(")
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0

Evidencia de fuertes cambios en la escorrentia por la intervencién
antrépica en ecosistemas estratégicos de Paramo y Bosque alto Andino
principalmente, acompafiado por conflictos de uso del suelo, baja
regulacién y retencién hidrica.

Capacidad adaptativa total
5,0

No existen instrumentos para la planificacién del territorio articulados
para atender los retos del clima, los bajos niveles de asociatividad
aumentan la posibilidad de afectacién en suelos destinados para la
proteccién y conservacion, ocasionando dificultad para el acceso al
agua en las comunidades de la alta montafia.

Sensibilidad baja
00 Y capacidad adaptativa baja

0,0

Sensibilidad baja

2,5

Vulnerabilidad al cambio climatico

N
g
o}
E

Villapinzén
Une
Ubaque
Tocancipa
Tausa
Sopd
Sesquilé
San Juanito
Nemocoén
La Calera
Junin
Guatavita
Guasca
Gachancipa
Fémeque
El calvario
Cogua
Choconta
Choachi
Chipaque
Bogotd, D. C.

5,

3.52
3.52
352
3.52
3.52
352
3.52
3.52
352
3.52
352
352
3.52
352
352
3.52
352
352
3.52
352
352
3.52

y capacidad
adaptativa alta

0
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Al respecto cabe anotar que, en general,
no existen directrices claras para abordar
la adaptacion al cambio climatico desde el
ordenamiento territorial. De esta forma,
los territorios no cuentan con suficientes
acciones para afrontar los retos del clima y,
por ende, los impactos por cambio climdtico
siguen teniendo consecuencias negativas
sobre la mayoria de ellos. Asimismo, si bien
la capacidad financiera constituye uno de
los elementos de mayor relevancia a la hora
de implementar acciones de adaptacién al
cambio climatico, se puede observar que
en las administraciones locales esto no es
una prioridad y por lo tanto la destinacién
de recursos para mejorar la capacidad de
adaptacion es baja.

Figura 37. \/ulnerabilidad
al cambio climatico.
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Muy alta
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El Calvario

Villapinzon
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Muy baja
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4,00° —
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Las areas con mayor vulnerabilidad al cambio climdtico
se caracterizan por tener altas afectaciones sobre los
ecosistemas estratégicos, comprometiendo seriamente
la disponibilidad hidrica para el abastecimiento de sus
habitantes y el sostenimiento natural de las especies de
flora y fauna. Por otra parte, la mayoria de los municipios
que presentan sensibilidad alta también tienen una capa-
cidad de adaptacién baja, lo que se refleja en la falta de
conocimiento para adoptar acciones frente a los eventos

adversos consecuentes del clima y en la desarticulacién
existente entre diversas entidades gubernamentales con
las comunidades. Por lo tanto, en estos casos no se ejerce
un mayor control sobre las labores que se desarrollan en
los territorios, haciéndolos vulnerables. En ese orden de
ideas, los municipios con mayor susceptibilidad de sufrir
efectos adversos consecuentes del clima para el recurso
hidrico se representan en la Figura 37 con un color mas
oscuro, tendiente a una vulnerabilidad alta.
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Amenaza o peligro

Las amenazas hidroclimdticas a futuro se evaltan a partir
del probable comportamiento de la precipitacion y de la
temperatura segun los insumos de los escenarios de cambio
climdtico RCP 6.0 para el periodo 2011-2040. Recuérdese
que estos cambios (aumento o disminucién) constituyen

Tabla 12. indice de amenaza

Ll

factores amenazantes en la regulacion y el abastecimiento
del recurso hidrico. Asi pues, la amenaza se expresa a través
de cinco rangos que permiten diferenciar el posible grado de
afectacion para cada uno de los municipios del drea (Tabla
12), siendo la precipitacion la variable que mayor implicacion
tiene sobre la oferta hidrica por el aumento o la disminucion
de la escorrentia (Tabla 13).

=a9,25%

==+5,00Q8

ST Muy baja (1) MB

1<X<2
2<X<3
3<X<4

Baja (2) B

S M v

Alta (4) A

7o’

Tabla 13. Indicadores asociados a la amenaza o peligro

Anomalia de
temperatura
(°C) 2011-2020
RCP 6.0

Las areas mas naranjas son aquellos
municipios en los cuales probablemente

se presentaran los mayores aumentos de la
temperatura, siendo este uno de los com-
portamientos amenazantes para el recurso
hidrico. Se espera un aumento significativo
de la temperatura media anual entre el 5%
y el 36 % del territorio, con altas incidencias
sobre la oferta hidrica superficial.
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Cambio
porcentual en la |
precipitacién 50
(Capacidad
. Muy alta
ata
[ .
o
Muy baja
== 4,25
Las dreas més naranjas son aquellos
municipios en los cuales probablemente
se presentarén los mayores cambios en SO0t
la precipitacién (aumentos o disminu-
ciones). Estos se consideran como uno
de los elementos amenazantes en la
regulacién hidrica més relevantes. En el
23 % del territorio se esperan cambios
importantes de la precipitacién media
anual, afectando el régimen hidrolégico,
referente utilizado para el desarrollo de
multiples actividades en la alta montafia.
=375

Se espera que los municipios Sopd, Cho-
contd, El Calvario, Gachancipd, Tausa,
Tocancipd, Villapinzén y Nemocdn

presenten las mayores variaciones de pre- .

cipitacién y temperatura con respecto a los
promedios anuales histéricos, convirtién-
dolos en los entes territoriales con mayor
probabilidad con amenaza de afectacién
a la escorrentia media anual (Tabla 14)

(Figura 38).

Figura 38. Amenaza por
cambio climatico
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Tabla 14. Amenaza en el area Chingaza-Sumapaz-Guerrero

90

N°

10

20

21

22

Municipios

Bogotd, D.C.

Chipaque

Choachi

Choconta

Cogua

El Calvario

Foémeque

Gachancipa

Guasca

Guatavita

Junin

La Calera

Nemocén

San Juanito

Sesquilé

Sopé

Tausa

Tocancipa

Ubaque

Villapinzén

Zipaquird

Area (ha)
160474,60
14991,77
21254,40
29549,56
13290,62
27473,57
45904,08
4291,60
36267,01
24427,03
34239,39
33720,68
10072,81
23347,68
14226,69
10899,25
19465,37
7107,91
10929,35
21072,58
22556,39

20309,56

Anomalia temperatura

Cambio en la precipitacién

Amenaza
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Riesgo climatico

Riesgo climatico

El andlisis del riesgo climdtico evidencia las probables afec-
taciones que tendria un territorio cuando no se cuenta con
respuestas eficientes para asumir los retos del clima. Esto
es fundamental en la propuesta de medidas de adaptacién
al cambio climdtico, como herramienta para reducir los
posibles impactos por dicho fenédmeno en la regulacién y el
abastecimiento del recurso hidrico.

Para identificar el potencial de consecuencias que tendria
el cambio climdtico sobre la regulacién hidrica, metodold-
gicamente se conjug6 la vulnerabilidad con las amenazas

92

hidroclimaticas a través de una relacién numérica y croma-
tica que permitid establecer un grado de riesgo para cada
uno de los municipios (Tabla 15).

En particular, es preciso considerar aquellos municipios
donde se presenta una vulnerabilidad alta debido a las bajas
capacidades de adaptacién y su alta sensibilidad y que se ven
enfrentados a cambios significativos del clima bajo el esce-
nario RCP 6.0 para precipitacién y temperatura, que inciden
fuertemente en la regulacién y disponibilidad hidrica. De esta
manera se clasifican con riesgo climdtico alto: Chocontd, El
Calvario, Gachancipd, Junin, La Calera, Sesquilé, Tausa, To-
cancipd, Ubaque, Villapinzén y Zipaquird (Tabla 16).

Tabla 15. indice de riesgo climéatico

Municipios

Bogot4, D.C.
Chipaque
Choachi
Choconté
Cogua

El Calvario
Fémeque
Gachancipa
Guasca
Guatavita
Junin

La Calera
Nemocoén
San Juanito
Sesquilé
Sopo
Tausa
Tocancipa
Ubaque
Une
Villapinzén

Zipaquird

Tabla 16. Resultados de riesgo climatico en el area

Numero municipio

Baja (2)

Media (3)

Vulnerabilidad

Amenaza

Riesgo climatico
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Figura 39. Riesgo climatico Los municipios de Nemocén y Sopé, que se aprecian en la
525° — Figura 39 de color rojo, son los que mayor probabilidad de
afectacion tienen sobre el recurso hidrico puesto que los

ParamolGe cambios esperados en la temperatura y en la precipitacién

GuacheRdd

bajo el escenario RCP 6.0, seleccionado como el futuro

: ‘ mds probable, son altos. A esto se suma un grado de la

Choconta ! vulnerabilidad alto, donde el nivel de respuesta ante los

A JIACEED retos del clima es bajo, con alteraciones significativas de
los ecosistemas estratégicos existentes. En resumen, el

drea se encuentra con un riesgo climdtico entre los rangos
de medio-alto, lo que pone en evidencia que, de cumplirse
los impactos anticipados bajo el escenario RCP 6.0 para
precipitacion y temperatura, se podria afectar seriamente
la regulacién hidrica, especialmente para los paramos
Boyacy Chingaza y Guerrero.

La variacién en la precipitacién, en particular es la
variable que mayor incidencia ejerce sobre el riesgo, pues
puede desencadenar impactos potenciales como desabas-
tecimiento del recurso hidrico para distintas actividades
desarrolladas por diferentes actores en la alta montafia.

4,75 — Los efectos sobre el territorio podrian estar asociados con
, el aumento de los periodos secos, cambio en el régimen de
La(Calera g lluvias, desecacion y pérdida de suelos, erosion y pérdida
de cobertura natural consecuente de la interaccién de los
Bogota D.C. ' indicadores anteriormente descritos.
: Es importante asegurar que las acciones de adaptacién o
mitigacion que se vayan a implementar en el territorio no
solo se encuentren bajo el enfoque de la vulnerabilidad (for-
talecimiento de la capacidad adaptativa), sino que también
se logre preparar los actores sociales ante las posibles varia-
ciones de la precipitacién y la temperatura como detonante
de amenaza para el recurso hidrico ante una vulnerabilidad
existente en el territorio.

Alaluz de los resultados, el proyecto evidencid la urgen-
cia de la toma de decisiones sobre un territorio cambiante,
en el cual se pueden percibir sefiales claras de los impactos
Elediety potenciales por cambio climdtico que afectan la regulacion

hidrica y las actividades que de este recurso dependen. En
efecto, el hecho de que a estos indicios se sumen las altas
4250 — intervenciones antrdpicas sobre los ecosistemas estratégicos
hace que los escenarios no sean los mds alentadores, por lo
que se avanzo en la puesta en marcha de acciones de adap-
tacién que aportaran a la superacién de los retos del clima.

Con ese fin, se establecieron cuatro escenarios (Tabla
17) que permiten interpretar la lectura frente al grado de
riesgo climdtico con el propdsito de orientar las acciones
de adaptaciéon al cambio climdtico, considerando que
mientras mds alta sea su vulnerabilidad, mayores deben ser
los esfuerzos para fortalecer las condiciones de respuesta

$OSE frente al comportamiento del clima actual. Si el grado de
amenaza tiende a ser muy alto, las acciones deben estar
encaminadas a la atencién de la reduccién de los impactos
por cambio climdtico en la regulacién y el desabastecimien-
to del recurso hidrico (Figura 40).
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Adaptacion al cambio climatico en la alta montaifia colombiana

Tabla 17. Escenarios para la identificacion de las medidas de adaptacion

Escenario

Caracteristica

Municipios

Tipo de adaptacion

Amenaza alta - vulnerabilidad baja

Tiene fortalezas en su capacidad
de adaptacion con sensibilidad
baja. Sin embargo, se esperan
cambios en la precipitaciéon y en la
temperatura significativos.

Ninguno

Las acciones de adaptacion deben
estar orientadas a la preparacion
para el aumento de la temperatura
y aumentos o disminuciones de la
precipitacion.

Amenaza alta - vulnerabilidad alta

Su capacidad de adaptacion

es baja, con sensibilidad alta.

Se esperan cambios en la
precipitacion y en la temperatura
significativos.

Chocont4, El Calvario, Tausa,
Tocancipa, Villapinzoén,
Gachancipd, Sesquilé, Nemocodn,
Sopd, Cogua, Guatavita, Junin, La
Calera, Ubaque y Zipaquira.

Las acciones de adaptacion deben
estar orientadas a la preparacion
para el aumento de la temperatura
y aumentos o disminuciones

de la precipitacion, asi como al
fortalecimiento de la capacidad
adaptativa.

Amenaza baja - vulnerabilidad baja

Tiene fortalezas en su capacidad
de adaptacion, con sensibilidad
baja. No se esperan cambios
significativos de la precipitaciéon y
la temperatura.

Ninguno

Las acciones de adaptacion deben
estar orientadas primordialmente

al fortalecimiento de la capacidad
adaptativa, relacionada con
acciones de proteccion de agua y
suelo, adecuado disefio y aplicacion
de instrumentos de ordenamiento,
mejoramiento en la cobertura de
acueductos rurales y aumento en la
inversion en adaptacion.

Amenaza baja - vulnerabilidad alta

Su capacidad de adaptacion es
baja, con sensibilidad alta. Sin
embargo, no se esperan cambios
significativos de la precipitaciéon y
la temperatura.

Bogotd, Chipaque, Choachi,
Fémeque, Guasca, San Juanito,
Suesca, Ubaque y Une.

Las acciones de adaptacion deben
estar orientadas primordialmente
al fortalecimiento de la capacidad
adaptativa.

Figura 40. Escenarios de cambio climatico analizados

5,0 Amenaza hidroclimatica
vulnerabilidad baja

2,5
Amenaza hidroclimatica
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5,0

Impactos potenciales por
cambio climatico

De acuerdo con las evidencias técnicas mostradas en el
andlisis de vulnerabilidad y riesgo climdtico y la informacién
recopilada en el territorio, el proyecto determind los impactos
por cambio climdtico sobre la alta montafia en torno al su-
ministro y la regulacién del recurso hidrico. En la Tabla 18 se
presenta cada uno de los efectos sobre los sistemas naturales
y antropicos para el drea de estudio.

Impacto por

cambio climatico  capacidad adaptativa

» Poca asociatividad para

acceder al agua.
»

¥

Herramientas de planificacion

Afectacion de la del territorio deficientes.

disponibilidad de
agua

4
2

Baja cobertura de
acueductos rurales.

¥

Pocas acciones sociales
para el cuidado de fuentes
hidricas.

¥

Tabla 18. Impactos potenciales
por el cambio climatico

Riesgo climatico

Sensibilidad

Pérdida de ecosistemas
estratégicos.

Alteraciones en la regulacién
hidrica.

Altas presiones sobre el
recurso hidrico.

Amenaza

» Probable disminucién de la
escorrentia media anual entre
10 - 20%

¥

¥

Pocas acciones para proteger
al suelo.

2

Afectacion en la
regulacion hidrica

¥

Herramientas de planificacion
del territorio deficientes.

¥

¥

Pérdida de ecosistemas
estratégicos.

Alteraciones en la regulacién
hidrica.

Altas presiones sobre el
recurso hidrico.

Altos conflictos por uso del
suelo.

» Probable disminucién de la
escorrentia media anual entre
10 - 20%

¥
¥

Pocas acciones para proteger
al suelo.

¥

Pérdida de la aptitud
del suelo

Herramientas de planificacion
del territorio deficientes.

¥

2

Bajos niveles de inversion
para adaptar los suelos.

2

Pérdida de ecosistemas
estratégicos.

Alteraciones en la regulacion
hidrica.

Aumento de la aridez.

Altos conflictos por uso del
suelo.

» Probable disminucion de la
escorrentia media anual entre
10 - 20%

Poca asociatividad para
acceder al agua.

¥

v
¥

Pocas acciones para proteger
al suelo.

Baja productividad
agropecuaria

4

Pocas acciones sociales
para el cuidado de fuentes
hidricas.

2

¥

Bajos niveles de inversion
para el fortalecimiento de
medidas de adaptacion.

¥

Alteraciones en la regulacion
hidrica.

Aumento de la aridez

Altos conflictos por uso del
suelo.

» Probable disminucion de la
escorrentia media anual entre
10 - 20%
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Dados sus efectos sobre los componentes biofisicos de  estudio constituye uno de los insumos para la toma de
un territorio, se estimaron los impactos potenciales del ~ decisiones en la construccién de acciones para afrontar
cambio climdtico con el propésito de formular medidas los diversos retos que nos imponen las condiciones
de adaptacién (Figura 41). De esta manera, el presente cambiantes del clima.

Adaptacion al cambio climatico en la alta montafia colombiana

Figura 41. Impactos asociados a los efectos
de variabilidad y cambio climatico

Fuente: Proyecto GEF Alta Montafa.
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Estructura
ecoldgica territorial
adaptativa (EETA)

La estructura ecoldgica principal (EEP)
se define como el conjunto de elementos
bidticos y abidticos que dan sustento a los
procesos ecoldgicos esenciales del territorio
con la finalidad principal de preservarlos,
conservarlos, restaurarlos y promover su uso
ymanejo sostenible. Estas condiciones deter-
minan el uso del suelo y brindan la capacidad
de soporte para el desarrollo socioeconémico
de las poblaciones (Decreto 3600 de 2007).

1< ':“:' AL
\

5,25° 626>

5,00° 5,00°

Figura 42. Estructura
ecologica territorial
adaptativa (EETA)
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En el marco del GEF Alta Montaila, la estructura ecolégica
territorial adaptativa (EETA) se convirtié en una herramienta
que permitié orientar la planeacién de uso del suelo en el
area de influencia. Para ello se empled un modelo conceptual
y metodoldgico mapeado de la EEP que incluy6 insumos
provenientes del andlisis de vulnerabilidad al cambio clima-
tico. Con este material se llevé a cabo un proceso de analisis
comparativo y de ajuste cartografico, bajo una construccién
conjunta técnica y de expertos (Figura 42).

Los analisis de vulnerabilidad y riesgo climdtico y de otras
presiones relacionadas con los usos del suelo fueron inter-
pretados de forma geografica con el fin de incorporarlos en
el modelo de la red ecoldgica, identificando areas de amorti-
guacion, areas nucleo y corredores que a través de adaptacion
basada en ecosistemas deben consolidarse en el paisaje. En el
area amortiguadora, la gestién de procesos de reconversion,
ordenamiento productivo y planificacién predial con criterios
de conservacién y manejo sostenible es fundamental ya que se
deben impedir actividades productivas desarrolladas en dreas
de paramo, subparamo y bosque alto andino como la minerfa
y los monocultivos. En este sentido, cabe tener presente que
el sustento de gran parte de los pobladores asentados en esta
zona depende de estas tltimas actividades; por tanto, repensar
conjuntamente con las comunidades el territorio y sus predios
es quizd la mejor estrategia, con miras a tomar acciones de

adaptacién encaminadas a la proteccién y conservacién de los
ecosistemas estratégicos cercanos.

Las medidas de reconversion y restauracién pueden y
deben desarrollarse de forma mancomunada: Gobiernos
regional y local, autoridades ambientales, propietarios de
predios, sociedad civil, ONG y universidades, explorando
opciones cooperadas tales como la reduccién de impuestos
o la provisién de insumos para el disefio e implementacién
de obras: cercas vivas, material vegetal, abonos, planificacién
predial conjunta, etc.

En cuanto al drea nticleo y al corredor bioldgico, se deben
estudiar actividades como el ecoturismo, ya que puede ser una
opcion sostenible dada la belleza escénica de los paisajes y el
sinniimero de sitios sin estudiar en detalle atin. Las medidas
de adaptacién en este caso deben estar encaminadas a fortale-
cer la riqueza ecosistémica y a proteger las areas conservadas
existentes.

El manejo adaptativo se refleja ademds en la identificacién
de zonas y medidas de preservacién, restauracion ecoldgica,
reconversion y manejo de sistemas productivos, manejo
integral del agua y del suelo, entre otras, que contribuyen al
mantenimiento de los procesos ecoldgicos territoriales ya la
provision de servicios ecosistémicos que satisfacen las nece-
sidades basicas de los habitantes del 4rea y demds personas
que los demandan y demandaran.
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El resultado final de todos estos andlisis fue un mapa EETA para
el drea priorizada, mediante el cual se pudo observar que el area
de estudio cuenta con una superficie importante de zonas con
alta calidad ambiental, concentrada en los parques Chingaza
y Sumapaz, la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental
de Bogotd o “Cerros Orientales”, el paramo de Guerrero y las
areas del paramo de Guacheneque (nacimiento del rio Bogotd).
No obstante, de acuerdo con el analisis de conectividad, estas
areas, tan estratégicas para el desarrollo regional, ya no cuentan
con un grado de conexidn suficiente para garantizar procesos
de migracidn, relacion, reproduccion e intercambio genético y
funciones ecoldgicas fundamentales. En particular, en el drea
nucleo de Guerrero no se evidencian posibilidades de conexion
conlas demds dreas nuicleo Chingaza, Sumapazy Cerros Orien-
tales como consecuencia de la alta intervencion antrdpica que
se exacerba por el comportamiento del clima, imposibilitando la
regeneracion vegetal y alterando la regulacién hidrica.

En tal sentido, para cumplir con la meta y los objetivos
planteados para la EEP y la EETA, relacionados con las nece-
sidades de conservar y restaurar el area minima requerida de
infraestructura verde para garantizar la provision de servicios
ecosistémicos, en las condiciones actuales pero sobre todo en
las condiciones de vulnerabilidad y riesgo climatico bajo el
escenario futuro RCP 6.0, es prioridad, por un lado, gestionar
e implementar las medidas propuestas para garantizar la co-
nectividad y funcionalidad. En primera instancia, es preciso
abordar con estas acciones el corredor Chingaza-Cerros-Su-
mapaz, que se encuentra fragmentado, especialmente en la
parte central, en los municipios de Choachi y Calera. Por otro
lado, urge implementar acciones en el drea de influencia del
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paramo de Guerrero, que permitan establecer conexién fisica
entre las otras dreas nucleo definidas. También se requiere di-
sefiar una matriz de usos sostenibles en el paisaje y propiciar
la conectividad hacia otros sectores del norte de la cordillera
no considerados en este estudio.

Alaluz de la propuesta de EEP y de EETA obtenida para el
paisaje Chingaza-Sumapaz-Guerrero, quedan algunos elementos
de andlisis que pueden ayudar a hacer mds robusta la metodo-
logfa empleada y mejorar los resultados obtenidos para otros
ejercicios de caracter regional y para zonas de alta montaiia:

e En primer lugar, la escala 1:100.000 se considera pertinente
para ejercicios de cardcter regional. Sin embargo, insumos ta-
les como mapas de cobertura vegetal con leyendas unificadas
y de periodos recientes, analisis regionales del agua (nivel de
cuencas) superficial y subterranea, y estudios de biodiversi-
dad, asi como los modelos de escenarios de cambio climatico,
si se trabajan a escalas de mayor detalle, permiten una mejor
aproximacioén y, por ende, facilitan la toma de decisiones.

e Para identificar los elementos de la red ecoldgica, espe-
cialmente para las dreas nucleo, se recomienda iniciar
con la delimitacién de dreas bajo alguna figura legal de
conservacion y ecosistemas estratégicos. Una vez obtenida
esta primera propuesta, se pueden incorporar a la EEP las
demds dreas producto de la aplicacién de los lineamientos/
criterios planteados. Esto permite evidenciar la efectividad
en la delimitacién de las dreas protegidas, pero ademads las
zonas definidas a través de los lineamientos pueden, como se
planteo en este ejercicio, integrar las propuestas de dreas de
amortiguacion de las AP, asi como las dreas de uso multiple.

Con relaciéon a estas ultimas, si bien forman parte de red
ecoldgica y surgen de la aplicacion de los lineamientos, en
términos generales, se considera que los demas espacios
territoriales del drea estudiada no definidos como nucleos,
zonas de amortiguacién o corredores deben integrar esa
figura. En tal medida se entiende que lo que se busca son terri-
torios o matrices de paisajes con usos y manejos sostenibles
que garanticen en el tiempo la funcionalidad ecosistémica y
el mantenimiento de servicios ecosistémicos fundamentales
para el desarrollo socioeconémico de las poblaciones asenta-
das y la region, incluso bajo escenarios de cambio climatico.

Para efectos de la definicion de la EEP se establecieron
principios, criterios e indicadores que fueron considerados
como organizadores tematicos de la informacidn y para fines
explicativos de los resultados. Este es un andlisis que dista de
la propuesta planteada a nivel nacional ya que alli los criterios
también surten un proceso de ponderacién y de andlisis mul-
ticriterio para definir las dreas con mayor calidad ambiental.
Sin embargo, en este ejercicio se dio prelacion a los indica-
dores/criterio con base en la seleccién de dreas que tuvieran
informacién més amplia y de mayor detalle relacionadas con
los objetivos de la definicién del modelo de EEP: provision y
regulacién hidrica y cambio climdtico.

Dado que el concepto de EETA no obedece a un mandato o
norma legal, se recomienda incorporar en la propuesta meto-
dolégica de EEP de escala nacional y regional (la cual se estd
consolidando a través de ejercicios piloto) un paso en donde,
una vez definidas las dreas nucleo y los corredores bioldgi-
cos e hidricos, se integre el andlisis de presiones naturales y
antropicas (con prelacion a las relacionadas con el cambio

climatico) para la definicién de las areas de amortiguacion.
De hecho, en el enfoque de red, las dreas de amortiguacion
se definen para proporcionar una funcién de proteccién para
mitigar o filtrar las perturbaciones externas que surgen de
paisajes mas amplios. En tal sentido, el analisis de presiones
puede ser pertinente para el disefio de estas dreas, articulado
a los lineamientos de los criterios para la definicién de estas
areas, tal como se especificé en esta propuesta.

Si bien la EEP es un determinante para los POT munici-
pales, modelos de cardcter regional como el avanzado en
el proyecto son una herramienta muy valiosa que per-
mite la articulacién de instrumentos de ordenamiento y
planificacién ambiental y sectorial regional como: i) el
ordenamiento ambiental regional competencia de las
autoridades regionales, ii) los POMCA, que deben defi-
nir y considerar las dreas de importancia ambiental y de
provisién de servicios ecosistémicos; iii) los POT departa-
mentales, que deben brindar los lineamientos y directrices
de ordenamiento territorial departamental; iv) los planes
de adaptacién, que deben establecer las dreas con mayores
riesgos al cambio climdtico y, con base en ello, plantear las
medidas de adaptacién, etc.

De otra parte, la EEP regional facilita y orienta la gestién
y cooperacién entre los municipios. En el caso de la EEP
y de la EETA disefiadas para el proyecto, competen a mas
de una unidad administrativa. Igualmente, a nivel local, las
propuestas de EEP y de EETA regionales orientan en cuanto
alas dreas en las cuales se podran centrar los esfuerzos para
detallar tanto en la EEP municipal como en las medidas de
conservacién y uso del suelo.
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Los resultados de los andlisis de vulnerabilidad y riesgo climatico,
junto con los modelos hidrolégicos vy la EETA, fueron el insumo
técnico para escoger las areas donde se implementarian las medidas
de adaptacion, cuyos impactos se podran evidenciar en el mediano y
largo plazo. Esto se debe, precisamente, a que en el GEF Alta Montafa
la adaptacion fue concebida como un proceso cuya sostenibilidad
depende de la apropiacidon de las comunidades, los entes territoriales
y las autoridades ambientales.
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cQué entendemos
como adaptacion al
cambio climatico en
la alta montana?

Uno de los principales objetivos que se busco con el proyecto
fue lograr definir en términos practicos lo que es “adaptarse
a los impactos del cambio climdtico” en la alta montafia,
esto es, pasar de una definicién tedrica y genérica dada por
el IPCC a una que pudiera ser entendida y apropiada por las
comunidades locales y entidades gubernamentales al nivel
municipal. En este sentido, la adaptacion al cambio climdtico
en la alta montafia no es mas que el conjunto de actividades
que: (i) por un lado, permite a las familias que viven en estas
zonas hacer una transicién hacia un desarrollo sostenible del
territorio y prepararse para responder de forma mds eficiente
a los retos que el cambio climdtico trae y traerd sobre sus
medios de vida, y (ii) por el otro, promueve la proteccién de
los ecosistemas cuyos servicios de captacién y regulacion del
recurso hidrico pueden verse afectados por los cambios en las
variables hidrometeoroldgicas.

Dado lo anterior, las medidas de adaptacién, como se
describen en amplio detalle en este capitulo, son disefiadas
de forma integral y complementaria, incluyendo a las comu-
nidades desde el principio para maximizar los beneficios al
corto plazo, pero siempre con el fin dltimo de establecer un
“marco modelo” de desarrollo sostenible para este territorio
que sea compatible con un futuro resiliente y bajo en carbono.

Una vision del proceso
de adaptacion
transformador requerido
para el area de
conservacion Chingaza-
Sumapaz-Guerrero

La experiencia del proyecto permitié evidenciar que los
pilares fundamentales para consolidar un proceso de adapta-
cién transformador son la solidez cientifica, la participacion
comunitaria y el involucramiento de las autoridades territo-
riales y ambientales en los diferentes niveles de incidencia
(nacional, regional y local). La solidez cientifica brinda las
herramientas para priorizar e identificar las dreas estratégi-
cas por intervenir para lograr resultados de impacto en las
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unidades hidrolégicas vulnerables al cambio climatico. La
participacién incidente, por su parte, permite complementar
y vincular el conocimiento local en la toma de decisiones
frente a la seleccién, localizacién y magnitud de las medidas
de adaptacién que se implementan. Finalmente, el involu-
cramiento de la institucionalidad permite internalizar la
experiencia en la politica publica y los instrumentos de
ordenamiento, lo que convierte este ejercicio piloto en un
método para responder a las necesidades de la adaptacion
al cambio climatico en la alta montafia.

Dentro de los aspectos sociales y humanos estd el re-
conocimiento del bienestar como el elemento orientador
de las medidas de adaptacién. Este principio, junto con los
beneficios a la biodiversidad, fundamenta las soluciones
basadas en la naturaleza. De tal forma, se entiende que la
adaptacion al cambio climdtico debe partir de la reconstruc-
cién del vinculo intimo e inherente y a veces olvidado con
la naturaleza, y sobre el cual se basa la cultura del habitante
de la montafia.

Priorizacion de areas
para implementacion de
medidas de adaptacion

En el caso de la alta montafia colombiana, la apuesta actual
de conservacién consiste en construir territorios protegidos
y resilientes que soporten los eventos cambiantes del clima.
Dicho proceso debe partir de la implementacién de acciones
integrales que apunten a la restauracién ecolégica de dreas

3. De acuerdo con el Sistema de Codificacién Estandar Internacional del
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, metodologia adoptada por el
IDEAM para establecer la zonificacién hidrografica nacional, los afluen-
tes que desembocan en el mar se reconocen como de primer orden, los
que vierten sus aguas en estos se reconocen como afluentes de segundo
orden, los que tributan sus aguas en los de segundo orden se denominan
como de tercer orden, y asi sucesivamente. Para el caso del proyecto
de adaptacién al cambio climdtico en la alta montafia, el afluente de
primer orden corresponde al rio Magdalena; el de segundo orden, al rio
Bogotd; los de tercer y cuarto 6rdenes son afluentes regionales de escala
intermedia, y los de quinto orden corresponden a las microcuencas de
escala local. Estos ultimos fueron los elegidos por el proyecto dada su
relevancia para el sistema de abastecimiento de agua potable de Bogotd
y los municipios vecinos, asi como por su escala y la posibilidad de ser
impactados por las inversiones del proyecto.

estratégicas para la regulacién hidrica y a la rehabilitacion
y recuperacién ecolégica, diversificacién y reconversion
productiva, manejo eficiente del agua, fortalecimiento de
capacidades y establecimiento de un sistema de monitoreo
comunitario de los sistemas de produccion, de acuerdo con la
vocacién del suelo y las necesidades de sus habitantes.

En el proyecto, el andlisis de riesgo climdtico
adelantado al corredor de conservacién de paramos Chin-
gaza-Sumapaz-Guerrero permiti6 identificar cudles de las
microcuencas de quinto orden presentan mayor riesgo de
sufrir efectos adversos por los cambios del climaly, sobre
estas, orientar las acciones, iniciando por la seleccién del
portafolio de medidas mds convenientes para abordar los
factores generadores de riesgo.

Una vez priorizada la microcuenca de quinto orden en la
cual se implementarian las medidas de adaptacién al cambio
climatico, fue necesario incluir, de la informacién disponi-
ble en los municipios o las instituciones de orden regional,
nuevos elementos de analisis con los que fuera posible hacer
una aproximacién a las areas mas relevantes para la regula-
cién hidrica dentro de dicha microcuenca, entre los que se
encuentran los cuerpos de agua que surten a los acueductos
municipales, distritales y regionales, asi como las bocatomas
de los acueductos y distritos de riego, junto con sus dreas
de captacién. En complemento, se incluyen los cuerpos de
agua encontrados en la zona de estudio correspondientes a
drenajes sencillos, embalses, rios, humedales y lagunas.

Construccion de un
portafolio de medidas
de adaptacion

Las medidas de adaptacién se establecen a partir de la identi-
ficaciéon de los impactos potenciales por el cambio climdtico
en laregulacién y el suministro hidrico identificados para cada
una de las unidades hidroldgicas segtn la estrategia basada
en ecosistemas. La lectura de las variables que determinan
la capacidad adaptativa y la sensibilidad al cambio climatico,
principalmente, facilité la eleccién de las medidas compiladas
en la Tabla 19.

Por otra parte, la Tabla 20 consolida el portafolio de medidas de
adaptacién de adaptacién al cambio climdtico disefiadas por el
proyecto con el fin de mejorar la capacidad de respuesta ante
los potenciales impactos por riesgo climdtico en la regulacion
hidrica, como aumento de los periodos secos, cambio en el
régimen de lluvias, desecacién y pérdida de suelos, erosién del
suelo, pérdida de cobertura vegetal y en la capacidad productiva
y afectacién en los medios de vida de las personas. En otras
palabras, se trata de salvaguardar servicios ecosistémicos, en

especial los relacionados con el abastecimiento y la regulacién
hidrica en especial, y a la vez otros servicios ecosistémicos de
provision como el abastecimiento de alimentos y de ingresos
econdmicos, servicios culturales como el reconocimiento social,
la apropiacién y permanencia, la autonomia y el aprendizaje co-
lectivo, y servicios de soporte como la recuperacion de bosques,
la conectividad biolégica, mantener la diversidad genética, entre
otros. En tltimas, es la combinacién de medidas de adaptacién y
de tratamientos lo que puede mejorar la capacidad de respuesta
alos impactos diferenciados del cambio climdtico, dentro de un
contexto politico, social, econdmico y cultural particular.
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Tabla 19. Analisis de medidas de adaptacion y resultados del analisis de riesgo climatico

Medida de Adaptacion

Tratamientos

Servicio ecosistémico

Vulnerabilidad al cambio
climatico

Amenaza hidroclimatica

Impacto climatico

Riesgo climatico

Estructura Ecolégica
Territorial Adaptativa

-EETA-

Dimension Tercera
Comunicacion Nacional de
Cambio Climatico

-TCNCC-

A. Restauracion,
recuperacion y rehabilitacion
ecoldgica para disminuir
impactos climaticos en

la regulacion hidrica,
biodiversidad y produccion
rural

Al. Aislamientos de areas
de importancia para la
regulacion hidrica.

A2. Enriquecimiento de
relictos de vegetacioén nativa.

A3. Recuperacion de areas
degradadas de importancia
hidrica.

A4. Recuperacion de zonas
aledafas a reservorios.

AS5. Franjas multifuncionales.
AG6. Cerca vivas multiestrato.
A7. Jardines campesinos.

A8. Control y erradicacion de
especies invasoras.

A9. Perchas artificiales.

A10. Refugios para
mamiferos.

ATl. Trampas de niebla.

A12. Bancos de forraje para
mamiferos silvestres

Provision:

* Agua
Regulacion:

» Climatica

* Moderacioén de
eventos extremos

*« Agua

* Prevencion de la
erosion

¢ Mantenimiento de
la fertilidad del suelo

Sensibilidad:

* Regulacion hidrica
y la salud del suelo.

* Ecosistemas

Altamente

intervenidos
Capacidad adaptativa:

* Uso del suelo
inadecuado

Baja Asociatividad

* Reduccién o
aumento de la
precipitacion.

*« Aumento de la
temperatura

* Alteracion de la
escorrentia media

» Pérdida del suelo

* Baja Regulacion
Hidrica

* Cambios en el
caudal hidrico

Eventos y periodos
climaticos extremos*

¢ Aumento de los
periodos secos en el
territorio.

¢ Cambio en el
régimen de lluvias.

¢ Desecaciény
pérdida de suelos

* Suelos erosionados.

* Perdida de
cobertura vegetal

Area nucleo: Ecosistemas
gue tienen la mas alta
calidad ecoldgica.

Areas amortiguadoras:
Ecosistemas naturales y
seminaturales.

Corredor bioldgico:
Fragmentos de bosque u
otro ecosistema.

Areas de uso multiple: los
mosaicos de paisajes ofrecen
oportunidades para el uso
sostenible de los recursos
naturales

Recurso hidrico:
Uso y Disponibilidad
Biodiversidad:

Servicio ecosistémico de
provision y regulaciéon

B. Adaptacion de Sistemas
Productivos para disminuir
el impacto del clima en la
regulacion hidrica

B1. Produccién de alimentos
con enfoque agroecoldgico.

B2. Rescate de cultivos
andinos con enfoque
agroecologico.

B3. Sistema Silvopastoril
para la recuperacion de
areas ganaderas degradadas.

B4. Sistemas agroforestales
para la recuperacion de
areas de cultivo degradadas.

B5. Produccién de huevos de
gallinas bajo pastoreo

B6. Produccion de unidades
Apicolas

B7. Produccion de alimentos
bajo invernadero con
cosecha de agua.

Provision:

* Agua

» Alimentacion
Regulacion:

» Climatica

* Moderacion de
eventos extremos

* Prevencion de la
erosion

* Mantenimiento de

la fertilidad del suelo.

Culturales*

¢ Reconocimiento
social.

« Apropiaciéony
permanencia

* Participacion
familiar y social

¢ Autonomiay
empoderamiento

¢ Aprendizaje
colectivo.

Sensibilidad:

* Regulacion hidrica
y la salud del suelo.

e Disponibilidad
hidrica aprovechable

* Ecosistemas

Altamente

intervenidos
Capacidad adaptativa:

» Conflictos de uso
del suelo.

* Pocas acciones
de proteccion del
suelo.

* Baja cobertura de

acueductos rurales.

* Baja Asociatividad.

Reduccion o aumento de la
precipitacion.

Aumento de la temperatura

Alteracion de la escorrentia
media

* Baja Regulacion
Hidrica

* Cambios en el
caudal hidrico

e Eventos y periodos
climaticos extremos

* Pérdida del suelo
* Pérdida en la

productividad
agropecuaria

¢ Aumento de los
periodos secos en el
territorio.

¢ Cambio en el
régimen de lluvias.

* Pérdida de
cobertura vegetal.

e Pérdida de suelos.
* Pérdida en la

capacidad de
produccion.

Areas de uso multiple:

Los mosaicos de paisajes
ofrecen oportunidades para
el uso sostenible de los
recursos naturales.

Recurso hidrico:
Uso y Disponibilidad

Seguridad alimentaria:
Provision de alimentos

Biodiversidad:

Servicio ecosistémico de
provision y regulacion.
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Medida de Adaptacion

Tratamientos

Servicio ecosistémico

Vulnerabilidad al cambio
climatico

Amenaza hidroclimatica

Impacto climatico

Riesgo climatico

Estructura Ecolégica
Territorial Adaptativa

-EETA-

Dimension Tercera
Comunicacion Nacional de
Cambio Climatico

-TCNCC-

C. Uso eficiente del agua
para disminuir el impacto
del clima en la dindmica
productiva, social y
ecoldgica

Cl. Sistemas de captacién de
aguas lluvias en reservorios.

C2. Sistemas de Riego
intrapredial por aspersion.

C3. Bebederos sustitutos
para ganado.

C4. Sistemas sépticos
para tratamiento de aguas
residuales

Provision:
* Agua
Regulacion:

* Moderacion de
eventos extremos

« Ciclo del agua

* Prevencidn de la
erosion.

Culturales*

¢ Autonomiay
empoderamiento

Sensibilidad:

* Regulacién hidrica y la
salud del suelo.

« Disponibilidad hidrica
aprovechable

Capacidad adaptativa:

« Conflictos de uso del
suelo.

« Baja cobertura de
acueductos rurales.

Reduccién o aumento de la
precipitacion.

Aumento de la temperatura

Alteracion de la escorrentia
media

* Baja Regulacion
Hidrica

* Cambios en el caudal
hidrico

* Eventos y periodos
climaticos extremos

« Pérdida del suelo
* Pérdidaen la

productividad
agropecuaria

* Aumento de los
periodos secos en el
territorio.

¢ Cambio en el régimen
de lluvias.

» Pérdida de cobertura
vegetal.

» Pérdida de suelos.
* Pérdida en la

capacidad de
produccion.

Areas de uso multiple:

Los mosaicos de paisajes
ofrecen oportunidades para
el uso sostenible de los
recursos naturales.

Recurso hidrico:
Uso y Disponibilidad

Seguridad alimentaria:
Provision de alimentos

Biodiversidad:

servicios ecosistémicos de
provision y regulacion.

Habitat humano: Asociada a
las viviendas

y servicios asociados a los
asentamientos humanos. *

MEDIDAS COMPLEMENTARIAS

D. Desarrollo de Cadenas
de Valor y comercializacion
para la sostenibilidad de las
medidas de adaptacion

D1. Desarrollo de Cadenas de
Valor

D2. Fortalecimiento
de los esquemas de
comercializacion.

Provision

* Alimentacion

* Ingresos Econdmicos
Culturales*

* Reconocimiento social.

* Apropiaciény
permanencia

* Participacion, unién
familiar y social

* Autonomiay
empoderamiento

« Aprendizaje colectivo

* Apreciacion estética e
inspiracién.

Capacidad adaptativa:

* Conflictos de uso del
suelo.

* Fortalecimiento
en el conocimiento y
capacidades campesinas.

* Baja Asociatividad.

* Tamafo de predios.

Reduccion o aumento de la
precipitacion.

Aumento de la temperatura

Alteracion de la escorrentia
media

* Pérdidaen la
productividad
agropecuaria

* Expansién de la
frontera Agricola*.

* Migracion de
comunidades*.

* Aumento de los
periodos secos en el
territorio.

* Cambio en el régimen
de lluvias.

* Suelos erosionados.

» Pérdida de cobertura
vegetal.

» Pérdida de suelos.
» Pérdida en la

capacidad de
produccién.

Se constituye como una
linea de accidon importante
a incluir en los planes y
programas.

Seguridad alimentaria:
Provision de alimentos

E. Fortalecimiento de
la gobernanza para la
adaptacion

El. Fortalecimiento de
organizaciones locales

E2. Fortalecimiento de
capacidades para la
adaptacion

E3. Investigacion

E4. Monitoreo comunitario

E5. Comunicacion

Regulacion:
» Climatica

* Moderacion de
eventos extremos

* Prevencién de la
erosion

* Mantenimiento de la
fertilidad del suelo.

* Agroturismo
Culturales*
* Reconocimiento social.

* Apropiaciéony
permanencia

« Participacion familiar y
social

e Autonomiay
empoderamiento

* Aprendizaje colectivo

Capacidad adaptativa:

* Conflictos de uso del
suelo.

* Fortalecimiento
en el conocimiento y
capacidades campesinas.

* Baja Asociatividad.

Reduccion o aumento de la
precipitacion.

Aumento de la temperatura

Alteracion de la escorrentia
media

* Eventos y periodos
climaticos extremos

* Pérdida del suelo
* Pérdida en la
productividad

agropecuaria

* Expansion de la
frontera Agricola*.

« Migracion de
comunidades*.

* Aumento de los
periodos secos en el
territorio.

¢ Cambio en el régimen
de lluvias.

* Suelos erosionados.

» Pérdida de cobertura
vegetal.

» Pérdida de suelos.
* Pérdida en la

capacidad de
produccion.

Se constituye como una
linea de accidn importante
a incluir en los planes y
programas.

Recurso hidrico:
Uso y Disponibilidad

Seguridad alimentaria:
Provision de alimentos

Biodiversidad:

Servicio ecosistémicos de
provision y regulacion.
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Tabla 20. Portafolio de medidas de adaptacion al cambio climatico

Medidas de adaptacion

Tipo de act

Objetivo

Descripcion

AbE

112

A. Restauracion,
recuperacion y
rehabilitacion
ecolégica para
disminuir impactos
climaticos en la
regulacién hidrica,
biodiversidad y
produccion rural

Al. Aislamientos de areas
de importancia para
regulacion hidrica

A2. Enriquecimiento
de relictos de
vegetacion nativa

A3. Recuperacion de
areas degradadas de
importancia hidrica

A4. Recuperacion
de zonas aledanas a
reservorios

AS. Cercas vivas
multiestrato

AG6. Franjas
multifuncionales

A7. Jardines campesinos.

A8. Eliminacién y control
de especies invasoras.

Promover la restauracion pasiva o la conservacion de relictos de
vegetacion (fragmentos de bosque, matorrales, pajonales, frailejonales,
chuscales, herbazales) a través del aislamiento de las actividades que los
puedan deteriorar como estrategia para potenciar los beneficios de la
vegetacion en la regulacion hidrica del clima local.

Recuperar areas con relictos de vegetacidn nativa a partir del
enriquecimiento con especies de plantas para mejorar funciones
ecosistémicas, especialmente en regulaciéon hidrica.

Genera las condiciones necesarias para proteger la calidad y la oferta del
agua almacenada en los predios.

Promover la recuperacion del suelo, las coberturas vegetales y la dindmica
hidrica en los lugares en donde la produccidn agropecuaria ya no es viable
por el avanzado estado de deterioro.

Generar franjas de especies vegetales que produzcan una cantidad importante
de forraje para la alimentacion de algunas especies menores, reduciendo la
presion sobre los relictos de vegetacion que contribuyen a la regulacion hidrica, a
la vez que favorecen la conectividad del paisaje.

Generar coberturas vegetales lineales con especies nativas para favorecer
la conectividad del paisaje y la oferta de bienes y servicios ecosistémicos,
entre los que sobresalen el confort climéatico y la estabilizacion del suelo en
la unidad productiva.

Aportar al confort climatico, la estética del paisaje y la mitigacion del
riesgo de erosion en el contorno de las viviendas.

Dar manejo y control de las invasiones del retamo espinoso (Ulex
europaeus) para devolver la diversidad funcional a los ecosistemas
perturbados, fortaleciendo las contribuciones que la vegetacion realiza a la
regulacion hidrica.

Instalacion de cercados en los limites de las areas que mantienen relictos de vegetacion nativa para proteger los procesos de recuperacion
0 conservacion avanzados, demarcando los limites de las actividades agricolas e impidiendo el paso del ganado. El aislamiento inicia con
la instalacion de cercas artificiales (postes de madera y alambre liso o de puas) que con el tiempo se transforman en cercas vivas que
acogen especies arboreas y arbustivas en su estructura.

Es una estrategia usada en areas con un estado intermedio de perturbacion que ain mantienen algunas caracteristicas de la vegetacion
original, pero que han sufrido el corte selectivo de arboles, fuego o plagas y las especies que dominan se encuentran en los estadios
iniciales de la sucesion (Ceccon, 2013). Este tratamiento consiste en reintroducir especies tardias, con el fin de expandir su distribucién
desde el centro de un fragmento hacia el borde del mismo, hacia el limite de adaptacién de las especies umbrdfilas, a medida que se
incorporan también nuevas especies de ambientes transiciones en el borde del bosque (matriz) para cerrar el dosel e incrementar el area
de expansion de las especies (Rios, 2005). Al conservar los bosques remanentes, se incrementa la diversidad genética de las especies,
facilita la evolucidn del relicto, asegura la conectividad entre formaciones vegetales fragmentadas, diversifica los tipos de habitat a escala
de paisaje y potencia la multifuncionalidad del relicto de bosque (Mola et a/., 2018).

Esta medida se emplea para iniciar procesos para la estabilizacion y recuperacion del suelo a partir del establecimiento de coberturas
vegetales en altas densidades en las dreas que han perdido capacidad productiva y de regeneracion natural.

Consiste en la plantaciéon de especies vegetales en contorno a las areas de reservorio, siguiendo principios para la recuperacion de

rivera y a la preservacion del agua. Con la plantacion se busca reducir la evaporacion, la pérdida por infiltracion y la remocion del suelo.
También se establece vegetacion para conformar filtros vivos que reducen el arrastre de excretas del ganado y residuos de los productos
agroguimicos que se aplican a los cultivos y praderas (Magdaleno, 2011)

Consiste en establecer en el lindero o divisiones de los predios un arreglo de especies de plantas nativas en diversos estratos. Este tipo
de arreglos comprende la funcidon de delimitacion, pero también para prestar servicio de barrera rompe vientos, ademas de servir como
zonas de percheros y fuente de alimento para la fauna, mantenimiento de poblaciones de algunas especies nativas arboreas y arbustivas,
y para suplir parcialmente la demanda local de lefla y postes y otros subproductos (Cabrera y Ramirez, 2014).

Consiste en el establecimiento de plantaciones de especies forrajeras en franjas de alta densidad que incluyen especies de leguminosas
que pueden ser usadas en época seca. Este grupo de plantas ha desarrollado distintos mecanismos bioldgicos para la captacion del
nitrégeno atmosférico que circula en los poros del suelo y de otros minerales que limitan el desarrollo de plantas en suelos tropicales
como el fosforo (Gomez et al., 2002). El establecimiento de franjas en oposicidn a las corrientes fuertes de aire o como mecanismo para
blogueo de la radiacion solar en las horas mas calurosas del dia, permite que estas puedan ser utilizadas como barreras naturales que
aportan al confort climatico de las instalaciones pecuarias.

Consiste en la plantacion de vegetacion principalmente arbustiva y herbdcea en los alrededores de las viviendas, siguiendo conceptos
ecoldégicos que se complementan con los principios del disefio paisajistico. Se establecen franjas de plantas orientadas en oposicidn a las
corrientes de aire, excesos de radiacion solar o en los taludes que dejan las excavaciones en donde se construyen las viviendas.

Busca facilitar la recolonizacidn por parte de las especies nativas y eliminar de las zonas de restauracidon especies invasoras como los
pastos que han colonizado estas areas por causa del pastoreo y abandono de cultivos. Debido a que la mayoria de estas especies
invasoras son altamente competitivas, se requiere de varias acciones como competencia con otras especies, tratamientos de sombra para
lograr un control efectivo e incluso la erradicacion manual. En este sentido, para las areas intervenidas, se realiza la eliminacion manual de
matorrales de especies invasoras como Ulex europaeus (retamo espinoso) y Genista monspessulana (retamo liso).
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Medidas de adaptacién

Nombre

Tipo de actividad

Objetivo

Descripcion

AbE

AbE

114

A. Restauracion,
recuperacion y
rehabilitacion
ecolégica para
disminuir impactos
climaticos en la
regulacién hidrica,
biodiversidad y
produccion rural

B. Adaptaciéon de
sistemas productivos
para disminuir
impacto del clima en
regulacién hidrica.

A9. Perchas artificiales.

A10. Refugios para
mamiferos.

ATl. Trampas de niebla.

Al12. Bancos de forraje

para mamiferos silvestres.

B1. Produccioén de
alimentos con enfoque
agroecolodgico.

B2. Establecimiento de
sistemas de produccion
de policultivos

andinos con enfoque
agroecoldgico.

B3. Sistema silvopastoril
para la recuperacion

de &reas ganaderas
degradadas.

B4. Sistema agroforestal
para la recuperacion

de areas de cultivo
degradadas.

B5. Sistemas de
produccion de gallinas
ponedoras bajo pastoreo
con cosecha de agua.

Favorecer la dispersion de semillas por las aves a través de la instalacion
de perchas artificiales para la generacién de nucleos de vegetacion nativa
en zonas alteradas abiertas que favorezcan la conectividad del paisaje.

Contribuir en la conformacidn de nucleos de biodiversidad que aporten
a la conectividad ecoldgica y, en consecuencia, a la conservacion de los
relictos de vegetacion de los que depende la regulacion hidrica.

Capturar la precipitacion horizontal en areas desprovistas de vegetacion
arbustiva y arborea para incrementar la humedad del suelo, especialmente
en épocas secas del aio, con el fin de mejorar la regulaciéon hidrica de las
areas por restaurar.

Ampliar la oferta de recursos alimenticios para los curies (Cavia porcellus)
a partir de la implementacion de un banco de forrajes con Lupinus spp.
en lugares especificos de las areas de restauracion ecoldgica, con el fin de
evitar el acceso de estos mamiferos a las areas de plantacion y garantizar
de esta forma una mayor supervivencia de las especies plantadas.

Contribuir a la autonomia y la seguridad alimentaria de las familias de

la alta montana a través del fortalecimiento de sistemas de produccion
de alimentos a cielo abierto dentro de un concepto integrado de finca

sostenible, mediante el rescate.

Fortalecer la agrobiodiversidad. Motivar el desarrollo de cultivos hibridos
con mayor tolerancia a los cambios extremos de temperatura y humedad.

Lograr un equilibrio entre el suelo, las plantas, los animales y la
biodiversidad en los sistemas de produccidon ganadera, que aumente la
resiliencia a los impactos por eventos de variabilidad y cambio climatico.

Mejorar el equilibrio entre el suelo y las plantas dentro de areas de
monocultivo de papa o de praderas. Se busca establecer multiples
combinaciones entre especies forestales, frutales y semillas presentes en la
unidad productiva y apreciadas por el productor.

Fortalecer los sistemas de produccion avicola de productos que satisfagan
las necesidades alimenticias, sociales y ambientales que ya existen en el
territorio.

Estas perchas consisten en estructuras construidas en madera con diferentes arreglos que asemejan arboles y que se ubican
estratégicamente en areas abiertas de los predios por intervenir. Las perchas también pueden ser usadas por murciélagos que dispersan
grandes cantidades de semillas de las dreas adyacentes a las areas que se desean restaurar, sin necesidad de producir plantulas en
invernadero e introducirlas en campo (Ceccon, 2013).

Los refugios son espacios que buscan brindar a los animales el sitio en el cual estos se puedan proteger de sus depredadores y de condiciones
climaticas adversas (Barrera et al., 2010). Cumplen la funciéon de generar nucleos de biodiversidad ya que proporcionan refugio y condiciones
microclimaticas adecuadas para pequefos roedores y nidos para las aves, que a su vez son oferta alimenticia para otros organismos. Ademas, las pilas
de madera suelen ser espacios propicios para larvas de escarabajos descomponedores de madera, termitas y otros insectos (Reis et al., 2003).

Las trampas de niebla consisten en unos soportes que sirven de estructura para la instalacion de mallas con la capacidad de capturar la
precipitacion horizontal en areas desprovistas de vegetacion arbustiva y arborea para incrementar la humedad del suelo, especialmente
en épocas secas del ano, con el fin de mejorar la regulacion hidrica de las areas a restaurar.

Los bancos forrajeros son areas plantadas con especies forrajeras como el lupinus o chocho (Lupinus spp.) dentro de los predios por
intervenir. Estas se podran utilizar para alimentar los curies todo el afio, mientras crecen las plantas arbodreas nativas plantadas. Estos
bancos de forraje se implementan en areas estratégicas para atraer a los curies y asi minimizar el desplazamiento y la herbivoria de las
areas de plantacion.

Son sistemas de produccion de alimentos a partir del disefio y manejo gradual de agroecosistemas con practicas que van generando
suelos, plantas y animales sanos, incrementando el contenido de materia orgdnica en armonia con los microorganismos y contenidos
minerales del suelo que mejoren los flujos de nutrientes y energia, priorizando el uso coberturas vegetales, la asociaciéon y rotacion

de especies vegetales, el uso de semillas nativas para la diversificacion de los recursos genéticos. Asi se contribuye en mejorar la
funcionalidad del agroecosistema en el tiempo, disminuir el consumo de agua por unidad de alimento producido, fortalecer la seguridad
alimentaria, la independencia gradual de insumos externos y la comercializacion de excedentes con valor agregado para mejorar la
capacidad de respuesta del socioecosistema ante los potenciales impactos por el cambio climéatico.

Consiste en sistemas de produccidon agropecuarios con el uso de semillas y tubérculos andinos para aumentar la diversidad genética de
materiales de mayor adaptacion ante el incremento en plagas, enfermedades, sequias y heladas. Busca el rescate y reconocimiento del

valor y potencial de cultivos andinos que han permanecido en los sistemas de agricultura campesina, como policultivos de maiz, arveja,
haba, nabos, arracacha a partir de semillas criollas, integrando otras especies como frutales (tomate de arbol, uchuva, papayuela), que

motivan a visibilizar y valorar los conocimientos y tradiciones para la produccion, uso y transformacion que mantienen algunas familias

campesinas de la alta montana.

Es un arreglo agroforestal que combina el mejoramiento de pasturas para la produccién ganadera y coberturas forestales para lograr
un equilibrio entre agua, suelo, planta, ganado y biodiversidad, buscando disminuir los impactos de los cambios del clima y mejorar los
atributos del ecosistema y del sistema productivo. Con los sistemas silvopastoriles se logra la descompactaciéon de suelos utilizando
técnicas de labranza minima, siembra e incorporacién de abonos verdes, y mejora de la oferta nutritiva para el ganado a partir de la
mezcla de especies forrajeras y la inclusion de especies forestales. De acuerdo a las condiciones de cada finca se pueden disponer los
arboles en franjas o callejones dividiendo potreros y en cercas vivas de interés para el productor y para los procesos de rehabilitacion
ecoldgica, generando microclimas que mejoran la capacidad de respuesta ante las condiciones cambiantes del clima.

Es la asociacion de varios cultivos integrando especies forestales y frutales en una misma area, aprovechando el espacio horizontal para

el desarrollo de todo tipo de raices y el espacio vertical para el desarrollo foliar. Los disefios pueden incluir dos o mas cultivos que sean
complementarios como mezclas de maiz, arveja y haba. Segun disponibilidad de espacio se integran los arboles entre forestales y frutales
con multiples posibilidades como cercas vivas, en callejones, por nucleos o dispersos en el lote manteniendo las distancias que le permitan
a cada especie un buen desarrollo. Estos arreglos hacen posible mantener coberturas verdes, generan microclimas, conservan la humedad
en épocas de sequia y controlan la velocidad del agua durante fuertes lluvias. El sistema consolidado ayuda en el control de heladas, como
cortina rompevientos, y aumenta la produccién de biomasa, la captura de carbono vy la productividad.

Es un sistema de produccion avicola de gallinas ponedoras para huevo y carne que rescata parte de las practicas ancestrales. Las aves se
ubican en un galpdn que las protege de condiciones climaticas extremas, con acceso permanente a pequefios potreros donde pastorean y se
ofrecen mezclas de gramineas y leguminosas, buscando mantener el ciclo productivo y las condiciones de bienestar animal, al tiempo que se
disminuye la presencia de enfermedades. De esta manera es posible ir reemplazando la dieta con granos y subproductos que se producen en
la finca, ademas de obtener productos con caracteristicas que benefician la salud de los consumidores. El sistema permite producir alimento
de alta calidad nutricional, a bajo costo, en corto tiempo y poco espacio, y responde asimismo a las actividades de mayor identidad cultural
con las mujeres, donde pueden participar nifios, adultos mayores, discapacitados, poblacion que ante los climaticos se considera dentro de la
mas vulnerable. Estas personas pueden obtener asi ingresos complementarios a los demds procesos productivos de la finca.

115

o1a11ann)-zedeung-ezeduryD



Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Medidas de adaptacién

Nombre

Tipo de actividad
especifica

Objetivo

Descripcion

AbE

Abl

116

B. Adaptaciéon de
sistemas productivos
para disminuir
impacto del clima en
regulacién hidrica.

C. Uso eficiente del
agua para disminuir
el impacto del clima
en la dinamica
productiva, social y
ecolégica.

D. Desarrollo de
cadenas de valor

y comercializacion
para la sostenibilidad
de medidas de
adaptacion.

B6. Sistemas de
produccion apicola.

B7. Produccion

de alimentos bajo
invernadero con
cosecha de agua
(modulo de inicio).

C1. Reservorio para
almacenamiento de
aguas lluvias.

C2. Sistemas de
riego intrapredial por
aspersion.

C3. Bebederos sustitutos

para ganado.

C4. Sistemas sépticos
para el tratamiento
de aguas residuales
domeésticas.

D1. Identificacion de
cadenas de valor.

D2. Fortalecimiento
de los procesos de
comercializacion.

Establecer sistemas de produccion apicola como parte del sistema de
produccion de alimentos y como alternativa de diversificacion de las
actividades productivas para generar ingresos y fortalecer los procesos de
restauracion ecoldgica.

Contribuir al fortalecimiento de la seguridad alimentaria de las familias de
la alta montafa mediante la produccidn de alimentos a partir de la cosecha
de agua lluvia y bajo invernadero.

Mantener el suministro de agua para las necesidades productivas durante
temporadas de sequia. Permitir el uso mas eficiente del agua ante los
cambios esperados en las temperaturas y la estacionalidad de las lluvias.

Mantener los procesos productivos ante eventos climaticos intensos como
sequias, contar con proteccion contra heladas y minimizar la presion de
uso de fuentes hidricas superficiales.

Implementar medidas de uso eficiente de agua para los abrevaderos del
ganado bovino. Disminuir la presion sobre las fuentes naturales, evitar

la contaminacidn y mejorar los procesos de proteccion y restauracion
ecoldgica en areas de nacimientos de agua, en humedales, rondas hidricas
y zonas de regulacién hidrica.

Mejorar la calidad del agua y aumentar la disponibilidad hidrica mediante
la construccidn de sistemas sépticos que permitan disminuir la disposicion
de aguas residuales domeésticas sin tratar de viviendas rurales.

Identificar procesos productivos para desarrollar nuevos productos con
valor agregado y que ofrezcan atributos diferenciadores.

Desarrollar estrategias de comercializacion de los productos y alimentos
diferenciados y funcionales que se generan en los sistemas de produccion
sostenibles que hacen esfuerzos de incluir procesos de adaptacion a la
variabilidad y cambio climatico.

El sistema de produccidn apicola se organiza en apiarios de 10 a 20 colmenas, los cuales se ubican en areas alejadas de zonas publicas,
educativas o residenciales. Se adelanta formacion de capacidades con el acompafamiento técnico permanente para actividades como
captura de fauna silvestre, manejo de los apiarios para la produccién de miel, polen, propdleos, nlcleos de abejas y reinas. Este sistema
tiene impacto en los procesos de restauracion ecoldgica y en la productividad de pastizales y cultivos agropecuarios. A partir de este se
obtienen productos funcionales hacia nichos de mercados especializados.

Consiste en establecer sistemas de produccién de alimentos bajo invernadero con cosecha de agua lluvia y con sistemas de riego por
goteo. Estos incluyen un area para la producciéon de biofertilizantes y otra para la siembra de cultivos con practicas agroecoldgicas,
buscando producir mayores volumenes de biofertilizantes y asociar mayor nimero de especies vegetales con practicas agroecoldgicas y
un uso altamente eficiente del agua. Se integra la cosecha de agua lluvia captada por la cubierta para alimentar un sistema de riego por
goteo autocompensado, garantizando una calibracidon y administraciéon altamente eficiente del recurso hidrico, favoreciendo la produccién
de alimentos orgdnicos con menor volumen de agua, mitigando el impacto por eventos y periodos climaticos extremos, disminuyendo los
ciclos de produccion, fortaleciendo la seguridad alimentaria, asegurando la independencia gradual de insumos externos y sosteniendo la
comercializacion de excedentes con valor agregado.

Corresponde al almacenamiento de aguas lluvias como alternativa de abastecimiento para los meses de déficit hidrico, aprovechando
cosechas de agua a partir de cubiertas o areas bajas de escorrentia superficial que se puedan ubicar dentro de la finca. Estas
instalaciones, conectadas a sistemas de riego intrapredial, hacen un uso eficiente del agua, ayudando a mantener los procesos de
produccién agropecuaria durante eventos y periodos secos, y baja la presion de uso sobre las fuentes hidricas superficiales ante la menor
disponibilidad por los cambios esperados en las temperaturas y en la estacionalidad de las lluvias.

Es un sistema de riego eficiente donde el agua se distribuye por gravedad al cultivo o pradera a través de tuberia (manguera). Mediante
aspersores a una presion fija determinada, se eleva el liquido para que luego caiga en forma de gotas sobre la superficie que se desea
regar. Esta opcidn permite controlar la cantidad de agua de acuerdo a las condiciones meteoroldgicas, del suelo y del estado fisioldgico
del cultivo. Ayuda a planificar las dreas y las épocas de siembra a partir de la capacidad de almacenamiento de agua lluvia en reservorios y
tanques, y las necesidades de agua para los cultivos o praderas durante los periodos secos que se espera aumentan en el tiempo. También
ayuda a minimizar la presion de uso sobre las fuentes hidricas superficiales. Es un sistema sencillo, econdmico y de facil manejo.

Consiste en instalar abrevaderos moviles para suministrar agua al ganado usando el agua lluvia cosechada en tanques o reservorios que
permitan el flujo continuo a través de una tuberia en polietileno (manguera). Se trata de controlar los voliumenes con una valvula automatica,
permitiendo la optimizacion del uso del agua y bajar la presion sobre las fuentes hidricas naturales.

El sistema séptico corresponde al conjunto de elementos prefabricados para tratar las descargas de aguas residuales, principalmente aguas
negras provenientes de los sanitarios de la vivienda, de aguas grises de la cocina, lavamanos, duchas y zona de lavado de la vivienda. Se
hace la instalacion del sistema de acuerdo con las recomendaciones de la ficha técnica del fabricante y teniendo en cuenta las condiciones
particulares del terreno. El vertimiento final se hace al suelo a mas de 100 m de distancia de cualquier fuente hidrica para garantizar un
campo de infiltracion adecuado. Evitar el vertimiento de materia organica (DBO) y nutrientes (nitrogeno y fosforo) a las quebradas evita

gue estos pasen mas adelante a cuerpos de agua mas grandes tales como lagos o embalses, en donde estos desechos pueden dar inicio

a procesos de generacion de metano o eutrofizacion respectivamente. El aumento en la temperatura debido al cambio climatico debe ser
visto como un multiplicador de los efectos de la degradacion ambiental. En este sentido, la literatura indica que temperaturas mas altas en un
medio acuatico rico en nutrientes aumentan la posibilidad de aparicion de cianobacterias, particularmente en el verano, en cuerpos de agua
que tienen poco movimiento y en las que existe una estratificacion (Lizarralde et al., 2016; Paerl et al., 2008; O’Neil et al., 2008).

Consiste en diagnosticar y evaluar los sistemas productivos que estan implementando medidas de adaptacién al cambio climatico y que
incluyen en sus procesos de produccion las buenas practicas y manejo sostenible de los recursos y servicios ambientales. También incluye
desarrollar y evaluar prototipos de alimentos con los productores a partir de las materias primas que se producen y con el equipamiento
gue se encuentra en la zona. Otras tareas clave son llevar a cabo pruebas sensoriales y prototipado de empaque y etiquetado,
evaluaciones de composicién y calidad, estandarizaciones del proceso para la produccion dirigida hacia mercados como productos
diferenciados y funcionales y que puedan valorar los esfuerzos de adaptacion.

Desarrollar varias estrategias de mercadeo, analizando las variables fundamentales para alcanzar los objetivos de los productores y
organizaciones comunitarias, disefando y mezclando varias estrategias de marketing. Incluir los resultados de los estudios de mercados,
pilotos comerciales y costeo desarrollados. Construir de manera participativa con los productores las estrategias especificas para llegar a los
segmentos de mercado, promocion de producto, logistica y cierre de ventas, con miras a mejorar los ingresos.
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Criterios para la
seleccion de predios

Lo recomendado es contemplar todos aquellos predios en
los que sea posible establecer medidas que favorezcan la
adaptacion y motiven a las familias a la conservacién de los
elementos de proteccion mencionados. Entre estos se resal-
tan: las zonas de recarga de acuiferos, humedales, las rondas
hidricas y las franjas de vegetacion riparia. Precisamente por-
que en estos predios las medidas de adaptacién contribuyeron
a aumentar la resiliencia de la familia, y a nivel de paisaje
se disminuyeron la vulnerabilidad y el riesgo climatico en la
unidad hidroldgica.

Analisis de cobertura del suelo

El uso del suelo, tipificado como la interacciéon entre el ser
humano y su ambiente biofisico, implica la transformacién de
las condiciones naturales, lo cual varia de acuerdo con el lapso
analizado (Cortés, 2018). En el proyecto, el estudio de cambio
de uso del sueloy coberturas sobre el territorio fue fundamen-
tal para identificar procesos de deforestacién, degradacién y
pérdida de la biodiversidad e incluso para entender cambios
climaticos locales, regionales y globales que pueden afectar
el funcionamiento de la tierra como sistema.

Este criterio de cobertura se tuvo en cuenta, inicialmente
a una escala espacial amplia, como uno de los componentes
del indicador de ecosistemas estratégicos para el andlisis de
sensibilidad que permitié generar la valoracién de la vul-
nerabilidad y el riesgo climdtico de las diferentes unidades
hidrolégicas de quinto orden. Adicionalmente, en cada una
de las unidades a nivel predial, esta interpretacién de las
coberturas aporta en la definicién tanto de la especializacién
de las estrategias de restauraciéon como de los disefios por
implementar en cada una.

Conectividad del paisaje

La definicién mas comtinmente utilizada para la conectividad
del paisaje se basa en un concepto de conectividad funcional
y se describe como: el grado en que el paisaje facilita o impi-
de el movimiento de organismos entre parches de recursos
(Taylor et al., 1993). La conectividad del paisaje no es solo
una funcién de la disposicién espacial del hébitat, sino que
también depende de las afinidades de habitat de una especie
(preferencias o asociaciones de habitat) yla capacidad de los
individuos para moverse a través de elementos del paisaje
(Gergel y Turner, 2002).

La conectividad del paisaje es necesaria para sostener y
mantener procesos ecoldgicos que se encuentran espacial-

mente dependientes, como la dispersion, el flujo genético
entre poblaciones aisladas, la migracién y, a largo plazo, la
evolucién de las especies. En este sentido, el mantenimiento
de la conectividad se convierte en una condicién clave para la
persistencia a largo plazo de la biodiversidad y constituye un
requisito ecologico indispensable en las practicas adecuadas
de conservacion y planificacién del territorio econémicamen-
te eficientes (Laita et al., 2011; Correa, et al., 2014).

En los predios seleccionados para la implementacién de
medidas de adaptacién, se definieron y priorizaron coberturas
vegetales que favorezcan la conectividad del paisaje para cada
una de las unidades hidroldgicas intervenidas. De este modo
se espera favorecer la funcionalidad de los ecosistemas a largo
plazo, manteniendo su integridad y conectividad ecoldgica, asi
como la oferta de los servicios ecosistémicos esenciales para
el desarrollo socioecondémico local y regional, particularmente
los relacionados con el suministro y regulacién hidrica, que
son altamente vulnerables al cambio climatico.

Analisis del comportamiento
hidroldgico

El objetivo es recopilar informacidn oficial en la escala muni-
cipal para verificar el estado de las fuentes hidricas, indagar
sobre el comportamiento de los caudales durante la tempora-
da secay de lluvias, reconocer fuentes intermitentes, fuentes
que ya desaparecieron y dindmicas de ocupacién de rondas,
y conocer dreas que hayan tenido mayor impacto por eventos
hidroclimdticos extremos. Esto permite validar informacién
y aporta para entender la dindmica territorial respecto al
recurso hidrico. Esta informacién secundaria se obtiene en
las secretarias de planeacién municipales, los concejos muni-
cipales de gestion del riesgo y empresas de servicios publicos.

il@il

Dentro de la informacién relevante estd la ubicacion de los
sistemas de captacién de acueductos formales de caracter
municipal, interveredal o veredal y las dreas de mayor presién
de captaciones informales, especialmente durante la temporada
seca, y tipo de organizaciones para administrar el recurso. Es-
tos datos, que se pueden obtener de las empresas de servicios
publicos, permiten conocer la presién de uso de las fuentes
hidricas y el grado de organizacién y los conflictos de las co-
munidades para acceder al recurso hidrico en el contexto local.

Ubicacion de infraestructura para la captacion y
abastecimiento hidrico:
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Usos del recurso hidrico:

Conocer y entender las dindmicas en torno al uso del
recurso hidrico en la escala local se convierte en una
actividad fundamental para focalizar las acciones de adap-
tacién: los usos para consumo humano, para abrevadero
de animales y el agricola estdn en permanente disputa.
Los usuarios ubicados en las dreas més altas captan
importantes caudales, afectando a aquellos ubicados en
dreas mds bajas. Las fuentes de informacién para este
item son las autoridades ambientales. Asimismo, en caso
de tener acceso a informacién en el nimero de quejas
ambientales sobre el recurso hidrico, es conveniente
acogerla dentro del andlisis, dado que en la resolucién
de conflictos de este tipo se concentran algunas de las
principales oportunidades para la adaptacion.

El resultado de esta etapa permite actualizar informa-
cién que, sumada al andlisis de riesgo climdtico, ayuda
a focalizar y priorizar dreas de abastecimiento y regu-
lacién. También es posible definir dreas sin suministro
hidrico y de mayor conflicto social por acceso al agua, asi
como zonas mayor actividad productiva y ubicacién de
la poblacién que puede tener mayor impacto por cambio
climdtico. Asi se orienta la priorizacién de los predios
de intervencidn.

Estructura ecoldgica principal

Si bien a nivel regional se identificé la EETA como el eje
central de trabajo para garantizar la conectividad del pai-
saje, en el momento de priorizar a escala local las dreas
de intervencion fue necesario conocer detalladamente la
zonificacién y los usos del suelo que se tienen reglamen-
tados a partir del POT. A su vez, se debieron integrar las
medidas de adaptacion del proyecto GEF Alta Montafia a
las dreas de conservaciéon y manejo especial de categorias
nacional, regional y local, asi como las areas de parques
nacionales naturales, reservas forestales regionales, dis-
tritos de manejo integrado, areas de paramos y otras con
categorias similares o complementarias.

@ Uso actual del suelo:

Con la informacién producto del andlisis de la reglamentacion
del suelo y los usos establecidos bajo los instrumentos regla-
mentarios se pudieron determinar y entender el ordenamiento
del territorio y los pardmetros para el aprovechamiento den-
tro de las categorias de uso. En este sentido, fue necesario
establecer el estado de actualizacion de los instrumentos
de planeacién pues, dada la autonomia de cada autoridad
ambiental y de cada municipio, se encuentran diferencias en
la nomenclatura y el alcance en los usos.
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Uso potencial del suelo:

Usar el suelo de acuerdo a su vocacién permite establecer
las précticas mds pertinentes. La informacién secundaria util
en este caso puede ser consultada en estudios del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Incluir en el analisis los
resultados de los estudios riesgo climdtico ayuda a ir focali-
zando dreas que puedan mejorar la capacidad de respuesta
ante los potenciales impactos del cambio climatico dentro
del contexto territorial.

/.
II Conflictos de uso del suelo:

Con la cartografia disponible a escala municipal, se hizo
analisis entre el uso actual, el uso potencial y las dreas de
mayor presién por acceso al agua, lo que permite determinar
el conflicto de uso del suelo. El objetivo es determinar dreas
de mayor conflicto de uso del recurso hidrico y de mayor
riesgo climdtico por regulacién hidrica.

Ubicacidon, tamafo y
acceso a los predios

Dentro de las variables por considerar para la eleccién de
los predios que se iban a intervenir fue necesario analizar
aquellas que, al margen de los criterios ecoldgicos e hidricos,
determinan la sostenibilidad de los procesos. A continuacion,
se hace mencioén a tres de las mds relevantes:

NNN
NNN

N Tamaiio del predio:

NNN

Al identificar los predios de mayor extensién es posible incre-
mentar el impacto de las implementaciones, dado que lo comun
en la alta montafia es que la intensidad de aprovechamiento
en las unidades productivas dependa de la disponibilidad de
la mano de obra, que a su vez depende del tamafio del ntcleo
familiar, con contadas excepciones. En consecuencia, lo normal
es que los predios mds grandes cuenten con mayores extensio-
nes disponibles para la conservacion.

Por el contrario, las unidades productivas de menor
extension concentran sus actividades productivas en dreas
que por lo general abarcan casi la totalidad del predio, por
lo que normalmente es mas complejo concertar procesos de
conservacién o modificar los modelos productivos.

A pesar de que los predios de mayor tamafio son los mds
recomendables cuando se desea escalar los beneficios eco-
légicos, en los predios de menor tamafio se concentran el
mayor numero de familias y, asimismo, el mayor nimero de

necesidades. Adicionalmente, es en las personas en donde se
dan las transformaciones que posteriormente se reflejan en
el territorio, por lo que el tamaiio de los predios es un factor
que tiene el potencial para incrementar los resultados, pero
no es un determinante para seleccionarlos.

NN

~wva | Estado de la infraestructura vial:

La distancia de los predios a los centros poblados y el estado de
las vias principales y secundarias son otras variables que deben
ser contempladas para la seleccién de los predios por intervenir.
Es recomendable priorizar aquellos en donde el acceso vehi-
cular es posible, o de lo contrario trabajar en estrategias para
mitigar los sobrecostos que implica la logistica en medios de
movilizacién de personal y materiales en vehiculos diferentes a
los impulsados por motor. De acuerdo con los registros del pro-
yecto, la diferencia entre movilizar materiales en automotores
puede ser inferior al 50 % de lo que cuesta movilizar los mismos
insumos en animales de carga o con personal en campo.

Cerrando esta fase del proceso, es posible seleccionar, a partir
de informacién secundaria, las zonas y los predios que dentro de
la microcuenca tienen mayor potencial para generar contribucio-
nes en regulacion hidrica. Asi también se tiene una nocién sobre
el nivel de dificultad y conveniencia de su intervencion.

@ Tenencia del predio:

Como parte del proceso de planificaciéon y concertacién
de las medidas de adaptacion, se establecieron acuerdos
entre las organizaciones implementadoras y los repre-
sentantes de las unidades productivas. La sostenibilidad

de estos acuerdos depende en parte de que las perso-
nas con dominio real sobre los predios sean quienes
participen en la concertacién y se hagan responsables
de los compromisos adquiridos. Es por ello que entre
la informacion necesaria se encuentran los registros de
propiedad presentes en las entidades oficiales, lo cual
deberd ser constatado una vez inicien las concertaciones
con la comunidad y certificado previo a la firma de los
acuerdos para la implementacién de las medidas.

Con la informacién de campo sobre la dindmica hidrica y
el uso del suelo se validan las dreas definidas en el andlisis
de riesgo climdtico, lo que permite tener informacién
actualizada que ayuda a focalizar posibles dreas dentro de
las microcuencas de quinto orden y establecer una prio-
rizacién de intervencién. De otra parte, con esta practica
se facilita priorizar tratamientos dentro del portafolio de
medidas de adaptacién para mejorar la capacidad de res-
puesta ante los impactos potenciales por cambio climdtico
en la regulacion hidrica.

Verificacion en campo

Una vez se han realizado los andlisis a partir de la infor-
macién secundaria, cuando se cuenta con 4reas y predios
priorizados, es momento de validar los resultados a partir
de revisiones en campo, de manera que, antes de iniciar los
procesos de concertacién con los propietarios, se tenga la
certeza de que son los mds convenientes para avanzar en el
proceso. La verificacién incluye las actividades necesarias
para validar la informacién base de los analisis que abordan
temas tanto del componente hidrolégico como del ecolégi-
co, social y econémico.
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Aproximacion
al territorio

Como el territorio es la dimensién integradora y contenedora
del medio natural, politico, econémico y cultural donde se
ejerce accién social para influenciar en las personas (Manca-
no, 2009 y Raffestain, 2011), representa el escenario natural
donde se articulan acuerdos, pactos y alianzas por las diver-
sas formas de organizacion colectiva y donde las iniciativas

Reconocimiento de
actores sociales

Es preciso identificar, caracterizar e incluir en el proceso de
validacidn, priorizacion y ejecucién a las redes sociales, en-
tendidas como el conjunto de actores institucionales, grupos

institucionales cohabitan y dirigen el destino de un espacio
geogréfico (Pérez et al., 2014). En este sentido es necesario
conocer, abordar y vincular la participacién a escala local para
mejorar las habilidades en los grupos sociales con el fin de
potenciar su autoorganizacion y funcionamiento adaptativo
(Jiménez, 2002).

acciones institucionales en ejecucion y evitar la atomizacién
de acciones para ajustar las dreas priorizadas.
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Es deseable socializar el proyecto en los espacios que se
encuentren activos y que orientan la gestiéon ambiental y
el desarrollo rural municipal, como son el Comité Interins-
titucional de Educacién Ambiental (CIDEA) o el Consejo
Municipal de Desarrollo Rural (CMDR), donde se encuen-
tran representantes de las fuerzas vivas del municipio. Esto
permite dar legitimidad institucional, confianza a las partes
y retroalimentacion de informacion.

El objetivo de esta etapa es permitir la participacién de
los actores sociales locales a través de sus organizaciones
formales y lideres naturales para validar y enriquecer la
informacién construida y el portafolio de medidas de adap-
tacién disefiadas hacia las dreas que se han focalizado. Se
trata de iniciar un espacio de didlogo real con el territorio
que permita la construccién de saberes de doble via. De
tal forma se podran entender las dindmicas particulares y

ajustar las acciones que se propone desarrollar para la adap-

. =2 . s 2 tacién, como estrategia para cerrar la brecha entre teoria

Vall?lac_:lon _d,e la informacion y préctica, entre los lineamientos de politica ptblica y el
Y priorizacion con enfoque de desarrollo territorial participativo.

instituciones a escala local

El objetivo es propiciar espacios efectivos de articulaciéon en
la escala local a través de las secretarias municipales de pla-
neacion, desarrollo agropecuario y de ambiente. Asimismo, se
busca validar informacion que responda a criterios de planifi-
cacidn, articular con metas de planes de desarrollo municipal
y departamental y otros planes complementarios, conocer
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Validacion y priorizacion
social de areas

Mediante el uso de métodos participativos se busca de-
sarrollar una participacién mas funcional e interactiva,
identificando los elementos representativos del paisaje y los
servicios ecosistémicos de mayor importancia. En el marco
del proyecto, se adelantaron recorridos a los ecosistemas
de paramo, bosque alto andino, bosques riparios, dreas de

Caracterizacion
a nivel predial

vegetacion secundaria y areas de uso para la produccion de las
comunidades locales. También se hizo el reconocimiento de
la infraestructura para el uso del agua y se profundizé sobre
las dindmicas socioecondmicas del territorio con una mirada
veredal y de microcuenca. De esta forma se involucraron
unidades administrativas y de planificacién que son recono-
cidas por las comunidades y la institucionalidad local y que
se asocian para abordar la intervencién en el territorio hacia
una mayor comprension de los potenciales impactos en los
ecosistemas y sus servicios por las amenazas hidroclimaticas.

Con invitacién abierta a la comunidad del area seleccionada,
se convoca a la postulacién de los predios. En esta actividad,
de manera concertada con los actores, se programan visitas
de caracterizacion predial para obtener informacién detallada
del propietario y los ocupantes, el estado general de recursos
naturales presentes, de sistemas productivos y de infraes-
tructura, y un mapa base de uso de recursos. A partir de esta
informacidn se presentan algunos criterios de relevancia que,
ademds de la tenencia, ayudan y permiten definir los benefi-
ciarios finales.

Tenencia del predio

Para el proyecto fue importante analizar el tipo de tenen-
cia de los predios, clasificindolos en publicos y privados
(propietarios, poseedores, tenedores, arrendatarios), lo
que permite definir la responsabilidad del actor sobre el
terreno y construir los instrumentos administrativos para
abordar acuerdos y procesos de implementacién y el bien-
estar de los beneficiarios. Asi fue posible definir convenios
interinstitucionales con los propietarios de predios publicos
y acuerdos de adaptacion de cardcter voluntario con los
duefios, poseedores, tenedores o arrendatarios en el caso
de predios privados.

Arraigo

Permite reconocer la poblacién rural que ha persistido
en el tiempo, ha logrado organizarse, producir y desa-
rrollar una cultura propia campesina de la montaiia, y
se identifica con esta cultura (Van der Hammen, Maria
Clara, Claudia Cano, y Dolly Palacio, 2015). La poblacién
campesina, para el caso particular del proyecto, se ca-
racteriza por la defensa del territorio y expresa una clara
voluntad de permanecer en el campo. En algunos casos
incluso ya han iniciado practicas de produccién mas sos-
tenibles acordes con su conocimiento, gusto, identidad.
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Con estos actores es posible plantear acuerdos propios
con la posibilidad de desarrollar modelos de adaptacién
que puedan permanecer en el tiempo.

Disponibilidad

Para adelantar los procesos de adaptacién desde el territorio,
la implementacion participativa requiere compromisos que
exigen tiempo y espacio dentro de las dindmicas diarias que
desarrollan las organizaciones y las potenciales familias. Es
necesario conocer la disponibilidad de tiempo para trabajar en
grupo y participar en procesos de formacién de capacidades y
en procesos de empoderamiento en sus territorios.

Actualizacion de informacion

Como producto final de esta fase se consolida la informacién
de los predios y beneficiarios con sus familias, 1o que permite
verificar, ajustar y proponer grupos de predios dentro de las
areas priorizadas y planificar la siguiente etapa.

En esta actividad, de
mMmanera concertada

con los actores, se
programan visitas de
caracterizacion predial
para obtener informacion
detallada del propietario
vy los ocupantes

Definicion de la estructura ecoldgica principal
y construccion de escenarios en relacion con
determinantes ambientales reglamentadas

La EEP es la materializacion de la EETA a una escala local,
y su andlisis permite comprender su funcién dentro de las
microcuencas. Esta estructura debe tener en cuenta los
elementos de conectividad a escala local que se descri-
ben a continuacion, los cuales determinan algunas de las

caracteristicas de los ecosistemas que, a nivel de predio,
definen la sensibilidad del territorio al cambio climdtico.
Al contemplar dichos factores de manera agregada, se
pueden advertir caracteristicas que dan una respuesta a
escala de paisaje (Tabla 21).
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Tabla 21. Descripcion metodoldgica para la incorporacion
de los elementos de la EETA en el disefio de las medidas de
adaptacion a nivel predial, articuladas con los instrumentos
de ordenamiento y concertadas con las comunidades

Lineamientos
para la definicidn
de areas nucleo,
corredores
bioldgicos, areas
amortiguadoras
y zonas de uso
multiple

DESCRIPCION

Consiste en definir las caracteristicas que debe tener cada elemento de la estructura ecoldgica: el area
nucleo, corredor bioldgico, corredor hidrico, zona de amortiguamiento y zona de uso multiple, con
base en sus definiciones y considerando la meta y objetivos a partir de los resultados de escenarios de
cambio climatico y la identificacion de la vulnerabilidad y riesgo climatico.

Lineamientos para determinacion de las areas nucleo, podradn considerarse entre otros, los siguientes:

- Las zonas que presenten los valores mas altos en los mapas criterios definidos

- Las areas protegidas que tiene el caracter de estricta conservacion

- Los ecosistemas estratégicos definidos o delimitados de forma oficial: pdramos, humedales, etc.

Lineamientos para las dreas de amortiguacion, podran considerarse entre otros, los siguientes:

- Las zonas adyacentes a las areas nucleo que presentan los valores medios en los mapas de
criterios.

- Las areas de amortiguacion definidas y delimitadas en las areas naturales protegidas.

Lineamientos para las dreas de uso multiple. Podran considerarse entre otros los siguientes:

- Las zonas no adyacentes a las areas nucleo que presentan valores medios en los mapas de criterios

- Las areas protegidas tales como los Distritos de manejo, las zonas de reserva de la sociedad civil, etc.

Lineamientos para la definicién de los corredores biolégicos. Para la definicion de estos elementos de

la red ecoldgica se usa una metodologia fundamentada en la ecologia espacial y en sus aplicaciones

en conservacion. En ésta, los paisajes son tipicamente mapeados como celdas en un sistema de
informaciéon geografica (SIG). Para el andlisis de conectividad, las celdas representan diferentes clases
de habitats, ecosistemas, rutas de dispersidon o barreras de movimiento. Estas celdas (raster) pueden
ser representados como graficas con cada una representando a un nodo y conectadas a sus vecinos

por bordes, con bordes ponderados proporcionalmente a las probabilidades de movimiento (Viral B. S.

y McRae B. 2008).

Circuitscape es un programa que usa la teoria de los circuitos para modelar la conectividad funcional

en paisajes heterogéneos. Utiliza como insumos mapas en formato grid de redes de nodos conectados

por uniones o un raster de resistencias de la especie considerada. Los valores de resistencia asignados
reflejan el grado al cual el paisaje facilita o impide el movimiento con valores altos de resistencias,
denotando las mayores resistencias al movimiento (McRae B.H et. al. 2013). El modelamiento se realiza
aplicando los siguientes pasos:

- Seleccidén de las especies sombirilla para las cuales se disefia el corredor (por ejemplo, oso de
anteojos)

- Calificacion de la resistencia de los ecosistemas existentes al movimiento de cada una de las
especies seleccionadas en el andlisis. Esta calificacion se realiza mediante consenso con el equipo
de trabajo y otros expertos.

- Elaboracion de mapas de resistencias para cada especie seleccionada en formato raster a partir de
mapas ya sea de ecosistemas o de cobertura vegetal.

- Elaboracion de un mapa de areas nucleo a conectar en formato raster. Este mapa se crea a partir
del mapa de areas nucleo elaborado anteriormente con los criterios establecidos.

- Simulacién de los caminos de conectividad potencial para cada una de las especies seleccionadas
con el software circuitscape. El resultado de esta simulacion es un mapa de conectividad potencial
clasificado en 5 rangos, donde 1= conectividad muy baja, 2= conectividad baja, 3=conectividad
media, 4= conectividad alta y 5= conectividad muy alta

- Disefo del corredor biolégico para cada una de las especies seleccionadas a partir del mapa
de conectividad potencial producido, este mapa se intersecta con el mapa de ecosistemas
y se establecen los ecosistemas que tienen la conectividad muy alta y alta, que son las que
determinaran el corredor, en algunos casos serd necesario incluir conectividad media. El
resultado de este paso serd un mapa con una serie de corredores para cada una de las especies
seleccionadas y que conectan las areas nucleo establecidas.

Lineamientos para los corredores hidricos. Integran los corredores hidricos entre otros los siguientes

elementos:

- Las rondas hidricas de la region son objeto de estudio. Esta informacién se puede obtener a
través de estudios especializados de definiciéon de rondas hidricas elaborados por las autoridades
ambientales competentes. De no existir dicha informacién se propone construir un mapa de
rondas hidricas generando un buffer de 30 m alrededor de las quebradas y rios a partir de la linea
de maxima inundacién, mediante el uso de un software de SIG.

- Los humedales: corresponden a los ecosistemas intermedios entre el medio acuatico y el terrestre,
con porciones humedas, semihumedas y secas, caracterizado por la presencia de flora y fauna
muy singular. Estos ecosistemas se pueden obtener ya sea de mapas de ecosistemas o mapas mas
detallados resultado de estudios especificos para las regiones objeto de estudio.

- Otros cuerpos de agua lénticos: embalses, lagunas y demas.

Construccién
espacial de la red
ecoldgica (EEP)

DESCRIPCION

Una vez se tienen por separado los mapas de las areas nucleo, las areas de
amortiguamiento, las areas de uso multiple y los corredores, se realiza una integracion
espacial de estos cuatro mapas para conformar la red ecoldgica, la cual serd la expresion
espacial de la Estructura Ecoldgica Principal (EEP).

El mapa estard acompanado de una leyenda que presente las distintas areas nucleos, los
corredores, las zonas de amortiguacion y las zonas de uso multiple, las cuales cumplen
con los principios de la EEP y se aproxima a la meta y los objetivos propuestos para el
area estudiada.
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Validacidén y ajuste
en campo de las
areas de la red
ecoloégica (EEP)

Para efectos de validar el ejercicio técnico, se disefaron rutas de verificacion en terreno
de los distintos elementos de la red ecoldgica.

Esta validacion permitié identificar de primera mano el estado de conservacion de
algunos de los elementos de la EEP, la pertinencia de cada una de las dreas y elementos
planteados, el uso del suelo y tipos de coberturas y paisajes en estas areas y las posibles
presiones antropicas. Esto permitid ajustar algunas areas y tener la garantia de que la
red ecoldgica disefada es viable y coherente con la realidad fisica y observable de las
unidades hidroldgicas priorizadas.

Socializacién y
retroalimentacion

Se promovieron encuentros para el disefio de los corredores bioldgicos. Se contd con un
grupo de expertos y conocedores de las especies de flora de la region objeto de estudio,
sus habitats y demas caracteristicas especificas.

Una vez obtenido el mapa de la red ecoldgica, se convocaron distintos actores con
amplio conocimiento del territorio. Ellos contribuyeron a afinar en un primer momento
las areas de la red ecoldgica y dar sus apreciaciones frente a la viabilidad de la
implementacion de la EEP.

Identificar los elementos que conforman la EETA permite
reconocer el papel de cada lugar en la red ecoldgica del
territorio. De esta forma, una vez seleccionadas las areas de

que exigieron tipos de intervencién diferentes.

trabajo para el proyecto GEF Alta Montafia, fue posible dife-
renciar, dentro del ordenamiento, tres tipos de intervencion
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Tipo de intervencion 1. Areas niicleo o dreas para la proteccion

Areas de importancia en la prestacién de servicios eco-
sistémicos para la regulacion y el suministro hidrico que
pueden estar bajo alguna categoria del sistema de 4reas
protegidas, o de acuerdo con determinantes ambientales en
la categoria de proteccidn, o reconocidas por la comunidad
para la proteccidn.

Tipo de intervencion 2. Areas de uso multiple
o dreas de produccion sostenible

Las dreas de produccién agropecuaria, que en algunos
instrumentos municipales se clasifican como dreas para la
produccién sostenible, corresponden a mosaicos de paisajes
donde se encuentra la mayor parte de la poblacién rural
campesinay la actividad principal permitida es la produccion
agropecuaria sostenible. Las medidas de adaptacién en este
caso se enfocan en lograr mayor sincronia entre las organiza-
ciones sociales, los modelos productivos y los ecosistemas de
soporte, apostandole a la construccién de un imaginario en
el que se les reconozca como uno solo y trabajar para lograr
la sostenibilidad del todo.
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Tipo de intervencion 3. Areas de uso multiple o dreas de produc-
cion sostenible condicionadas

Para esta intervencién se contemplan dreas caracterizadas
por contar con una reglamentacion establecida o por estar
en proceso de reglamentacion hacia un uso de suelo que
prioriza la conservacién, pero es esencial que cuenten con
un gran numero de pobladores rurales que dependan de
estos territorios para subsistir. Las medidas de adaptacién se
orientan a armonizar el uso y la vocacion del suelo, el grado
de resiliencia y la vocacion de la familia. De esta manera, se
combinan acciones que respetan los medios de subsistencia
con la promocién de una transicién hacia formas de vida
mads sostenibles que convengan con las propuestas por los
instrumentos de gestion de las dreas de conservacion.

Caracterizacion

La caracterizacién permitié identificar, en las dreas nticleo
y los corredores bioldgico y amortiguador, los factores que
los mantienen en su estado actual de degradacidén, conocer
los elementos del paisaje que pueden aumentar la resiliencia
de los ecosistemas y, ademas, seleccionar las especies. Para
el caso de las dreas de uso multiple y para actividades de
bajo impacto, se realiz6 un andlisis de resiliencia mediante
una metodologia que permite comprender el estado de las
condiciones ambientales, sociales, culturales y econémicas

de una unidad productiva bajo la perspectiva de escenarios
de cambio climatico.

Enlos predios seleccionados para la implementacién de las
medidas de adaptacién se realizé una caracterizacion donde
se consultd la informacién secundaria disponible en estudios
previos de la regién, y fuentes de informacién primaria a tra-
vés de entrevistas a la comunidad de la zona. Asi, con base en
la caracterizacion se formularon las medidas de adaptaciéon
con la participacién de las comunidades locales de la region.

Caracterizacion de tensionantes,
limitantes y potenciadores

de la restauracion

En el caso de las dreas nucleo o dreas para la proteccion, la
caracterizacion se basé en el andlisis de tensionantes, limi-
tantes y potenciadores. Por una parte, se entienden como
tensionantes los factores que inciden en la recuperacion y
provienen de afuera del sistema (Figura 43). Por su parte, los
limitantes son las caracteristicas propias del drea que impiden
el desarrollo del ecosistema, mientras que los potenciadores
son atributos internos y externos al sistema que facilitan y
aceleran su restablecimiento (Barrera y Rios, 2002; Jarro,
2004; Barrera et al., 2010) (Figura 44). Por consiguiente,
reconocer tales factores contribuye a la planeacién adecuada
de las estrategias y técnicas en la restauracién, con el fin
de proponer alternativas para recuperar componentes que
dificulten el proceso (Cabrera y Ramirez, 2014).

R 7
@ Factores limitantes
¥ N\

e Dominancia de especies con caracteristicas invasoras
que limitan el desarrollo de especies nativas.
e Presencia de un banco de semillas con dominancia de
especies invasoras.
Ausencia de propagulos.
Predacion de semillas por animales.
Ausencia de un banco de semillas del ecosistema original.
Ausencia de animales dispersores.
Baja presencia de vegetacion nativa herbacea, arbustivay
arbdrea que proteja al suelo de la radiacién solar directa.
Suelo compactado que limita la infiltracién de agua.
e [Escasez de nutrientes, que limita el desarrollo de la
vegetacion.
Acidez del suelo.
Procesos erosivos.

Figura 43. Areas afectadas por uso
agropecuario, con alta presencia de
especies exoticas invasoras en predios
publicos (Tausa, Cundinamarca)
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Figura 44. Panoramica de un area afectada
por uso agropecuario (a) y otra por
heladas (b) (Tausa, Cundinamarca)

):( Factores tensionantes

Mayor probabilidad de incendios.
Heladas.
Viento.

Dispersion de semillas de especies invasoras hacia

areas adyacentes.
Transito de vehiculos y de gente.

Pastoreo de animales que acceden a las dreas a restaurar.

Caza.
Tala.
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Por consiguiente,
reconocer tales

factores contribuye a la
planeacion adecuada de
las estrategias y técnicas
en la restauracion

Figura 45. Panoramica de un area

afectada por uso agropecuario en un

predio publico del municipio de Cogua
(Cundinamarca) con presencia de vegetacion
nativa en las partes altas del predio

g Factores potenciadores

e DPresencia de parches o relictos de vegetacién nativa.
e Banco de semillas germinables de especies nativas.

Para el caso de los predios de propiedad publica destinados a
la conservacién y sin presencia de comunidades, el analisis se
hizo siguiendo los criterios propuestos por Barrera et al. (2010):

1. Tipos de dreas adyacentes al drea por restaurar y sus
tamanos.

2. Amenazas o dafios potenciales que los sistemas vecinos
pueden generar sobre el drea por restaurar.

3. Implicaciones de los disturbios presentes en el drea
que se va a restaurar. En el caso de que se presenten
varios, se debe hacer una valoracion de cada uno; si no
es asi, se debe omitir esta consideracién.

4. Bienes y servicios que presta el drea.

Con esta informacion es posible definir y disefiar las estrategias
de restauracion. Adicionalmente, estos insumos facilitan la
seleccion de especies requeridas para los disefios de plantacién,

considerando que la reintroduccién de plantas en las dreas
degradadas es una herramienta ttil para solucionar o mitigar en
gran medida la mayorfa de los factores tensionantes y limitantes.
La vegetacién también genera una gran variedad de relaciones
ecoldgicas positivas que le otorgan al proceso de restauracion y

al ecosistema beneficios como estabilidad del sustrato, control
de la erosién, mejora en los procesos hidrolégicos y del ciclo de
nutrientes, captura y transferencia de energfa, calidad paisajisti-
ca, regulacién microclimdtica, recuperacién de habitats para la
fauna, entre otros (Cabreray Ramirez, 2014) (Figura 45).

Analisis de resiliencia predial: el
puente entre el qué y el porqué

Para el caso de las areas de uso multiple o areas de produccion
sostenible condicionadas, la caracterizacion se baso en el ana-
lisis de resiliencia a nivel predial. Con esto se logrd conocer
el estado de las condiciones ambientales, sociales, culturales
y econdmicas de una unidad productiva bajo la perspectiva
de riesgo climatico.

Cuando se analiza la capacidad de los ecosistemas y las
comunidades para hacer frente a potenciales impactos cli-
maticos de manera que puedan responder o reorganizarse
preservando su bienestar, identidad y organizacién social,
al igual que la capacidad de adaptacién, aprendizaje y trans-
formacion, se estd hablando de la definicién de resiliencia
establecida para los ecosistemas por el IPCC (2014). Es en-
tonces este uno de los conceptos que definen la probabilidad
de recuperacion ante las consecuencias del cambio climdtico
y, por ello, una caracteristica que determina la probabilidad
de adaptacién.

Existen diversas estrategias a las que se les reconoce la
capacidad de incrementar la resiliencia; entre ellas, una de
las mds relevantes es el aumento de la diversidad. Se afirma
que en los sistemas diversos, cuando se presentan los even-
tos y uno de los elementos de soporte falla, la existencia de
otros que pueden prestar la misma funcién incrementan la
probabilidad de que el sistema se pueda sobreponer. A esta
caracteristica la han definido como redundancia construida
(Altieriy Nicholls, 2013). En los agroecosistemas, la diversidad
se traduce en heterogeneidad ecoldgica, lo que incrementa
las opciones para mejorar la capacidad de respuesta ante el
impacto de las amenazas hidroclimdticas exacerbadas por el
cambio climdtico.

La capacidad de construir resiliencia en un agroecosis-
tema también estd directamente relacionada con el nivel
de organizacion que logran las comunidades, puesto que
la organizacion social determina la capacidad del colectivo
para hacer frente a las dificultades que se presenten. Por esto,
cuando se piensa en medidas para incrementar la capacidad
adaptativa de los agroecosistemas, un componente funda-
mental tiene que ver con el desarrollo del ser humano y la
organizacion social dentro de las dindmicas de su territorio.

Algunos estudios plantean que los efectos del cambio
climdtico van a modificar notoriamente las condiciones de
vida de las personas, tal como lo confirma el analisis sobre
escenarios de cambio climadtico realizado en el proyecto.
No obstante, y en consonancia con lo que afirman Altieri y

Nicholls (2013), se cree que estos cambios varian de regién en
region, y lo mds probable es que los efectos mas dramaticos se
presenten en las zonas en donde se ha venido concentrando
la pobreza, donde los climas tienden a los extremos.

Todo indica que los campesinos mas pobres se encuentran
entre las personas especialmente vulnerables a los impactos
del cambio climdtico debido a que se concentran en las zo-
nas en donde existe la probabilidad de que se presenten los
cambios mds notorios en el clima, y también porque los bajos
ingresos y la dependencia de la agricultura para su sobreviven-
cia limitan su capacidad para encontrar otras alternativas de
vida (Altieri y Nicholls, 2013). Para estos grupos de personas,
pequeilos cambios en el clima representan la posibilidad de
impactos desastrosos que pueden determinar la permanencia
o desaparicién de sus formas de vida, y de ahi se deriva la ne-
cesidad de promover medidas que entre otras cosas aporten
al mejoramiento de sus condiciones econémicas.

En concordancia con el planteamiento del IPCC, el GEF
Alta Montafia llevé a cabo un andlisis integral de la unidad
productiva que permite obtener una mirada global de las
condiciones en que se encuentra. Para ello se emplearon
13 indicadores que se consolidaron en tres dimensiones de
andlisis, con las cuales se pudo valorar la situaciéon ambiental,
sociocultural y econémica de cada una de las familias y su
unidad productiva (Tabla 22). Este analisis evidencia cudles
elementos que caracterizan la relaciéon medio natural/familia/
comunidad deben ser fortalecidos para reducir su vulnerabili-
dad e incrementar su capacidad adaptativa (Figura 46).

Es entonces este uno de los
conceptos gue definen la
probabilidad de recuperacion
ante las consecuencias del
cambio climatico vy, por

ello, una caracteristica que
determina la probabilidad

de adaptacion. 5y
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Tabla 22. Dimensiones de analisis de resiliencia para la unidad productiva

Figura 46. Indicadores de la resiliencia y su relacion con las medidas vy
tratamientos de adaptacion al cambio climatico en la alta montafa

Fuente: GEF Alta Montana, 2018.
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y tratamientos de adaptacién al cambio climdtico implementados por el proyecto.
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El analisis de resiliencia fue el instrumento por medio del
cual se adelantaron el diagndstico y la seleccién de las
medidas y tratamientos de adaptacion al cambio climdatico
para las unidades productivas que hicieron parte de los
escenarios 2y 3, resultantes del andlisis de determinan-
tes ambientales descrito en el capitulo anterior. Estos

escenarios corresponden respectivamente a dreas para la
produccioén sostenible y para el uso sostenible (o la pro-
duccion sostenible con restricciones). En la Tabla 23 se
resaltan con fondo amarillo los tratamientos que presentan
barreras para su implementacion en el escenario 3 y para
los cuales se requiere particular atencion e innovacion.

Tabla 23. Relacidn entre indicadores de la resiliencia de las unidades
productivas y las medidas de adaptacion al cambio climatico

ANALISIS DE
RESILIENCIA

AbE

A. Restauracion, recuperacion y

rehabilitacion ecoldgica para disminuir

impactos climaticos en la regulacion

hidrica, biodiversidad y produccion rural

COMPONENTE IND

— N N < LN [(e) ~ [e0) o o =
C < € <« € < €« € €« = <«
1 X X X X X

Sostenibilidad

Ambiental
3 X X X X X X X X X
4 X
5
6
Sostenibilidad
Sociocultural
7
8 X
9
10
Sostenibilidad n
econdémica
12 X
13
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MEDIDAS DE ADAPTACION PARA INCREMENTAR LA RESILIENCIA DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS
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Implementacion de las
medidas de adaptacion

Un analisis participativo
e interdisciplinario

Como se menciond, en el marco del GEF Alta Montafia la
caracterizacién de los predios que se encuentran en areas
con usos de conservacién se adelanté por medio del analisis
de tensionantes, limitantes y potenciadores, mientras que en
los predios que hacen parte de dreas de produccién sostenible
y con restricciones se realizé el andlisis de resiliencia (Figura
47). En los predios de uso publico, en particular, fue conve-
niente la vinculacién de los entes territoriales encargados de
su administracion, y para los predios de propiedad privada se
trabajo con las familias propietarias. Para los predios en suelo
de conservacidn, la caracterizacién se hizo con participacién de
la comunidad del entorno y con delegados de los entes territo-
riales o de las instituciones encargadas de su administracién. En
todos los casos fue indispensable la participacién comunitaria
para llegar a consensos que facilitaron la planificacién y repre-
senten garantia de la sostenibilidad de las intervenciones.

El andlisis participativo e interdisciplinario entre extensio-
nistas y familias ayuda a comprender las diferentes visiones
que se tienen de los elementos naturales dentro del contexto
territorial. Para algunos de ellos, por ejemplo, el agua y el
suelo son elementos similares a insumos que se emplean para

la produccioén, y por ello es comin que asuman posiciones
en las cuales determinan que cada metro cuadrado de sue-
lo que no entra al proceso de cultivo o ganaderia es suelo
improductivo. La expectativa de incrementar ingresos por
las actividades agropecuarias se convierte en el principal mo-
tivador del proceso de deforestacion y de fragmentacion de
la estructura ecoldgica, lo que a la vez se refleja en la pérdida
de la capacidad de regulacién hidrica de los agroecosistemas.

Planificacion predial participativa
con enfoque de adaptacion
basada en ecosistemas

El modelo de planificacién promueve acciones integrales de
rehabilitacion ecoldgica, sistemas de produccion sostenibles,
fortalecer los roles familiares en la adaptacion y desarrollar
habilidades que surjan de la construccién de saberes, todo ello
para mejorar la capacidad de respuesta al cambio climatico
para la regulacion hidrica en las unidades productivas. El pro-
ceso ayuda a las familias a definir las metas de transformacion
en las unidades productivas en el tiempo y suministra los ins-
trumentos e indicadores para hacer seguimiento y monitoreo
del proceso (Figura 48).
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Figura 47. Ejemplo de diseffio de medidas de adaptacion para
unidades productivas en territorios de produccion sostenible.
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Fuente: Conservacioén Internacional, 2019.

Luego de identificar las medidas de adaptacién mds conve-
nientes, el paso siguiente es seleccionar el lugar en donde
deben implementarse. Para ello, lo recomendado es actualizar
toda la planificacién de toda la unidad productiva. Esta es
una labor en la que se deben tener en cuenta las plantas,
los animales, el agua el suelo y las personas; por lo tanto, es
necesario hacerla bajo un modelo de construccién colectiva,
de manera que realmente se traduzca en una solucién a
problemas comunes. Se requiere entonces vincular la mayor
cantidad de personas posible para que los procesos aporten
no solamente el medio natural, sino que ademads generen
cambios sociales que contribuyan a una mejor relacion de
los individuos con la naturaleza.

A partir del plano de la situacién actual, se debe dibujar
el plano del predio futuro, dando un enfoque de plan de
vida familiar, o plan de manejo para el caso de los predios de
conservacion, ilustrando todos aquellos lugares que deben
recuperarse y conservarse y, en caso de que el uso del suelo lo
permita, aquellos que seguirdn dedicados a la produccién. Lo
recomendado es asignar el uso futuro mds conveniente para
cada lugar dependiendo de sus caracteristicas.

Existen diferentes propuestas para esta parte del ejercicio,
pero la recomendacién es emplear las siguientes categorias
de uso:

Zonas de conservacién en la unidad productiva: dreas
donde se concentran los elementos de la naturaleza mds
importantes, aquellos en los que debe hacerse un esfuerzo
especial por cuidarlos.

a. Areas de nacimiento, regulacién y captacién de
agua para consumo humano.

b. Rondas de rios y quebradas.

c. Areas donde son comunes especies con amenaza de
extincién.

d. Zonas de bosque con vegetacién nativa.

e. Corredores ecoldgicos estratégicos para la conecti-
vidad de los parches de vegetacién existentes.

Zonas de amortiguacion en la unidad productiva: lugares que
se encuentran entre las actividades productivas y las dreas de
conservacion. Cumplen, entre otras cosas, la funcién de contener
situaciones que ponen en riesgo las dreas de conservacion. Muchas
veces son dreas conservadas que estdn en proceso de pasar a ser de
explotacion agropecuaria o también a la inversa: dreas de explota-
cion agropecuaria que estdn en trdnsito a volverse de conservacion.

Areas enrastrojadas.

Zonas con procesos erosivos.

Zonas afectadas por especies invasoras.

Areas de cultivo o potrero que se empantanan.
Areas de cultivo o potrero con pendientes muy
pronunciadas.

a. Zonas de baja productividad agropecuaria.

a. Todos los linderos de potreros y caminos.

PP PP

Zonas de produccion agropecuaria en la unidad productiva:
todos aquellos lugares en donde la ganaderia y la agricultura
son convenientes.

Areas més planas y fértiles.

Zonas estables sin problemas de erosién.

Areas de facil acceso.

Areas apartadas de las zonas de nacimientos
de agua.

a. Areas de cultivo o potrero que se empantanan.

Ll i

Zonas de equipamiento en la unidad productiva: son todos
aquellos lugares en donde se concentran las actividades hu-
manas asociadas a vivienda, desplazamiento, instalaciones de
produccién agropecuaria, transformacion de productos y alma-
cenamiento de insumos o productos.

Viviendas.

Plantas de transformacion y bodegas.
Carreteras y caminos.

Establos, apriscos, galpones, etc.

Ll i
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Figura 48. Proceso de planificacion ambiental con enfoque de conservacion.
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Una vez definidas las dreas para estas cuatro categorias, se puede determinar en cudles se pueden ubicar las actividades

especificas que el andlisis de resiliencia determiné como las mds convenientes. La Tabla 24 brinda una orientacién al respecto.

Tabla 24. Zonificacion de las actividades especificas para la
adaptacion al cambio climatico dentro de la unidad productiva

ZONA DE CONSERVACION

Actividades

Al. Aislamientos de adreas de importancia para
regulacién hidrica

A2. Enriguecimiento de relictos de vegetacion nativa

A3. Recuperacion de areas degradadas de importancia
hidrica

A8. Control y erradicaciéon de especies invasoras
A9. Perchas artificiales

A10. Refugios para mamiferos

ATl. Trampas de niebla

A12. Bancos de forraje para mamiferos silvestres

ZONA DE AMORTIGUACION

Tratamientos

Al. Aislamientos de areas de importancia para
regulacion hidrica

A2. Enriquecimiento de relictos de vegetacion nativa

A3. Recuperacion de areas degradadas de importancia
hidrica

A4. Recuperacion de zonas aledafas a reservorios
A6. Cerca vivas multiestrato

A8. Control y erradicacion de especies invasoras
ATl. Trampas de niebla

B3. Sistema silvopastoril para la recuperacion de areas
ganaderas degradadas

B6. Producciéon de unidades apicolas

C2. Reservorio para aguas lluvias

ZONA DE PRODUCCION AGROPECUARIA
SOSTENIBLE

Actividades

A5. Franjas multifuncionales

B2. Rescate de Cultivos andinos con enfoque
agroecolodgico

B1. Produccion de alimentos con enfoque
Agroecoldgico

B4. Sistema agroforestal para la recuperaciéon de areas
de cultivo degradadas

C3. Red de distribucién de agua

C4. Bebederos sustitutos para ganado

ZONA DE EQUIPAMIENTOS

Tratamientos
A5. Franjas multifuncionales
A6. Cerca vivas multiestrato
A7. Jardines campesinos
B1. Produccioén de alimentos con enfoque Agroecoldgico
B5. Produccidn de huevos de gallinas bajo pastoreo.
C1. Cosecha de agua lluvia

C5. Pozos Séptico

TRANSVERSALES A LA UNIDAD PRODUCTIVA

Tratamientos

D1. Desarrollo de cadenas de valor

D2. Fortalecimiento de los esquemas de comercializacion
E1. Fortalecimiento de organizaciones locales

E2. Fortalecimiento de capacidades para la adaptacion
E3. Investigacion

E4. Monitoreo comunitario

E5. Comunicacion
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Monitoreo para
la adaptacion

El GEF Alta Montafia desarrolld una estrategia de monitoreo
como mecanismo de evaluacién ex post cuantitativa de los
impactos de las medidas de adaptacién implementadas, tanto
en la regulacién hidrica de las dreas priorizadas como en el
bienestar de las comunidades involucradas. Teniendo en
cuenta la complejidad que supone la medicion del estado y
tendencias de la adaptacion en el contexto de la alta montafia,
el proyecto estableci6 distintas escalas espaciales y tempo-
rales para el disefio y puesta en marcha de este sistema, ast
como los diferentes componentes o &mbitos temadticos en los
cuales se enmarco.

Referente a las escalas espaciales, se contd con dreas de
subzona hidrografica, complejo de paramo, corredor Chin-
gaza-Sumapaz-Guerrero, unidad hidrolégica y municipio, y
con las acciones del sistema de monitoreo del proyecto se
logré llegar al nivel de predios publicos, cuencas de quinto
orden, fincas/predio y parcelas de monitoreo. En cuanto a

escala temporal, se incorporaron dos: la primera a corto plazo,
establecida como el tiempo de levantamiento de la linea base:
toma de datos por medio protocolos de monitoreo, convenios
de investigacién, modelacion y simulacién de escenarios de
gestion, y fortalecimiento de capacidades de la comunidad
local, comunidad académica y organizaciones locales de
las cuencas vinculadas al proyecto; la segunda, a mediano
y largo plazo, estuvo basada en la estrategia de monitoreo
comunitario del clima. Todo con el propdsito de representar
la complejidad de la cuenca y lo que implica el monitoreo,
el analisis y la evaluacion de los servicios ecosistémicos de
regulacion hidrica y suministro de agua y bienestar humano.

Los componentes definidos fueron: 1) hidrometeorolégico
y climatolégico, 2) ecohidroldgico y de diversidad funcional.
La metodologia para abordar los diferentes componentes de
monitoreo bajo diferentes escalas espaciales se presenta en
la Tabla 23.

Tabla 25. Metodologia del sistema de monitoreo establecida para
los componentes del sistema bajo diferente escala espacial

Escala espacial

Ambito Area

Corredor 6000 a 8000 km?

socios

Red de estaciones

Componentes del sistema de monitoreo

N.D. N.D.

Toma de datos

Modelacion
hidroldgica y de

Unidad hidrologica y

meteoroldgicos,

Nodos de la red de

5a 150 km? . . paisaje de acuerdo X N
cuencas hidroldégicos y ) ) ) monitoreo comunitario
L diversidad funcional a
agrometeoroldgicos o
escala de paisaje
Monitoreo
Predios publicos y ) comunitario y Simulacion de Monitoreo comunitario
. 0.25a 2.5km . . . . :
privados participativo escenarios de paisaje. del clima
meteoroldgico local.
Linea base Monitoreo de
Parcelas 0.01a 6.4 km? N.D. produccién de leche

ecohidroldgica.

asociado al clima.
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Monitoreo
hidrometeoroldgico
y climatoldgico

Se realizé el levantamiento de informacién desde sep-
tiembre de 2019. En campo se instalaron dos puntos de
monitoreo agrometeorolégico y seis hidrométricos que
registraron, cada 15 minutos, datos de: precipitacién,

n  P—

temperatura, humedad relativa, velocidad y direccién del
viento, precipitacién horizontal, temperatura del suelo,
humedad del suelo y niveles del agua en las corrientes
monitoreadas (Figuras 49 y 50).

Figura 49. Punto de monitoreo
agrometeorologico Cl_0O0]1, cuenca

rio San Francisco con visualizacion de
datos en la web de Canal Clima S. A. S.

Figura 50. Visita a punto de monitoreo
hidrologico CI_007, cuenca rio San
Francisco con visualizacion de datos
en la web de Canal Clima S. A. S.

141

o1a11ann)-zedeung-ezeduryD



Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Monitoreo
comunitario
y participativo

Se formul6 como la estrategia de monitoreo a largo plazo que
hace posible el monitoreo de la efectividad de las medidas de
adaptacion aplicadas a la realidad socioecondmica y ambiental
del drea, y se ajusta a la incertidumbre que generan la inci-
dencia de futuros motores de cambio socioeconémico y los
escenarios de cambio climdtico. Este es un proceso continuo,
donde los usuarios locales registran sistemdticamente infor-
macion sobre el clima asociado a los servicios ecosistémicos,
de manera tal que evaltian y siguen adoptando las medidas de
gestion y adaptacién necesarias para sus predios.

El trabajo se enmarcé en el proceso de fortalecimiento
a las comunidades a partir del conocimiento de su en-

Monitoreo
ecohidroldgico

torno y del impacto que tienen las précticas realizadas
no solamente en el ambiente, sino en su productividad y
calidad de vida. Los miembros de la red monitorean las
variables de precipitacién cada 24 horas, y las de tempe-
ratura maxima y minima y humedad méxima y minima
cada 12 horas, asi como los eventos de heladas. Ademas,
estas personas apoyaron el monitoreo ecohidrolégico por
medio del monitoreo de lluvia horizontal, y han efectuado
un monitoreo asociado a la produccién de leche con el
fin de establecer la influencia del clima local y los rangos
de las variables monitoreadas que generen éptimos de
dicha produccién.

En convenio con la Pontificia Universidad Javeriana
(PUJ), el proyecto desarrollé la seleccion y el protocolo
de muestreo de los diferentes tipos de cobertura vegetal
por medio de parcelas de monitoreo, cuantificando el
aporte al balance hidrolégico de la vegetacion, los suelos
y arreglos productivos priorizados (por medio de las va-
riables medidas: precipitacién, intercepcién, evaporacion,
transpiracion, escorrentia e infiltracién), y el contenido de
carbono en el suelo.

El trabajo realizado se centrd en entender cudl es el
balance ecohidroldgico en diferentes coberturas vegeta-
les de importancia en las dreas de las cuencas vecinas a
la ciudad de Bogota e involucradas en su suministro de
agua. Ademas, se analizé como se afecta dicho balance con
cambios en las coberturas acordes a diferentes escenarios
de manejo: usos actuales, conservacién y de expansion
usos agricolas, bajo una variacién climatica establecida a
partir de los escenarios mds pesimistas (RCP 6.0y 8.5) en
el corredor Chingaza-Sumapaz-Guerrero.

Los sitios de trabajo se seleccionaron a partir de cober-
turas vegetales de ecosistemas de referencia y sistemas
productivos sostenibles como: bosque andino, paramo,
vegetacion secundaria, arbustales, praderas de pastoreo sin
manejo, cultivos de papa, silvopastoril-praderas mejoradas,
pino y retamo. Las parcelas de monitoreo ecohidroldgico se
establecieron en predios publicos, en predios privados de
beneficiarios del proyecto y en predios que hacen parte del
corredor de conservacion en los municipios de Guatavita,
Sesquilé, Guascay, en Bogota, en el area rural de la localidad
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de Usme. De igual forma, se identifico la diversidad vegetal
en dichas parcelas y se analizé el efecto de los cambios del
uso del suelo y de escenarios de cambio climatico a escala
de paisaje, en la oferta hidrica en las unidades hidrolédgicas
priorizadas por el proyecto.

El proyecto desarrollo
la seleccion vy el
protocolo de muestreo
de los diferentes

tipos de cobertura
vegetal por medio de
parcelas de monitoreo,
cuantificando el aporte
al balance hidrologico
de la vegetacion,

los suelos y arreglos
productivos priorizados

Acuerdos de adaptacion.

Formalizando compromisos

£\
E‘%\ Acuerdos de adaptacion en predios privados:

La firma de acuerdos voluntarios para la implementacion de
las medidas de adaptacioén tiene como propdsito principal
establecer los compromisos de las partes y proyectar la
sostenibilidad de las medidas implementadas. El acuerdo se
firma entre el propietario del predio o su representante y un
delegado de las organizaciones implementadoras, y se realiza
por medio de un documento escrito que compila la estrategia
de adaptacién que se va a implementar en el predio, describe
las caracteristicas técnicas de las adecuaciones, las contribu-
ciones de las partes y los compromisos para la sostenibilidad
que asumen los involucrados. Se encuentra entre los items
mas importantes de la gestion social y técnica, puesto que
debe atender a los planteamientos técnicos y financieros del
proyecto y reflejar el alcance de las metas y los propositos
establecidos.

Esta labor requiere un esfuerzo de gestion técnica y social
que puede tomar varios meses. Por ejemplo, la firma del
acuerdo por parte de las familias, entre otras cosas, es una evi-
dencia del nivel de sensibilizacion, confianza y compromiso
que tienen con el proceso, lo cual dificilmente se puede lograr
en el corto plazo. Temas como la propiedad de las tierras (es-
tado de la tenencia), dificultades intrafamiliares o vecinales, la
presencia de otras entidades con acciones similares o rigidez
en su pensamiento frente a modificar las formas de produc-
cién son las situaciones que con mds frecuencia impiden que
los procesos de concertaciéon se puedan lograr. Ademds, la
gestién de los acuerdos para las instituciones no concluye
con la firma del documento formal avalado y tampoco con la
implementacién de las medidas, sino que incluye acciones de
seguimiento y acompafiamiento a cada uno de los procesos.

ﬁ; Acuerdos de adaptacion en predios piiblicos:

Las medidas de adaptacion en predios publicos obedecen
al establecimiento de acuerdos entre las instituciones y los
beneficiarios, que son las entidades encargadas de su adminis-
tracion. Bajo este escenario, es comun que las organizaciones
que lideran las implementaciones pacten acuerdos con alcal-
dfas, gobernaciones departamentales u otros organismos a los
que se les haya delegado la responsabilidad de su custodia.
En razén a la necesidad de garantizar la sostenibilidad de
las medidas, es un requisito de la planificacién articularse con
los instrumentos de gestién que determinan lo permitido y
lo proyectado para los predios. De esta forma, las acciones

concertadas deberdn contribuir a la materializacién de los
instrumentos de ordenamiento territorial, las politicas na-
cionales y locales y los planes de manejo especificos en los
predios, por lo que es normal que se enmarquen en convenios
u otro tipo de instrumentos que habilitan la cooperacion para
el desarrollo local.

Es comun que los gobernantes, a quienes se les enco-
mienda dentro de sus tareas las protecciéon de estos predios,
se interesen casi exclusivamente por la gestién durante su
gobierno. Sin embargo, las medidas de adaptacion al cambio
climdtico no deben limitarse por los periodos de gobierno;
es necesario que trasciendan mds alld de los mandatos de los
gobernantes locales, por lo que ademds de articular con los
proyectos de desarrollo local, es necesario informar y, en lo
posible, involucrar a la comunidad como garante que haga
control y puente con administraciones futuras.

-° Ejecucién con participacion comunitaria:
O

Como se mostrd en la fase de planificacién, es necesario motivar
la participacién de la comunidad para mejorar las habilidades en
los grupos sociales y asi potenciar su autoorganizacién y capaci-
dad adaptativa. Al trabajo comunitario se le reconoce como uno
de los elementos generadores del bienestar, y a la organizacion
social como eje articulador del territorio e insumo bdsico para
lograr la transparencia necesaria para la administracién de
recursos como el agua. También se considera a la organizacién
comunitaria como ruta de gestién para el acercamiento de los
procesos de capacitacion técnica, y como estructura que permite
el autocontrol social por medio de la cual se regulan los compor-
tamientos que se salen de los acuerdos colectivos.

El GEF Alta Montafia le apost6 a la vinculacién de la
comunidad convocando a espacios en donde fuera posible
la participacién, tanto en las fases de planificacién como en
la implementacién de las medidas. Se espera ademds que la
adaptacion al cambio climdtico de los territorios constituya
un proceso que permanezca mas alld del cierre del proyecto.
Los siguientes son algunos de los espacios dados para que la
comunidad lograra un rol activo en el proceso:

e Seleccién de las dreas de interés estratégico para la
conservacién del recurso hidrico y otros servicios eco-
sistémicos en la microcuenca.

e Seleccion de las medidas de adaptacidén mas pertinentes
para los territorios.

e Planificacién de las estrategias de adaptacién al cambio
climatico para las unidades productivas con participa-
cién de las familias.
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e Espacios de construccién de conocimiento y capacita-
cién en restauracion ecoldgica y procesos productivos
sostenibles, generacion de cadenas de valor y comercia-
lizacién de productos y subproductos de la alta montaiia.

e Implementacién de acciones de restauracién y rehabi-
litacién ecoldgica a través de las organizaciones locales.

e Vinculacion de personal local para el establecimiento de
las medidas de adaptacion.

e  Adquisicién de recursos locales para la implementacion
de las medidas de adaptacion.

e Financiacién y acompafiamiento de iniciativas
locales basadas en la naturaleza, orientadas a la bus-

La formacion para el
fortalecimiento de
las organizaciones y
las comunidades

queda de bienestar de las familias, como estrategias
de fortalecimiento social.

En una estrategia reciproca a los espacios brindados por el
proyecto, las comunidades y las instituciones locales convo-
caron al GEF Alta Montafia a participar en iniciativas en el
territorio. De esta forma, a lo largo del proceso, delegados
del proyecto estuvieron involucrados en diferentes instancias
de discusién de los instrumentos de gestion en el territorio,
aportando en dindmicas sociales que dejan claro que la organi-
zacién comunitaria se encuentra en el centro de la adaptacion
al cambio climadtico.

Los ambientes de aprendizaje naturales que se desarrolla-
ron durante el proyecto estuvieron dirigidos a las familias,
extensionistas, expertos e instituciones participantes. Prin-
cipalmente, se busc6 adelantar un proceso dindmico que
llevara a la autogestién y al empoderamiento de los actores
locales y de las instituciones que lideran en la regién la
adaptacion a los cambios del clima.

En el caso de las microcuencas del rio San Francisco
(Sesquilé y Guatavita) y del rio Chipatd (Guasca), las acti-
vidades de la estrategia de fortalecimiento de capacidades se
plantearon de manera articulada con la implementacién de
las medidas de adaptacion en restauracion ecolégica y sis-
temas productivos. De tal manera, las temdticas abordadas
fueron resultado de acuerdos con los beneficiarios segun
las medidas de adaptacion priorizadas para sus predios:
planificacién a escala predial ante el cambio climdtico,
produccién de alimentos con enfoque agroecolégico, salud
del suelo y del agua, biofertilizantes, maquinaria agricola,
sistemas productivos (apicultura, silvopastoriles, agrofo-
restales), restauracion ecoldgica (propagacion de material
vegetal, diseflos floristicos), comercializacion y desarrollo
de productos con agregacion de valor.

Durante el desarrollo del andlisis de resiliencia y los
acercamientos al territorio, se identificé que el uso de
herramientas pedagégicas como “aprender haciendo” y
el “conocimiento de campesino” serfan relevantes para el
éxito de las acciones por implementar. Adicionalmente, se
dio prioridad a la generacién de confianza entre el proyecto
y las comunidades como un aspecto clave para el éxito y la
diferenciacién del trabajo propuesto.

Para el caso de la microcuenca del rio Chisacad, la estra-
tegia se ajustd teniendo en cuenta que todos los predios
priorizados hacen parte del drea incluida en la delimitacién
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del complejo de pdramos de Cruz Verde-Sumapaz, por
lo que las actividades productivas estdn prohibidas. Asi
pues, las medidas de adaptacién se direccionaron hacia la
restauracion ecolégica y el fortalecimiento de capacidades.
Allf se identificaron dos colectivos de mujeres que vienen
trabajando con la comunidad desde hace varios afios, y en
reconocimiento del papel de la mujer en el desarrollo comu-
nitario y la defensa del territorio se acordé que el ejercicio
de participacién tendria las siguientes lineas temdticas: i)
fortalecimiento de la mujer en la vida productiva familiar
ante las condiciones cambiantes, como instrumento para
avanzar en la equidad de género; ii) el fortalecimiento de la
mujer en la gestion del cambio climdtico a nivel local, y iii)
el fortalecimiento de la mujer en el liderazgo comunitario.

Comunicar: la
columna vertebral

De la mano con el fortalecimiento de capacidades, el proyecto
le apost6 a la comunicacién como estrategia para la ruta de
transferencia de la informacién y el conocimiento generados,
principalmente a las comunidades locales y en general a todos los
actores que en algin momento se vincularon con esta iniciativa.
En ese orden de ideas, la divulgacién fue un esfuerzo continuo
por mostrar los impactos del clima en la disponibilidad y regu-
lacién de agua en el drea, asi como las experiencias exitosas de
manejo en adaptacion a la variabilidad y cambio climatico. Las
audiencias a las que se dirigieron los mensajes fueron:

N
LT

_

Institucional:

entidades involucradas en la gestién de riesgos e implementa-
cion de medidas para la adaptacion al cambio climatico. Entre
ellas, las instituciones socias del proyecto como: Minambiente,
GEF, BID, IDEAM, CAR, Corpoguavio y Acueducto de Bogota.

¥

N U4
>8R«  Comunidades beneficiarias del proyecto:

ZTR

el publico principal del proyecto. Con las familias beneficia-
rias se tejieron lazos de confianza que permitieron abrir la
puerta para el trabajo en sus predios y luego para compartir
informacién que llevara a la accién y a la transformacion.

@@@ Tomadores de decisiones:

funcionarios, tomadores de decisiones de la Rama Ejecutiva,
legisladores de los Gobiernos locales y regionales. Con ellos se
compartidé un enfoque ecosistémico de la planificacion terri-
torial, y se identificaron las principales amenazas relacionadas
con la variabilidad y el cambio climdtico y las medidas mas
apropiadas para reducir la vulnerabilidad en la regién.

OOO Publico general (poblaciones locales de los municipios):
NN general (p pios)

al que se buscé sensibilizar sobre la necesidad de desarrollar
estrategias de adaptacién y apropiacién de soluciones frente a
los efectos del cambio climdtico y también para dar a conocer las
acciones ylogros del proyecto a niveles local, regional y nacional.

Con los publicos establecidos, se identificaron también algu-
nos enfoques que tiene la comunicacién para el desarrollo,

para de esta forma tener un marco conceptual que guiara los
objetivos generales de la estrategia:

.__.,

G ﬁ} Q Comunicacién para el cambio de comportamiento:

Un “proceso interactivo para desarrollar mensajes y enfoques
a través de una mezcla de canales de comunicacién con el
objetivo de fomentar y preservar comportamientos positivos y
adecuados” (Gomez, R. y Camacho, 2009). Considerando que
los cambios sociales e individuales son dos caras de la misma
moneda, se promovid el desarrollo de mensajes adaptados,
un mayor didlogo y competencia local, teniendo como foco la
aspiraciony el alcance de resultados que mejoren el bienestar
de las personas.

La comunicacion para el cambio de comportamiento fue
clave para el desarrollo de mensajes y acciones destinadas a
las comunidades beneficiarias del proyecto, asi como al pu-
blico general, muchos ubicados en Bogotd, para quienes era
fundamental que entendieran la conexién de la alta montafia
con el servicio de agua que reciben en sus casas.

250
2 dIJ_LP Comunicacién para el cambio social:
N

Destaca el didlogo como idea fundamental para el desarrollo y
la necesidad de facilitar la participacion y el empoderamiento
de las personas, en este caso vulnerables al cambio climdtico.
Utiliza enfoques participativos y resalta la importancia de
la comunicacién horizontal, el papel de las personas como
agentes de cambio y la necesidad de las estrategias de nego-
ciacién y de alianzas. A través de los procesos de didlogo todos
los miembros de la comunidad (hombres, mujeres, nifios y
nifias) definen quiénes son, qué quieren y necesitan y qué
debe cambiar para conseguir una vida mejor.

Plan estratégico

Una vez definidos los publicos y enfoques con los cuales tra-
bajar, se estableci6 un plan estratégico de comunicacion que
articulaba los dos componentes técnicos del proyecto: por
un lado, la gestién del conocimiento y, por otro, la aplicacién
de las medidas de adaptacién al cambio climdtico en la alta

montafia (Figura 51).
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Figura 51. Plan estratégico componente de
comunicaciones GEF Alta Montafa.

PROYECTO EDITORIAL
se utilizan canales como medios de comunicacion

masivos y redes sociales tanto propias como de los
socios del proyecto. piezas como videos, fotografias
y estrategias como dias de campo que permitan que
diferentes actores visiten el territorio y compren-
dan las medidas de adaptacién implementadas por
las comunidades. T

En este nivel se comparte informacion técni-
ca, pero adaptada para la comprension y sobre
todo para ser tenido en cuenta en la toma de
decisiones y planificacién de los territorios.
Esta divulgacién sucede a través de medios
de comunicacidn, redes sociales y mensajes
directores con informacién relevante.

iBlEste nivel da inicio recogiendo infor-
macion, sistematizandola, adaptandola
a los diferentes publicos. Este nivel es
fundamental para generar confianza y
establecer procesos participativos que
lleven a un trabajo conjunto y a una co-
municacion horizontal. Se establecen
canales como: talleres, entrevistas a
profundidad, medios locales.

' En este nivel los mensajes son diferenciales y

Corresponde a un plan
de publicaciones que dan
cuenta de todo el conoci-

3: Comunicacién a
nivel nacional

miento generado durante
todo el proyecto. dirigido a
diferentes publicos desde
comunidades campesinas
hasta tomadores de deci-
sion del orden nacional.

S0
= ’|"P
LA
Instituciones y
entidades del orden

nacional, tomadores
de decision

000
O\
Publico general

2: Comunicacién a
nivel regional

),
@%‘f SR
Instituciones y entidades

. o Publico general
regionales, tomadores de decision

1: Comunicacién
a nivel Local

Instituciones

y entidades
municipales

(o) {1
organizaciones
sociales,
comunidades
y lideres
sociales

Comunidades
beneficiarias de
las microcuencas

San Francisco,
Chipata, Chisaca
y Guandoque
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Comunicacion a nivel local

Dirigida principalmente a las comunidades beneficiarias
del proyecto y a actores gubernamentales y no guberna-
mentales municipales.

Etapa 1: en primera instancia, se adapta la informacién y se
median los contenidos generados por el proyecto para ser
usados en diversos espacios y piezas comunicativas como
cartillas, manuales, videos o pendones. Vale la pena resaltar
que estas herramientas también apoyaron el desarrollo de la
estrategia de fortalecimiento de capacidades del proyecto.

Entre las piezas por destacar se cuenta una revista infor-
mativa con gréficos e infografias que explican el contexto en
el que se desarroll6 el proyecto, los escenarios de cambio cli-
matico y las acciones que se deben seguir a través de medidas
de adaptacién. Esa informacion luego fue disefiada en una
carpeta actualizable y, posteriormente, en posteres para ex-
posiciones ante publicos diferenciados. De la misma manera,
se produjeron videos cortos informativos y pedagdgicos sobre
las acciones del proyecto en la cuenca del rio San Francisco
en Sesquilé. Asimismo, se cred la fan page de Facebook @
adaptacionaltamontana con informacién relativa a avances
del proyecto, noticias sobre cambio climdtico, informacién
relevante sobre el pdramo y acciones de esfuerzos similares
en la regién y en el mundo.

Etapa 2: los actores principales de la segunda etapa fueron
los grupos de jévenes comunicadores (colectivos de comu-
nicacién) fortalecidos en la primera fase y las organizaciones
sociales interesadas en la comunicacién y en los temas del
proyecto. En este momento se formaron y capacitaron alum-
nos del colectivo de comunicaciones y del comité ambiental
del colegio en conocimientos sobre cambio climdtico y en
técnicas de video y fotografia para el registro y sistematizacion
de la informacién y el conocimiento adquiridos en la imple-
mentacién de medidas de adaptacion al cambio climdtico en
algunas fincas.

Esta estrategia se realiz6 de la mano de la fundacién ART
Collegium, una ONG del municipio de Guasca especializada
en la formacion de jévenes en técnicas de fotografia y video,
con amplia experiencia en comunidades campesinas. Todo el
trabajo realizado por ellos fue divulgado a través de las redes
sociales del proyecto, asi como las de los socios de este. Tam-
bién se buscaron espacios donde se expusieron las fotografias
tomadas por los jévenes en las dreas de implementacién del
proyecto. Entre algunos espacios por destacar se encuentra
la Conferencia de las Partes sobre Cambio Climatico COP
26 en Madrid, Espafia, y un reportaje grafico publicado en la
revista Semana Sostenible.

Comunicacion a nivel regional

Dirigida principalmente a tomadores de decisién de orden
regional, asi como a entidades territoriales responsables de
ordenamiento del territorio o medidas ambientales.

Etapa 1: con los resultados de avance del proyecto y la in-
formacion técnica y cientifica, se desarrollaron materiales
divulgativos dirigidos a tomadores de decisién, autoridades
locales y concejos municipales. También se apoyaron los
eventos de capacitacién y fortalecimiento de capacidades
planeados con estos publicos, como el diplomado realizado
en conjunto con la Pontificia Universidad Javeriana, con el
que se formaron a més de 130 funcionarios publicos en temas
de cambio climatico y ordenamiento del territorio.

Etapa 2: se desarrolld una estrategia de gestiéon de medios de
comunicacién regionales y nacionales y el manejo de redes
sociales institucionales (Minambiente, Ideam, CAR, EAAB,
Corpoguavio, CI) y sectoriales (Minagricultura, Instituto
Humboldt, Parques Nacionales, gobernaciones) con los
resultados del proyecto para divulgacion regional y nacional.

Comunicacion a nivel nacional

Dirigida a entidades del orden nacional, asi como a ciudada-
nosy personas en general habitantes de Bogotd y municipios
vecinos, pero también a poblacién que tiene cerca ecosiste-
mas similares.

Etapa 1: la estrategia de redes sociales se enfocé en mostrar
experiencias, resultados e informacién técnica. En esta etapa
se produjeron piezas audiovisuales que fueron utilizadas
en escenarios institucionales nacionales e internacionales
en los que se socializaron avances y lecciones aprendidas
del proyecto.

Se invit6 a medios de comunicacion de caracter nacional
e internacional (Semana Sostenible, CNN, Caracol, RCN,
CM&, El Espectador, El Tiempo, National Geographic, entre
otros) a conocer las experiencias desarrolladas y a compar-
tir los materiales elaborados. De estas visitas se lograron
publicaciones en medios de comunicacién de cobertura
nacional. Asimismo, se desarrollé una campaiia denominada
#actuoporelclima. Sin embargo, esta fue pensada antes de
la aparicién del COVID-19, por lo que tuvo que ser ajustada
e implementada solo por las redes sociales propias del
proyecto, pero también con el apoyo y difusién en las redes
sociales de las instituciones socias.

Etapa 2: dada la importancia de la informacién generada por
el proyecto, se disefié un proyecto editorial que contempld
publicaciones impresas y digitales para publicos diferen-
ciados, desde las comunidades campesinas hasta ptblicos
técnico-cientificos. El objetivo final era que el conocimiento
del proyecto llegara a todas las instancias locales, regionales,
nacionales e internacionales para la acertada toma de decisio-
nes de proyectos que sucedan a este.
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Capitulo

Lecciones aprendidas

y aspectos
Innovadores
del proyecto

— Sandra Sguerra, Omar Martinez.

Contribuciones: equipo técnico y operativo del proyecto.

En desarrollo del proyecto se sortearon situaciones

de diverso orden en las que aciertos y desaciertos
marcaron un camino de aprendizaje generalizado en el
gue se han recogido las 20 lecciones aprendidas mas
relevantes (no las Unicas). Estas se han organizado en
cuatro blogues tematicos, aunqgue todas finalmente

se interrelacionan: i) para el disefio de proyectos, ii)
para una implementacion efectiva, iii) para una gestion
administrativa eficiente, y iv) para la sostenibilidad.

149

o1a11ann)-zedeung-ezeduryD



T

y de las medidas que serdan implementadas.

En ese orden de ideas, el comité directivo del proyecto
convoco a las autoridades ambientales en el mas alto nivel,
facilitando el direccionamiento estratégico del proyecto
en medio del debate de temas sensibles como la gestién
dentro de los paramos, que sigue en construccién técnica
y juridica en el pais e implico ajustar, sobre la marcha,
algunas actividades previstas en el segundo componente.

El dimensionamiento de los proyectos debe considerar
tiempos suficientes para la implementacién y apropia-

cién local, especialmente cuando se busca intervenir
modos de viday de uso del territorio y la biodiversidad.
Se deben prever acciones de socializacién y articulacion
con alcaldias, corporaciones y comunidades. Posterior-
mente, es preciso considerar la generacién de acuerdos
locales de gestién, la planeaciény el ajuste participativo
de las medidas de acuerdo con cada contexto, la puesta

adaptacién, especialmente cuando se intervienen
socioecosistemas donde convergen intereses diversos
y figuras de ordenacién territorial restrictivas. La crisis
de gobernanza rural, exacerbada por las enormes des-
igualdades sociales, amerita un esfuerzo de inclusion
de los diversos actores del territorio para repensar y
reconstruir las formas de gobierno actuales hacia for-
mas de gobernanza colaborativas.

En el proyecto la participacién de las autoridades
ambientales en el comité directivo facilité el andlisis de
las implicaciones de temas sensibles como la reglamenta-
cioén de la Ley de Paramos (Ley 1930 de 2018). El trabajo
conjunto con autoridades municipales permitié construir
unas guias de apoyo para la incorporacién de la gestion
del cambio climatico en el ordenamiento territorial y en
los planes de desarrollo, usando para ello la informacién
generada en el componente 1 del proyecto, lo cual serd de
provecho para la regién.

-
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Lecciones para una
implementacion
efectiva
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Establecer una gerencia técnica que lidere la planea-
cién operativa, la coordinacion de la implementacion,
el monitoreo de la gestién y los reportes del progreso
es fundamental para la ejecucién integral de los dife-
rentes componentes de los proyectos, facilitando la
articulacién con los socios, los cooperantes y los be-
neficiarios. En proyectos con dreas de implementacién
distantes, conviene estructurar equipos de campo en
cada nucleo de implementacién, con claros esquemas
de coordinacién, comunicacién y articulacién. La
seleccién del equipo técnico debe considerar, ademas
de la formacion y experiencia especifica, cualidades hu-
manas y disposicién para la gestiéon con comunidades.

En el proyecto se vinculé un equipo humano de altas
calidades técnicas que asumio el liderazgo de la gestion
en campo, construyo relaciones de confianza con las
comunidades, facilité la articulacién con instituciones y
generd un ambiente favorable para la gestién, sorteando
los imprevistos que se presentaron.

Articular las dindmicas de campo con los tiempos admi-
nistrativos es indispensable para el desarrollo oportuno
de las acciones. La comprension de los procedimientos
administrativos y de los tiempos contractuales se debe
traducir en una planeacién ajustada a las dindmicas
institucionales de los proyectos. Con ello se garantiza el
cumplimiento de las normas de contratacion del donan-
te, la entidad ejecutora e implementadora, asi como la
disposicién oportuna de insumos y materiales de traba-
jo, que incide en el éxito de las implementaciones y en la
construccion de confianza con los beneficiarios locales,
evitando la desmotivacion derivada de los retrasos.

La armonizaciéon de procedimientos para iniciar la eje-
cuciéon demandé tiempos mds alld de lo previsto, lo que
generd retrasos en el inicio del proyecto, asi como en el
desarrollo de algunas de las medidas de adaptacién. Sobre
la marcha se ajusté el enfoque de la contratacion, pasando
de un modelo de tercerizacion a uno de ejecucion directa
que implicé un nimero mayor de contratos, que por su
volumen limitd contar con todos los materiales en los
tiempos previstos por el equipo técnico.

Establecer al inicio del proyecto un tablero de control
con indicadores claros facilita el seguimiento al desa-
rrollo del proyecto y la toma de decisiones oportunas
sobre potenciales desviaciones de la planeacién. Con-
viene que este tablero contemple la georreferenciacion
de intervenciones y la descripcién de la linea base.

Los indicadores deben permitir valorar el progreso de
la gestidn, el logro de los objetivos en sus diferentes
niveles y el uso eficiente de recursos, facilitando la
gestién del proyecto y el reporte oportuno. Es deseable
considerar mecanismos de validacién y ajuste partici-
pativo de las implementaciones, vinculando la visién
de los beneficiarios y otros actores estratégicos, de
manera que se facilite la gestiéon adaptativa necesaria
para subsanar dificultades que se lleguen a presentar.

En el proyecto el monitoreo se realizé directamente
desde la coordinacion del proyecto y apoyados en una
matriz de PMR (productos, metas y resultados) que se
actualizaba cada tres meses, brindando un panorama
general de alto nivel del proyecto, aunque con limitacio-
nes para alinear los planes de trabajo operativos con las
metas y el presupuesto. El progreso se socializ6 en los
comités técnico y directivo, como principales instancias
de decision. No se cont6 con una herramienta informa-
tica para facilitar el proceso.

La estrategia de comunicaciones y el fortalecimiento de
capacidades, cuando se consideran desde el inicio del
proyecto, contribuyen a la apropiacién del conocimiento
y a la generacién de confianza y de cambios de compor-
tamiento. En materia de comunicaciones, se debe usar
un abanico de alternativas para llegar a los diversos
actores del territorio. Frente al fortalecimiento de capa-
cidades, es importante explorar herramientas mds alld
de las tradicionales, donde el acompaifiamiento técnicoy
los intercambios de experiencias y saberes contribuyen
a fortalecer el tejido social, cuiddndose de no cansar a las
comunidades con demasiadas actividades.

Sibien en el proyecto el plan de comunicaciones no se
implementd desde el inicio, las estrategias para socializar
mensajes y difundir los logros del proyecto combinaron
herramientas variadas como videos cortos, crénicas,
articulos en prensa, cartillas, exposiciones itinerantes,
fotografia, entre otros. De esta manera GEF Alta Monta-
fia logroé posicionarse como una de las experiencias mas
exitosas de adaptacion en el pais, lo cual ha contribuido
afortalecer en las familias beneficiarias sentimientos de
autoconfianza, arraigo y orgullo por el proceso desarro-
llado en cada una de las fincas, estimulando a su vez la
sostenibilidad de las medidas de adaptacién.

Las relaciones de confianza con las comunidades,
indispensables para el desarrollo de proyectos de adap-
tacion territorial al cambio climdtico, se construyen

a partir del didlogo sincero, el cumplimiento de los
compromisos, el respeto del saber técnico y comunita-
rio y la construccién de lenguajes comunes que hagan
posible el entendimiento. La manipulacién a la que han
sido sometidas muchas comunidades en el desarrollo
de diverso tipo de proyectos (no solo ambientales),
sumada a la generalizada ausencia estatal y los desequi-
librios sociales, propicia un ambiente de desconfianza
en nuevas iniciativas.

La vinculacién de miembros de la comunidad con
arraigo y conocimiento del territorio dentro del equipo
del proyecto facilité el acercamiento a los actores locales
y la construccién de acuerdos para la gestion. Todas las
medidas de adaptacion desarrolladas consideraron la
participacion comunitaria. Las familias, con apoyo téc-
nico del proyecto, adelantaron sus andlisis de resiliencia
predial, formularon su plan de finca, seleccionaron las
medidas de adaptaciéon mas utiles para adaptarse al
cambio climdtico, implementaron las medidas y moni-
torearon el clima local.

Conviene realizar la selecciéon de beneficiarios como
parte del desarrollo metodolégico de los proyectos,
una vez cuenten con seguridad de la financiacién para
su operaciény se haya realizado la focalizacién de dreas
de inversién en funcién de la justificacion climdtica. La
adaptacién del territorio al cambio climdtico, como
proceso social, se soporta en procesos de participacién
libre, voluntaria e informada; por ello es fundamental
reducir las incertidumbres sobre la factibilidad real de
desarrollar iniciativas que impulsen estos cambios.

En la implementacién del proyecto la seleccién de
beneficiarios se realizé acudiendo a las voluntades de
aquellas familias interesadas en participar y que asi lo
manifestaron en varios encuentros de socializacién.
Algunas dificultades, como la duplicidad de familias
registradas, pudieron sortearse con un analisis mds
detallado de los interesados.

Realizar aportes de los beneficiarios en la implemen-
tacion de medidas de adaptacién permite una mayor

Lecciones para una gestion
administrativa eficiente

valoracién y apropiacion de las intervenciones por
parte de las familias vinculadas y estimula la reflexién
interna sobre el significado de las acciones realizadas
en sus predios en cuanto a la resiliencia, la adaptacién
al cambio climatico, la sostenibilidad y la gobernanza
local. Es deseable que las acciones de adaptacién que se
vayan a realizar adicionalmente contribuyan a resolver
problemadticas locales o permitan fortalecer procesos
que las comunidades estén desarrollando.

Iniciar la gestion con los recursos disponibles en las
fincas despertd atin mas el interés y la expectativa por las
otras medidas de adaptacion. De otra parte, se apoyo la
restauracion ecoldgica de dreas previamente reservadas
por los campesinos para la conservacién, contando con
su gestion en algunos tratamientos. En otros casos, las
propias familias decidieron replicar con sus propios
recursos algunas medidas para incorporar nuevas dreas
al proceso de adaptacién.

La contratacion de organizaciones comunitarias para
la ejecucion y el monitoreo de las medidas de adapta-
cién permite mayor eficiencia en el uso de los recursos,
la reafirmacion de saberes locales y el empoderamiento
comunitario, aunque pueda implicar un esfuerzo adi-
cional de acompafiamiento técnico y administrativo.
En este sentido, durante la ejecucién del proyecto
fue necesario gestionar un ajuste al manual operativo
para vincular un mecanismo de seleccién y contratacion
de asociaciones de base que no estaba contemplado
originalmente. Esto permiti6 contratar a tres organiza-
ciones de mujeres campesinas emprendedoras: Amuses,
Agregua, Mujer y Tierra y Bosque Nativo, con quienes se
suscribieron convenios de cooperacién en los que se
brindé asesoria y acompafiamiento del proyecto. Dicha
aproximacién arrojé excelentes resultados en el proceso
de restauracién ecoldgica, asi como otros cobeneficios
como el fortalecimiento de los vinculos sociales, familia-
res y productivos, el empoderamiento del cuidado de la
naturaleza y de la adaptacién al cambio climdtico, ademads
del reconocimiento social de su rol como mujeres, como
campesinas y como organizaciones sociales.

Vincular un equipo administrativo suficiente en
numero y perfiles garantiza una gestién oportuna.
En efecto, es crucial contar con las condiciones nece-
sarias para que la gestiéon administrativa y financiera
se realice con eficiencia, permitiendo contar con el
personal y los insumos en los tiempos requeridos, y

minimizando los riesgos de retraso en el desarrollo de
las actividades y de las metas.

Cuando se estructurd el proyecto, se estimé adelantar las
acciones a través de la contratacion de firmas expertas y
un pequeilo equipo técnico de apoyo, lo cual funciond
bastante bien para el componente 1. No obstante, al ini-
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ciar la ejecucién del componente 2 se observé que esto
no era lo més conveniente considerando las dindmicas
locales, de manera que se optd por liderar directamente
este proceso. Esto implico la adquisicion de insumos, la
ampliacién del equipo humano de apoyo y la vinculacién
de asociaciones comunitarias locales.

Contar con un manual operativo de fécil aplicacién y
comprensién hace massencillo eldesarrollode procesos
de contratacion, armonizando las normas del donante,
la entidad ejecutora e implementadora y las dindmicas
locales. Esto permite una planeacién operativa ajustada
tanto a las dindmicas propias de los procesos en campo
como a las de los procedimientos administrativos. En
sentido inverso, es necesario que los manuales opera-
tivos cuenten con la flexibilidad necesaria para facilitar
la adquisicién de insumos y servicios de los territorios
donde se desarrollaran los proyectos, dinamizando las
economias locales.

La experiencia del proyecto evidencié que no es
suficiente con estructurar un manual operativo si este
no es debidamente comprendido por el personal asig-
nado al proyecto. Las reflexiones del equipo llevaron a
identificar este como un aspecto sensible de la gestién
de este tipo de proyectos.

Vincular al equipo técnico con la modalidad de
contrato laboral permite la estabilidad del proyecto
y la seguridad juridica de la entidad ejecutora. Usual-
mente, el equipo humano se vincula a los proyectos
bajo la modalidad de prestacién de servicios, donde
se garantiza una remuneracion para el desarrollo de
una serie de actividades sin que exista subordinacion
ni horario de trabajo, pero conviene considerar en los
proyectos recursos suficientes que permitan privile-
giar los contratos laborales a término definido para el
personal coordinador y de apoyo permanente.

En el proyecto, el personal técnico y de apoyo se
vinculd bajo la modalidad de prestacién de servicios,
donde la rotacién implico reprocesos. En contraste,
la coordinacién del proyecto y la gestiéon administra-
tiva estuvo en cabeza del equipo de CI como entidad
implementadora, lo cual garantizé la estabilidad en la
linea de direccién, mantener la memoria del procesoy
potenciar los aprendizajes de la ejecucién del proyecto.

Cinco lecciones para
la sostenibilidad

1.

Estabilizar los ingresos econdmicos de las familias
que implementan medidas de adaptacién en sus fincas

estimula el mantenimiento de estas tltimas mds alld
del proyecto, logrando una adaptacion efectiva a las
condiciones cambiantes del clima. Esto adicionalmente
permite consolidar el modelo de restauracién-produc-
cion, que es complementario, y facilita acceder a créditos
para apalancar procesos de sostenimiento e innovacion
en el mediano y largo plazo. Es importante entonces
considerar varias medidas complementarias como: la
generacién de cadenas de valor que hagan posible un
mayor retorno economico a las familias; diversificacién
de la produccién para evitar la dependencia de un solo
producto, que en la alta montafia puede significar recibir
ingresos solo en ciertas temporadas, o consolidacién
de cadenas de comercializacién y mercadeo a partir del
posicionamiento de producto, lo que incluye entre otros
la generacion de marca y la certificacién de calidad.
Muchos de los beneficiarios del proyecto recono-
cieron que en la medida en que el territorio genere
condiciones de bienestar, la migracién de poblacién a
las ciudades sera cada vez menor, manteniendo asi la
cultura campesina de la alta montafia. El proyecto, si
bien logré avanzar en la cadena de valor alrededor de
lacteos funcionales (fortificados), produccién de huevos
diferenciados (sin antibidticos) y subproductos de la
apicultura, no alcanzo a consolidar redes de mercadeo
y comercializacién fundamentales para la sostenibilidad
econdmica de las intervenciones. No obstante, la crisis
derivada de la pandemia por el COVID-19 propicié un
proceso de organizacién social para la distribucién de
productos a domicilio a través de fidelizacion de clientes,
lo cual abri6 paso al fortalecimiento de este componente.

Generar acuerdos de conservaciéon comunitarios para
la adaptacion, en desarrollo de un proceso que integre
conocimiento, experiencia en la implementacién de
las medidas y fortalecimiento del tejido social, hace
posible el trdnsito hacia territorios sostenibles mds
alla del proyecto. Suele confundirse la suscripcién de
acuerdos de gestién inicial con familias campesinas
para implementar las medidas de adaptacién con los
acuerdos de conservacion.

Los dos tipos de acuerdo son necesarios cuando se
trata de impulsar nuevas formas de relacién con la
naturaleza, que seguramente significa recuperar
algunos valores y tradiciones del ser campesino
que la economia de mercado alterd con el paso del
tiempo y el transito hacia modelos convencionales
de produccién rural.

El desarrollo exitoso de las medidas y el fortaleci-
miento del tejido social permiten pensar que en este
momento hay condiciones muy favorables para generar
pactos sociales de conservacién que favorezcan mantener
los procesos iniciados con las 78 familias campesinas
vinculadas y estimulen a otras a sumarse al proceso de
adaptacion territorial al cambio climatico.

4. Restaurar el tejido social en los territorios permite cons-

truir las bases para una gobernanza ambiental incluyente
que reduzca las desigualdades. Derivado de las dindmicas
econdmicas y sociales, se observa que en la alta montafia
se han reemplazado en gran medida las formas tradicio-
nales de uso y valoracién por otras donde predomina la
produccién a gran escala, debilitando el relacionamiento
entre miembros de las comunidades y afectando la aso-
ciatividad local y la gobernanza. La recuperacién de los
lazos comunitarios y el fortalecimiento de la identidad
y el arraigo campesino pueden estimular nuevamente la
comunicacion y colaboracién entre las comunidades en
procura del bienestar social y facilitar la articulaciéon con
autoridades para construir la gobernanza del territorio.

Los beneficiarios del proyecto expresaron, tanto en
las jornadas de campo como en el andlisis de lecciones
aprendidas, que antes del proyecto su nivel de relaciona-
miento local era muy débil y en algunos casos apenas se
habian visto con los vecinos. Las diferentes actividades y
los espacios de encuentro para capacitacion e intercambio
de experiencias propiciaron el conocimiento entre ellos
y generaron un clima de colaboracién que va mds alld de
los resultados del proyecto. Desde la perspectiva comu-
nitaria, el reconocimiento del rol de las comunidades en
el control social es una medida de la fortaleza del tejido
social que estd estrechamente ligado a la conectividad
ecoldgica, ambos fundamentales para la sostenibilidad
de los procesos de conservacion.

El reconocimiento social de logros fortalece la iden-
tidad campesina, promueve el orgullo por lo propio y
genera arraigo territorial. El reconocimiento social es
necesario para el mantenimiento de la sociedad pues
permite a las personas encajar en ella por las afinidades
y valorar las diferencias que hacen a cada ser espe-
cial. Reconocer socialmente los logros de las familias
campesinas y otros actores sociales que asumieron el
desafio de implementar medidas de adaptacién al cam-
bio climatico con criterios de sostenibilidad ambiental
contribuye a fortalecer la autoestima y el orgullo de
ser campesinos, aumenta el arraigo con el territorio y
refuerza los lazos de la comunidad, estimulando a otras
familias a implementar las medidas de adaptacién, aun
cuando el proyecto ya haya finalizado.

En los nucleos de implementacién del proyecto se
realizaron encuentros comunitarios que facilitaron el
intercambio de experiencias y saberes. Las jornadas de
campo programadas para dar a conocer los resultados
de los diferentes tratamientos de restauracion a otras
familias campesinas y actores diversos del dmbito
regional o nacional fueron una plataforma util para
que las propias familias beneficiarias compartieran la
presentaciéon de sus experiencias, fortaleciendo sus
capacidades de liderazgo y expresién oral, generando
también un reconocimiento social muy importante
para animar el proceso y mantener vivo el interés.
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Aspectos innovadores

Para determinar los aspectos innovadores del proyecto, se llevo
a cabo un taller con el equipo de GEF Alta Montafia para hacer
un barrido de aquellas acciones que pudiesen ser consideradas
innovadoras. A partir de las consideraciones del Manual de
Oslo, se aplicaron los siguientes criterios para determinar si el
elemento por analizar tiene o no algin elemento de innovacién:

1. Que laidea sea duradera y util: La innovacién también
supone un proceso de maduracién, que es el que per-
mite que la idea se mantenga en el tiempo.

2. Es el resultado de un proceso sistemdtico: Tiene un
componente de planificacién investigacién, disefio y
produccion o desarrollo.

3. Se adapta a la realidad: Que la idea se pueda ejecutar.
Adaptabilidad al contexto.

4. Genera cambios (impactos) significativos: La idea es
capaz de generar un antes y un después en su sector o
escenario

Para la aplicacidn de estos criterios, se utilizo la siguiente
calificacion:

o. No existe innovacion.

=

El aporte en innovacion es bajo.

»

El aporte de innovacién es medio.

3. Elaporte en innovacion es alto.

Como resultado de esta priorizacién, a continuacién se pre-
sentan las principales innovaciones del Proyecto:

Modelo de gobernanza y gerencia del proyecto con
enfoque de desarrollo humano

Proyectos ambientales similares han partido de estudios de
base enfocados principalmente en el paisaje, en los servi-
cios ecosistémicos, la conservacion y otros. En este caso se
incluyd el enfoque de desarrollo a escala humana como eje
transversal, en donde el individuo, su familia y sus necesi-
dades son el eje central en la elaboracion de las estrategias
para la implementacién de las actividades del proyecto. Por
esta razon, durante la priorizacién de predios, el enfoque
partié de la familia, y a partir del andlisis de resiliencia se
construy¢ el plan con las actividades por ejecutar, contando
con la participacién de estas personas. Esta interaccién
con las comunidades se hizo a partir del manifiesto de go-

bernanza del proyecto, que recoge los principios y valores
sobre los cuales este se ejecutd. El modelo de ejecucién y de
contratacion priorizo a las comunidades como actores clave
y relevantes en la ejecucién de actividades.

El plan de adquisiciones inicial del Proyecto tenia un
enfoque tradicional de contratacién a partir de firmas y
se ajust6 a un modelo de ejecucion en el que se contratd
directamente la mano de obra calificada y no calificada,
priorizando la participacién de las comunidades locales.
Con esto se logré implementar acciones directamente con
organizaciones del territorio y a la vez fortalecer procesos
de identidad, validacién y sostenimiento de las actividades
del proyecto para dejar instaladas capacidades que permitan
generar sostenibilidad y fortalecimiento de la gobernanza
local. Todo lo anterior se hizo en concordancia con el con-
venio de financiamiento, las politicas de adquisicién del BID
y el manual operativo del proyecto.

Modelo de implementacion de las actividades de
adaptacion al cambio climdtico conservacion-
restauracion-produccion

Las familias campesinas involucradas integraron en sus
predios actividades de restauracién ecoldgica y produccion
sostenible para asi tener comunidades resilientes al cambio
climdtico. Esto ademds les permiti6 incrementar sus ingre-
sos familiares al tener una diversificacién productiva y uso
racional del agua.

Otros proyectos han implementado actividades de
restauracién y de reconversién productiva, normalmente
de manera separada, en predios y sitios distintos. En este
enfoque, la adaptacion es el resultado de la integracién
y el entendimiento de la finca como un sistema, en el
que las acciones implementadas, ademds de responder
alareduccién de la vulnerabilidad frente a la regulacién
y el suministro hidrico, contribuyan a fortalecer en
las familias la subsistencia, el afecto, la proteccion, la
participacidn, el entendimiento, la recreacidn, la crea-
tividad, la identidad, la libertad y la trascendencia. De
esta forma se deberfan consolidar en el mediano plazo
predios rehabilitados y familias adaptadas a las condi-
ciones cambiantes del clima, con una alta probabilidad
de sostenibilidad en el largo plazo.

Desarrollo de capacidades en lideres locales

El proyecto priorizo, a través de la estrategia de fortaleci-
miento de capacidades, el entrenamiento y la capacitacion
de las comunidades, especialmente a los lideres locales.
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Adaptacion al cambio climdtico en la alta montafia colombiana

Para ello se tomé como centro el intercambio de expe-
riencias, mediante el cual se generé un proceso de didlogo
y construccion de soluciones a partir de transferencia de
conocimiento de manera horizontal entre comunidades
campesinas. De esta manera, en el proyecto se identi-
ficaron y capacitaron a distintos lideres de las cuatro
microcuencas como promotores campesinos agroecolo-
gicos con una visién integral.

En este proceso se fortalecieron la seguridad alimen-
taria, la diversificacion productiva, el uso del agua y la
biodiversidad. Asimismo, las organizaciones de base
comunitaria ampliaron sus conocimientos en temas
como comunicacion, organizacién, emprendimiento y li-
derazgo. De tal modo, estos lideres tendrdn la capacidad
de entrenar y capacitar a otros lideres, impulsando los
procesos de escalamiento de las medidas de adaptacién
a nivel local.

Instalacion de polisombra en la malla con un
disefio circular en los niicleos de vegetacion

Otros proyectos han utilizado las polisombras en trampas de
niebla como estrategias para la captura de humedad. En el
caso de GEF Alta Montafla, el disefio circular de las trampas
de niebla sirvi6 para la proteccién ante los vientos, la radia-
cién y los roedores y para la regulacion de la humedad y la
temperatura de la vegetacion plantada.

Semilleros portdtiles

La Corporacién Bosque Nativo, asociacién contratada por
el proyecto para las actividades de restauracion en la micro-
cuenca del rio Guandoque en el municipio de Tausa, propuso
un modelo de semillero que permite su transporte e incluye
el riego y el control climdtico. De esta manera se favorece
la propagacion de especies cerca de los lugares de uso final,
se optimizan recursos y se incrementa la probabilidad de
adaptacién de la vegetacion.

Infraestructura para produccion de alimentos

La implementacién de la infraestructura para produccién
de alimentos como parte de los sistemas de diversificacién
productiva recogio las recomendaciones de los estudios
de escenarios climaticos, balances hidricos, vulnerabilidad
y riesgo climdtico, proponiendo pilotos que puedan ser
evaluados ante los potenciales impactos por variabilidad y
cambio climdtico.
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Infraestructura para almacenamiento y captacion del
recurso hidrico

El uso de tecnologifa como sensores y andlisis de balance hidri-
co estaba limitado a grandes productores especializados que
podian asumir estos costos. Sin embargo, el proyecto puso
al alcance de las comunidades este tipo de procedimientos y
tecnologias para almacenamiento y captacién del recurso hi-
drico (reservorios), que promueven el uso eficiente del agua.

Apicultura en alta montafia para la restauracion
ecolégica y el aprovechamiento de subproductos

La apicultura se aplic al proyecto con fines productivos
y de prestaciéon de servicios ecosistémicos, en especial la
polinizacidn, a través de la cual es posible aumentar el ren-
dimiento en los procesos de rehabilitacién y restauracién
ecoldgica. Este sistema productivo resultd ser una alter-
nativa complementaria en el aumento de los ingresos de
las familias, particularmente en las épocas de sequia, que
son las mas dificiles para las familias campesinas debido
a las pérdidas de cultivos y la reduccion en la produccién
lechera. La apicultura constituyé asi una posibilidad de
nivelar los ingresos en las épocas de sequia y atenuar los
picos de pérdidas en los ingresos relacionados con las
condiciones cambiantes del clima.

Productos funcionales y diferenciados

Se desarrollé una linea de yogurt sin conservantes y huevos
sin antibiéticos. En reemplazo de conservantes y otros
insumos comerciales tradicionales, se usan subproductos
de la apicultura como el propdleo, que tiene propiedades
antibacteriales comprobadas. Estos productos presentan
un valor agregado y diferencial frente a otros encontrados
normalmente en el mercado.

Red de monitoreo comunitario del clima

La red de monitoreo comunitario del clima convirtié
a las comunidades en participes y protagonistas de la
generacién de conocimiento en los ecosistemas de alta
montafia y su relacién con los sistemas productivos.
Es una herramienta que empodera al campesino y lo
reconecta con el territorio. Mediante alld es posible
tener un diagndstico temprano de eventualidades climd-
ticas y proyectar las actividades asociadas a los sistemas
productivos dependiendo del clima, lo que facilita una
planeacién efectiva de las fincas de acuerdo con la oferta
hidrica, algo fundamental para poder implementar una
produccién agropecuaria eficiente.

Monitoreo hidrometeoroldgico

El proyecto contraté a una firma para la instalacién y la
toma de datos en ocho estaciones de monitoreo ubicadas en
puntos seleccionados en la microcuenca de San Francisco. El
objetivo fue medir variables meteoroldgicas e hidrolégicas
que permitan establecer la linea base del clima local y su
oferta hidrica. La combinacién de la red de estaciones y de
la red de monitoreo comunitario permitird medir en el me-
diano y largo plazo los resultados de impacto del proyecto.
Adicionalmente, el disefio de la distribucion de las estaciones
de monitoreo y de los predios seleccionados para el monitoreo
comunitario se hizo a una escala local en microcuencas entre
200 a 500 ha. Como resultado, se cuenta con informacion
de mayor resolucién espacial respecto a la oferta hidrica y al
comportamiento hidrometeorolégico. Todo esto converge en
mayor robustez del modelo hidrolégico y del diagndstico de
indicadores de variabilidad y de cambio climatico.

Andlisis de riesgo climdtico

Este trabajo permitid evidenciar la potencial afectacién en
cada microcuencay su urgencia de atencién. Puede ser repli-
cado en otros contextos de la alta montaiia a escalas locales.

Andlisis de vulnerabilidad

Se aplicaron los estdndares de la metodologia AR5, ajustada a
indicadores especificos para las condiciones locales a escalas
de microcuencas de orden 5, para analizar la vulnerabilidad
del territorio. La principal contribucién de esta innovacion
es la aplicacién metodoldgica a escala local, con informacion
detallada y aplicable a otras microcuencas de la alta montafia.

Evaluacion de la resiliencia a escala predial

Es una herramienta que facilito el disefio de acciones de adapta-
cién de manera diferenciada a la medida de la vocacion y de las
necesidades de cada familia dentro de un territorio complejo.

Enfoque de familia como base para
el disefio participativo

El enfoque de familia permiti6 un trabajo articulado e in-
terdisciplinario que facilito la integracién de la dimensién
climatica para el disefio de acciones de adaptacién que
permitan disminuir la vulnerabilidad en los procesos ecosis-
témicos y socioecondmicos del territorio. Adicionalmente,
la familia fue la base para incluir de manera incidente y
participativa el enfoque de género del proyecto.
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