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Resumen Ejecutivo
del Taller

Experiencias de adaptacion al cambio
climatico en ecosistemas de montana (paramos
y bosques de niebla) en los Andes del Norte

BogcortA, Feerero 19-20 pE 2009

ste documento incluye la sintesis de varias presentaciones y

la discusion de estudios de caso de adaptacion al cambio cli-

matico en los Andes del Norte y esta enfocado en ecosistemas
de alta montana como los bosques montanos y los paramos. WWF
presento su aproximacion general al tema de la adaptacion al cam-
bio climatico y una descripcion de las estrategias y actividades de
adaptacion que lleva a cabo en la region. Por su parte, la Fundacion
Humedales enfatizoé en su presentacion institucional, la adaptacion
como un proceso de aprendizaje, en razon de la novedad del tema y
la falta de experiencias concluyentes.

A continuacion, el taller tuvo dos presentaciones conceptuales en
las cuales L. G. Naranjo present¢ diferentes perspectivas de la adap-
tacion al cambio climatico basadas en definiciones, percepciones y
respuestas y sugirié un conjunto de retos emergentes para esbozar
una agenda de investigacion y accion. Por su parte A. Andrade, en
representacion de la Comision de Manejo de Ecosistemas de la UICN
desarrollo el concepto de adaptacion basada en los ecosistemas y
presento varios ejemplos basados en la aplicacion del enfoque eco-
sistémico de la Convencion de Diversidad Biologica.
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En la seccion correspondiente al tema de analisis de vulnerabi-
lidad, se presentaron varias aproximaciones. Ruiz Murcia presento
los escenarios actuales de cambio climatico preparados por el go-
bierno colombiano, enfocandose en aspectos técnicos y metodolo-
gicos. Jarvis, Zapata, Ramirez y Guevara presentaron los resultados
de un analisis de vulnerabilidad del sector agricola en la region an-
dina, con base en su propio desarrollo de escenarios en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical. Hernandez, Suarez y Naranjo
presentaron los resultados de un analisis de vulnerabilidad llevado
a cabo para la Cordillera Real oriental de Colombia, Ecuador y norte
de Peru, a partir de una cuidadosa delimitacion de conceptos rela-
cionados con la vulnerabilidad intrinseca y agregada y en el grado de
exposicion. Desde el punto de vista del desarrollo de politicas, Garcia
Portilla presentd una panoramica de vulnerabilidad y adaptacion a
escala nacional para Colombia. Schutze aporto resultados de campo
logrados en el paramo de Chingaza a través del Programa Nacional
Integrado de Adaptacion. Alarcon expuso la perspectiva de desarro-
llo de politicas y acciones del gobierno de Ecuador en su programa
nacional de adaptacion PACC, para la gobernanza del agua. Cigaran
presento la experiencia de delineacion de una estrategia comunita-
ria de adaptacion en el rio Chinchipe en el norte de Pert usando la
metodologia Napa y finalmente Florez, Cantillo y Mora aportaron
una aproximacion metodologica dirigida hacia la definicion del nivel
de sostenibilidad como una medida de la capacidad de adaptacion
en el piedemonte costero del Pacifico en el sur de Colombia.

Al final del documento se recogen los resultados de las mesas re-
dondas de discusion, sobre vulnerabilidad, adaptacion y monitoreo.
Esta seccion incluye conceptos detallados y definiciones, implica-
ciones de manejo, desde la perspectiva de los participantes en las
escalas local, regional y nacional.

Experiencias de adaptacion al cambio climatico en ecosistemas de montafia en los Andes del Norte /7



Executive
Summary

Experiences in Adaptation to Climate Change
in the Northern Andean Paramo and Mountain
Forest Ecosystems

Bocota WorksHoP, FEBUARY 19 o 20 2009

he present document includes the synthesis of presentation

and discussion of case studies of adaptation to climate change

in the Northern Andes, focusing on highland ecosystems
such as mountain forests and pdramos. WWF presented its general
approach to adaptation to climate change, followed by a description
of current adaptation strategies and activities in the northern Andes.
Fundacién Humedales stressed, in its institutional presentation, adapta-
tion as a learning process, taken into account the novelty and lack of
conclusive experiences in this field.

A set of conceptual presentations followed, in which L. G. Na-
ranjo, presented perspectives on climate change adaptation, based
upon definitions, perceptions and responses, and suggested a set of
emerging challenges drafting a research and action agenda. A. An-
drade, on behalf of IUCN Commission on Ecosystem Management,
developed the concept of ecosystem based adaptation, providing
several examples based upon the application of the Ecosystem Ap-
proach of the Convention of Biological Diversity.
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In the section on Vulnerability Analyses, several approaches and
applications were provided. Ruiz Murcia presented current Climate
Change Scenarios prepared by the Colombian Government, focusing
on its technical and methodological aspects. Jarvis, Zapata, Ramirez
and Guevara, presented the results of a vulnerability analyses for
the agriculture sector in the Andean region, based upon their own
development of scenarios at the International Centre of Tropical Ag-
riculture. Hernandez, Suarez and Naranjo presented the results of
a vulnerability analysis carried out for the Eastern Cordillera Real
of Colombia, Ecuador and Northern Peru, based upon a careful de-
limitation of concepts related to intrinsic and added ecosystem's
vulnerability and degree of exposure. Garcia Portilla, from a policy
making standpoint, presented an overview of vulnerability and adap-
tation at the Colombian country level. Schutze provided results from
the field, through the Integrated National Adaptation Program INAPR
in the Chingaza Paramo. Alarcon brought the policy - making and ac-
tion perspective being developed by the Ecuadorian government, in
its national adaptation program PACC, for water governance. Ciga-
ran presented experiences on the delineation of a community based
adaptation strategy to deal with climate change at the Chinchipe
River in northern Peru, using the NAPA methodology. Finally, Florez,
Cantillo and Mora contributed with a methodological approach
directed towards defining a sustainability level as measure to cli-
mate change adaptation capacity, in the Pacific foothills of southern
Colombia.

The results of the roundtable discussions on vulnerability, adap-
tation and monitoring are compiled in the last section of the docu-
ment. They include detailed concepts and definitions followed by a
list of management implications, as seen from the participants who
provided national, regional and local perspectives.
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Antecedentes

n octubre de 2008 se celebro en Pery, Lima, la reunion del gru-

po de expertos de las oficinas de cambio climatico de Colom-

bia, Ecuador y Peru denominada Elementos para la Construccion de
la Estrategia Andina de Cambio Climdtico. Este taller parte de un trabajo
que desde 2004 viene desarrollando la Secretaria General de la Co-
munidad Andina de Naciones (CAN), para la construccion de la estra-
tegia y los avances logrados en el marco del eje de cambio climatico
de la Agenda Ambiental Andina 2006-2010.

El objetivo del taller fue: “Establecer un conjunto de lineamientos y accio-
nes comunes para afrontar los retos que impone el cambio climdtico en los paises de
la Comunidad Andina, que permitan fortalecer los esfuerzos desarrollados a nivel
nacional y consolidar el posicionamiento de la subregion a nivel internacional”. En-
tre los elementos principales se establece la necesidad de desarrollar
evaluaciones de vulnerabilidad e impactos potenciales del cambio
climatico y de formular e implementar planes, programas y proyec-
tos en adaptacion y mitigacion.

En el tema de adaptacion, diversas instituciones gubernamenta-
les y no gubernamentales en la region adelantan esfuerzos a diferen-
tes escalas, por lo que resulta relevante conocer estas experiencias
de manera que se aporte en la definicion de la estrategia a partir del
analisis e intercambio de informacion sobre las mismas.
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WWEF reconoce esta necesidad y, en el marco de su trabajo en
la region relacionado con el cambio climatico, decide apoyar a la
CAN en su esfuerzo de generacion de la estrategia, en especial en
lo relacionado con el tema de adaptacion. En ese sentido organizo,
en colaboracién con la Fundacion Humedales, el taller Experiencias de
adaptacion al cambio climdtico en ecosistemas de montana (pdramos y bosques de
niebla) en los Andes del Norte. Este evento tuvo lugar en la ciudad de Bo-
gota, Colombia, los dias 19 y 20 de febrero de 2009.

El presente documento recoge las memorias de este taller, com-
plementadas con algunos elementos conceptuales relacionados.
Confiamos en que brinden elementos importantes para el desarrollo
de la estrategia andina de cambio climatico, en especial en lo rela-
cionado con el tema de adaptacion y la puesta en marcha de eva-
luaciones de vulnerabilidad e impactos potenciales y la formulacion
e implementacion de proyectos de adaptacion para ecosistemas de
montana.
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Objetivos

Objetivo general

Aportar a la definicion de los lineamientos de una estrategia de
adaptacion de ecosistemas de montana (paramos y bosques de nie-
bla) al cambio climatico, que permita a gobiernos nacionales, go-
biernos regionales, autoridades indigenas y actores de la sociedad
civil emprender acciones que mejoren la capacidad de adaptacion
local y minimicen los impactos esperados debido al cambio en las
condiciones del clima.

Objetivos especificos

1. Conocer los avances y resultados de distintos analisis de escena-
rios climaticos para los Andes del Norte.

2. Conocer las evidencias y sensibilidad al cambio climatico sobre
ecosistemas, especies y servicios ambientales (ej. oferta hidrica y
los suelos).

3. Identificar las areas de mayor impacto por el cambio climatico.

4. Aportar elementos que permitan definir acciones prioritarias en
el marco del plan de accion de la estrategia regional de la CAN.
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Agenda del taller

Febrero
08:30 — 08:45
08:45 - 09:00
09:00 — 09:20
09:20 — 09:40
09:40 — 09:55

19 de 2009

Apertura del taller WWE

Objetivos y metodologia.

Los Andes del Norte: perspectivas de adaptacion al
cambio climatico. Dr. Luis German Naranjo, Director
de Conservacion, WWF Colombia.

Proyecto Nacional Integrado de Adaptacion (Inap)
Conservacion Internacional / Ideam.

Refrigerio.

Evaluaciones de vulnerabilidad e impactos
potenciales ante los efectos del cambio climatico

Analisis de vulnerabilidad actual y futura

09:55-10:15

10:15-10:35

Escenarios de cambio climatico en Colombia.

Ideam / Universidad Nacional.

Escenarios y experiencias de adaptacion en cambio
climatico en Ecuador. Ministerio del Ambiente.

Dr. Fausto Alarcon. Coordinador Nacional Encargado
Proyecto: GEF/Pnud-MAE Adaptacion al CC (Cambio
Climatico)/ Efectiva Gobernabilidad del Agua.
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10:35-10:55
10:55-11:15
11:15-11:35
11:35-11:55
11:55-12:30
12:30 — 14:00

Incremento en la presion sobre los ecosistemas al-
toandinos por cambios en la adaptacion de los culti-
vos. Dr. Andy Jarvis, Senior Scientist. Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical (Ciat).

Preguntas.

El enfoque Napa (National Program of Action), aplicado a
una estrategia local en Tabaconas / Namballe. Maria
Teresa Cigaran, Gerente de Marketing e Investigacion
& Desarrollo. Fundacién Libélula, Comunicacion,
Ambiente y Desarrollo.

Analisis de vulnerabilidad al cambio climatico en la
cordillera Real Oriental. César Suarez, WWF — Funda-
cion Natura Ecuador.

Mesas de trabajo por tema: Escenarios y analisis de
vulnerabilidad. Identificacion de vacios y necesidades.
Almuerzo.

Estudios para el analisis y monitoreo de impactos del cambio climatico

14:00 - 15:20
15:20 — 15:40

15:40 — 15:50
15:50 - 17:20

17:20 — 18:00
18:00 — 18:30

Continuacion mesas de trabajo

Experiencia de monitoreo de paramos. Proyecto Glo-
ria Reserva Ecologica El Angel. Dr. David Suérez. Pro-
grama de Ecologia y Conservacion. Corporacion Gru-
po Randi Randi.

Preguntas a panelistas.

Mesas de trabajo por tema: Monitoreo del impacto
del CC. Identificacion de vacios y necesidades en el
marco de un ideal observatorio regional del clima.
Conclusiones de las mesas de trabajo.

Campana global La Hora del Planeta WWE. Carmen
Ana Dereix. Oficial de Publicaciones y Marca. WWF
Colombia.

Febrero 20

Programa Subregional de adaptacion

Identificacion de las medidas actuales y proyectos de adaptacion

08:00 - 08:30

08:30 - 09:00

Monitoreo biologico y experiencias de modelacion
bioldgica como elementos para la adaptacion.

Dr. Francisco Cuesta. Asesor Regional de Investiga-
cion. Condesan. Centro Internacional de la Papa.
Experiencia proyecto de adaptacion en los paramos
de Chingaza. Ideam.
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09:00 — 09:15 Iniciativas de adaptacion en los paramos de Anaime
y Chili, departamentos del Quindio y Tolima. Funda-
cion Las Mellizas, Corporacion Semillas de Agua.

09:15 - 09:30 Iniciativas de adaptacion en la cuenca del rio Guiza
(Narino). Fundagtiza. Guillermo Cantillo.

09:30 — 09:45 Preguntas.

09:45 - 10:00 Refrigerio

Lineamientos de politica para la incorporacion del enfoque

de CC en los procesos de planificacion del desarrollo

10:00 — 10:30 Avances en la Estrategia andina de cambio climatico.
Resultados taller octubre 2008, Dra. Maria Teresa Be-
cerra, CAN.

10:30 — 10:50 Lineamientos de politica de cambio climatico, caso
Colombia. Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial de Colombia.

10:50 - 11:10 Gestion del cambio climatico e iniciativas de adapta-
ciéon en el Peru. Ministerio del Ambiente del Peru.

11:40 - 12:30 Mesas de trabajo.

12:30 — 14:00 Almuerzo.

Identificacion de acciones prioritarias
dentro del marco del plan de accién
Trabajo conjunto de los paises andinos

alrededor de una agenda de interés comiin

14:00 — 15:00 Mesas de trabajo.

15:00 — 16:00 Discusion en Plenaria y Conclusiones.
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AAPP
Accra

APF

BHS
CAN
CAR

CcC
CCG
Cecdanea

Cepal
CEPF
CDB
CI
Ciat
Cipav

CMNUCC

CcoO

2
Conelec

Conpes

Siglas,
acronimos y
abreviaturas

Areas protegidas

Centro Latinoamericano de Investigacion en Adaptacion
al Cambio Climatico

Marco de Politicas de Adaptacion (sigla en inglés)
Balance Hidrico del Suelo
Comunidad Andina de Naciones

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamtarca
(Colombia)

Cambio Climatico
Cambio Climatico Global.

Complejo Ecorregional Choco-Darién, Noroccidente
Ecuatoriano y Andes Noroccidentales (Colombia)

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
Critical Ecosystem Partnership Fund

Convenio de Diversidad Biologica

Conservacion Internacional

Centro Internacional de Agricultura Tropical

Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de
Produccion Agropecuaria

Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cam-
bio Climatico

Dioxido de Carbono

Consejo Nacional de Electrificaciéon (Ecuador)

Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social
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COP

Copa
Corpocaldas
Cortolima
CRO
Croprat
CRQ

CvC
Dane

Eeta
Eaab
Elan
Esri
FMAM

GEI
GCMs
GSM
IAF
Ideam

lica
lied
Inamhi

Inap
Inec
Inei
Invemar

IPCC

IRM
IVI
Ivins
Ivse
Jica
LDC
MAE
MD
Napa

Conferencia de las Partes

Comité de Ordenamiento Pesquero y Ambiental
Corporacion Autobnoma Regional de Caldas (Colombia)
Corporacion Autonoma Regional del Tolima (Colombia)
Cordillera Real Oriental

Planes Municipales de Prevencion de Riesgos

Corporacion Autbnoma Regional del Quindio
(Colombia)

Corporacion Autbnoma Regional del Valle del Cauca
(Colombia)

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
de Colombia

Estructura Ecoldgica Territorial Adaptativa

Empresa de Acueducto de Bogota (Colombia)

Red de Adaptacion de Ecosistemas y Bienestar
Environmental System Research Institute

Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, en su sigla
en inglés)

Gases de Efecto Invernadero

Modelos Climaticos Globales

Global Spectral Model

indice de Ampliacion de la Frontera Agricola

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Am-
bientales (Colombia)

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agri-
cultura

International Institute for Environment and Develop-
ment

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de
Ecuador

Programa Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de Ecuador
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica de Peru

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José
Benito Vives” (Colombia)

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (por su
sigla en inglés)

indice de Riesgo Materializado

indice de Vulnerabilidad por Infraestructura
indice de vulnerabilidad Institucional

indice de Vulnerabilidad Socioecondmica
Agencia de Cooperacion Internacional de Japon
Paises Menos Adelantados (sigla en inglés)
Ministerio de Ambiente (Ecuador)

Mecanismo de Desarrollo Limpio

Programa de Accion Nacional para la Adaptacion
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NBI
NCCSAP

Osact
Pacc
PDC
PNN
Pnud
Pomca

POT
ppm
Precis
Redd

RCMs

Sean
Senamhi
Sinap

Sirap
Sirap-PMCN

Siise

TNC
UAESPNN
UICN

Unep

Usle
WWF

ZEE

Necesidades Basicas Insatisfechas

Programa Holandés de Asistencia Técnica para Estudios
de Cambio Climatico

Organo Subsidiario de Asesoramiento Técnico

Proyecto de Adaptacion al Cambio Climatico en Ecuador
Plan de Desarrollo Concertado de Peru

Parque Nacional Natural

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidro-
graficas

Plan de Ordenamiento Territorial

partes por millén

Providing Regional Climates for Impacts Studies

Reduccion de Emisiones de gases de efecto invernadero
por Deforestacion y Degradacion Evitada

Modelos Regionales de Clima

Sistema Estadistico Agropecuario Nacional (Ecuador)
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
Sistema Nacional de Areas Protegidas (Colombia)
Sistema Regional de Areas Protegidas (Colombia)

Sistema subregional de areas protegidas para el Piede-
monte Costero Narinense (Colombia)

Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador
The Nature Conservancy

Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques
Nacionales Naturales (Colombia)

Union Internacional para la Conservacion de la Natura-
leza

United Nations Environmental Programme (PNUMA en
espanol)
Ecuacion universal de pérdida de suelos

World Wide Fund for Nature, también conocido como World
Wildlife Fund

Estrategia para la implementacion de la zonificacion
ecologica econdmica (Peru)
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1.

Directora de Politica
Publica y Responsa-
bilidad Corporativa,
WWF Colombia

WWF vy el
cambio climatico

XIMENA BARRERA!

n nombre de WWF y de nuestra directora Mary Lou Higgins,

quiero darles la bienvenida a este taller. Conscientes de los

impactos que el cambio climatico esta causando sobre la faz
de la Tierra, WWF ha desarrollado esfuerzos en el mundo y en Colom-
bia tendientes a enfrentar esta amenaza y asi cumplir su mision de
detener la degradacion ambiental en el planeta y construir un futuro
en el que el ser humano viva en armonia con la naturaleza. En ese
sentido, la organizacion genero el documento WWF'’s Plan to Protect the
Planet from Climate Change en 2007, en el que se promueve el desarrollo
de medidas enfocadas a la mitigacion y la adaptacion al cambio cli-
matico y que sean acordes con los objetivos que WWF se ha plantea-
do, en términos de reducir la huella ambiental que deja el ser humano
y proteger la biodiversidad.

Para reducir la huella de carbono, WWF ha participado de manera
muy activa en las negociaciones internacionales de cambio climati-
co buscando metas y reglas relacionadas con la reduccion de emi-
siones globales para que el calentamiento esté por debajo de 2°C.
Asimismo, la organizacion ha promovido acciones relacionadas con
la reduccion del uso de combustibles fosiles, el fomento a la inno-
vacion y la inversion en eficiencia energética y las tecnologias bajas
en carbono. En Colombia estamos iniciando esfuerzos en ese senti-
do y estamos generando alianzas con sectores relevantes para que
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se motiven a calcular, mitigar y compensar sus emisiones de gases
efecto invernadero. Para dar ejemplo, las emisiones provocadas por
vigjes de funcionarios de WWF son compensadas por medio de una
alianza con Climate Friendly, con el fin de reducir nuestra huella de
carbono. También buscamos que las personas e instituciones tomen
conciencia sobre el cambio climatico y promovemos la campaha que
posiblemente tenga mas amplitud de convocatoria a nivel mundial,
relacionada con tomar acciones para reducir nuestra huella de car-
bono. Esta campana, llamada La Hora del Planeta, va a ser presenta-
da en el marco de este evento y desde ya los invitamos a involucrarse
en la misma.

En cuanto a la proteccion de la biodiversidad, WWF busca que para
el 2012 los sitios globalmente significativos, vulnerables y muy biodi-
versos sean mas resilientes a los impactos del cambio climatico. Esto
implica necesariamente que los gobiernos y la comunidad en general
aseguren en éstos la adaptacion efectiva y el manejo. Para lograr lo
anterior, WWF lidera estrategias y acciones de adaptacion al cambio
climatico, prioridad para la region, pues, pese a que en los paises de
la comunidad andina las emisiones de gases de efecto invernadero
representan una reducida proporcion en relacion con el total mun-
dial, enfrentan altos riesgos de sufrir los efectos de este problema,
dada la fragilidad y vulnerabilidad de su poblacion y sus ecosistemas.
Por lo tanto, entre las acciones que desarrollamos estan:

* Mejorar la capacidad técnica y concienciacion de los actores lo-
cales para la identificacion y medicion de las perturbaciones am-
bientales relacionadas con cambio climatico.

* Desarrollar analisis de vulnerabilidad de ecosistemas estratégi-
cos y modelar la respuesta de areas sensibles a diferentes esce-
narios de cambio climatico.

* Desarrollar modelos y practicas replicables de manejo de paisaje
para asegurar la provision de los servicios ecosistémicos.

Debe destacarse que se busca que los esfuerzos relacionados con
la adaptacion al cambio climatico puedan ser conocidos y sirvan de
insumo para posteriores actividades orientadas a disminuir la vulne-
rabilidad del pais. Parte de ese esfuerzo se desprende de este taller,
que no solo busca aportar en la definicion de lineamientos para una
estrategia de adaptacion de ecosistemas de montana en la region
que sirva de insumo al desarrollo de la estrategia de cambio climati-
co de la CAN, sino que busca ademas aprender de instituciones lide-
res y generar espacios de encuentro y fortalecimiento que permitan
una mejor adaptacion al cambio climatico.
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2. Director de Conser-
vacion, WWF Co-
lombia.

3. Directora de Politica
Publica y Responsa-
bilidad Corporativa,
WWEF Colombia.

4. Coordinar Sistemas
de Informacion
Geografico, WWF
Colombia.

Adaptacion al
cambio climatico

en los Andes del Norte

Luis GERMAN NARANJO?, XIMENA BARRERA®
y CEsArR FReDDY SUAREZ*

os Andes del Norte abarcan un area de 600.000 km? de bos-

ques montanos y paramos. Estos ecosistemas contienen una

extraordinaria biodiversidad que, en términos de densidad,
excede a la celebrada riqueza de la region amazonica. Los Andes
del Norte también albergan mas de 40 millones de personas en Ve-
nezuela, Colombia, Ecuador y Peru, 70% de ellas dependientes de
los bienes y servicios ambientales provistos por los ecosistemas de
montana.

Se trata de bienes y servicios ambientales valiosos pero muy vul-
nerables ante los efectos del cambio climatico global. Segun las esti-
maciones del tercer y cuarto informes del Panel Intergubernamental
del Cambio Climatico (IPCC, por su sigla en inglés), los impactos en
la region se evidenciaran en la desaparicion de glaciares y el cambio
en la estructura de los ecosistemas de alta montana, en especial el
paramo, con efectos en la disponibilidad de recursos hidricos y por
ende afectando no so6lo a las poblaciones andinas.

En este contexto, en octubre de 2008 se celebrd en Lima, Perdq,
la reunion del grupo de expertos de las oficinas de cambio clima-
tico de Colombia, Ecuador y Peru, denominada “Elementos para la
construccion de la estrategia andina de cambio climatico”. Este ta-
ller parte de un trabajo que desde el ano 2004 viene desarrollando
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la Secretaria General de la Comunidad Andina de Naciones (CAN),
para la construccion de esta estrategia y los avances logrados en el
marco del eje de cambio climatico de la Agenda Ambiental Andina
2006-2010. El taller tuvo como objetivo:

Establecer un conjunto de lineamientos y acciones comunes para afrontar los
retos que impone el Cambio Climdtico en los paises de la Comunidad Andina, que
permitan fortalecer los esfuerzos desarrollados a nivel nacional y consolidar el posi-
clonamiento de la subregion a nivel internacional.

Entre los elementos principales se establece la necesidad de de-
sarrollar evaluaciones de vulnerabilidad e impactos potenciales del
cambio climatico y de formular e implementar planes, programas y
proyectos en adaptacion y mitigacion. En el tema de adaptacion, ins-
tituciones gubernamentales y no gubernamentales en la region han
adelantado diversos esfuerzos, por lo que resulta relevante conocer
estas experiencias de manera que se aporte en la definicion de la
estrategia a partir del analisis e intercambio de informacion sobre
las mismas.

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF Colombia), reconoce
esta necesidad y viene adelantando actividades orientadas al desa-
rrollo de lineamientos para la adaptacion de paisajes y regiones prio-
ritarias. El trabajo se enfoca hacia el desarrollo de analisis de vulne-
rabilidad al cambio climatico, como aporte a ejercicios participativos
para la identificacion de rutas de accion que permitan responder a
las amenazas del cambio climatico a escala local y regional. Por este
motivo decide apoyar a la CAN en su esfuerzo de generacion de la
estrategia, en especial en lo relacionado con la adaptacion. En ese
sentido, se plantea la realizacion del taller “Experiencias de adapta-
cion al cambio climatico en los ecosistemas de montana (paramos y
bosques de niebla) en los Andes del Norte”, en la ciudad de Bogota,
Colombia, seguros de que brindara elementos importantes para el
desarrollo de la estrategia andina de cambio climatico, en lo rela-
cionado con la adaptacion y la puesta en marcha de evaluaciones de
vulnerabilidad e impactos potenciales y la formulacion e implemen-
tacion de proyectos en €l tema, en ecosistemas de montana.
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5. Fundaciéon Hume-

dales de Colombia.

Profesor Facultad

de Administracion,

Universidad de los
Andes.

La adaptacién al
CCG como proceso
de aprendizaje

GERMAN I. ANDRADE’

I mundo esta cambiando muy rapido. Hace muy poco nos

encontrabamos todavia controvirtiendo a los detractores del

cambio climatico, quienes en una confabulacion desde la po-
litica publica capturada por los grandes intereses del petroleo o el
pretendido escepticismo ilustrado de estadisticos, habian converti-
do las causas del cambio climatico en una débil hipotesis politica.
En poco tiempo, sobre todo después del llamado consenso del IPCC,
nos encontramos discutiendo con toda la sociedad como enfrentar
las innegables consecuencias. Consecuencias que se dibujan mas
preocupantes que lo que se habia delineado en los escenarios mas
pesimistas. Porque las relaciones no lineales entre el sistema atmos-
férico y los seres vivos, producen cambios acelerados, sorpresas y
saltos cualitativos. Mas rapido esta cambiando el mundo, que nues-
tra respuesta a las nuevas situaciones. De un dia para otro, sin haber
concluido ni siquiera un acuerdo basico en la sociedad para imple-
mentar las agendas planteadas para un mundo que considerabamos
solo amenazado, hoy debemos construir una expertisse, para respon-
der a un mundo en riesgo de cambio profundo. Para ello debemos
acudir a la relectura, en el nuevo contexto inesperado, de lo que
veniamos haciendo. Por eso no puede decirse que haya expertos, ni
experiencias de adaptacion al cambio climatico. Hay aprendices.
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Asi como las comunidades alpaqueras de la cuenca del lago Titi-
caca tienen en su acervo cultural conocimiento y practicas que les
permiten enfrentar los extremos de los elementos, y generar asi una
practica que seria al menos pre-adaptativa frente a la nueva incerti-
dumbre del clima, quienes estudiamos y practicamos la conserva-
cion debemos revisar nuestros conceptos para encontrar en ellos
las raices de lo que ahora se llamara adaptacion ante el cambio cli-
matico. Recoger lo que en el pasado ha sido adaptativo, para crear
nuevos conceptos y cajas de herramientas, para enfrentar un futuro
que nos llegd mas rapido de lo esperado. Resulta urgente entonces,
conocer como el cambio se esta ya manifestando en la alta montana
andina, y como las comunidades, técnicos y hacedores de politicas,
comienzan a responder. No para sacar lecciones concluidas de la
incipiente conceptualizacion y experiencia, sino ante todo para crear
una red de aprendizaje para la adaptacion ante el cambio, que se
presenta no solo como climatico, sino profundo en sus dimensiones
socio-ecologicas.

Nunca antes en la historia del planeta habia sido tan claro que
los humanos no hemos dejado de ser parte de los ecosistemas, aun-
que hayamos tardado en reconocerlo. Las practicas energéticas y
el cambio del uso de la tierra han duplicado el CO, de la atmosfera,
generado “desde arriba” como una variable lenta de jerarquia su-
perior que posiblemente ya sobrepas6 un umbral de cambio, toda
una nueva naturaleza. Ahora debemos construir lo que sera nuestra
capacidad de mitigacion de las causas del cambio, y de adaptacion
ante sus consecuencias: dos caras de la misma moneda, que llaman
a una solidaridad humana planetaria, que debera pasar por la gene-
racion —mas alla de las ideologias— de una ética atmosférica y una
nueva forma de ver y vivir en el mundo. De los Andes, con su enor-
me diversidad y altisima fragilidad, sin duda se deberan producir y
diseminar lecciones. Los humedales, ecosistemas que pueden ser
vistos como centinelas de lo que sucede en el paisaje —y ahora en
el planeta— son sitios muy especiales para entender y aprender con
el cambio en marcha. Por ello la Fundacion Humedales no dudo en
apoyar y participar en esta iniciativa, que debera abrirse, expandirse
y multiplicarse, para lograr, como dice la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), contribuir a “crear un clima
para el cambio”.
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6. Director de Con-
servacion, WWF
Colombia.

Los Andes
del Norte:

Perspectivas de Adaptacion
al Cambio Climatico

Luis GERMAN NARraNjo®

n nuestro lenguaje cotidiano tenemos un conjunto de térmi-

nosy conceptos que usamos indistintamente y que se deben

a la historia del conocimiento. Por ejemplo, nos ensenaron
desde muy temprano en la educacion escolar términos como las
nieves perpetuas, o para aquellos que estan en el campo del me-
dio ambiente visiones como las que pudo haber tenido el Baron de
Humboldt cuando vino al norte de Suramérica a principios del siglo
XIX, en donde se nos planteaba la geografia de las plantas, depen-
diente de cierta estabilidad del clima. Sin embargo, sabemos que ni
las nieves son perpetuas, ni la distribucion vertical de las plantas en
gradientes altitudinales es estable, dado que el clima varia historica-
mente y los efectos de dicha variacion a nivel ecosistémico se suman
a los cambios globales derivados de la intervencion humana.

Hasta hace unos 10 anos el tema de cambio climatico era ciencia
ficcion. Hoy en dia esta incluido en la cotidianidad. Sin embargo,
cuando pensamos en cambio climatico y tenemos conciencia de la
amenaza que representa, generalmente lo confundimos con una se-
rie de términos y empezamos a asociarlo con riesgos extremos, o
con lo que en general llamamos desastres naturales. El motivo para
esta relacion es mas que obvio. Un barrido de noticias publicas des-
de 1990 hasta el aho 2008 en el diario El Tiempo de Bogota, muestra
la ocurrencia cada vez mayor de estos eventos extremos relaciona-
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dos con el clima y, aunque las tendencias de ocurrencia de cada
tipo de evento no es uniforme, cuando coinciden temporalmente la
suma de sus impactos es devastadora, como sucedio hace apenas
dos anos (Figura 1).
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Esta es una vision de riesgo relacionado con cambio climatico. En
su percepcion, es necesario distinguir las diferentes escalas tempo-
rales y espaciales de los fendmenos observados, para poder deter-
minar cual es la vulnerabilidad de un sistema de interés y responder
en consecuencia con una estrategia de adaptacion adecuada.

Distinguiendo conceptos esenciales

Desde el comienzo hay una serie de preguntas que conviene se-
parar cuando hablamos de vulnerabilidad:

* (Estamos hablando realmente de la vulnerabilidad de un sistema
o region, o hablamos de su exposicion al cambio climatico?

* (Estamos hablando de la sensibilidad de un sistema (qué tan
duro le “pegan” los cambios que suceden), o de qué tan elastico
o resiliente es un sistema para volver a recuperarse después de
que fue perturbado?

* (Estamos hablando de qué tan adaptados estamos a los cambios
que suceden en el ambiente, o de nuestra preparacion para con-
seguir una respuesta adaptativa? (hacer ajustes permanentes a
estas perturbaciones).
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Todos estos conceptos estan relacionados, pero no son necesa-
riamente sindbnimos y por eso es importante precisar lo que es vul-
nerabilidad, exposicion y riesgo, sensibilidad y preparacion o capa-
cidad adaptativa. De la claridad que tengamos entre estos conceptos
dependera nuestra capacidad para desarrollar adaptacion de manera
efectiva. Esto es particularmente importante desde un punto de vista
temporal; cuando hablamos de medidas de adaptacion tenemos que
tener presente que el cambio climatico y el riesgo de afectacion de
un sistema por el mismo, presentan dinamicas a escalas temporales
muy cortas y por lo tanto, de la respuesta que le demos a estas pre-
guntas dependera nuestra capacidad de respuesta o la preparacion
de medidas a un plazo mas largo.

En la distincién de esos términos es importante tener en cuenta
algunos aspectos: en primer lugar la vulnerabilidad, de acuerdo con
el IPCC, es una funcion de la exposicion de un sistema al cambio cli-
matico, de su sensibilidad y de su elasticidad (Figura 2), es decir, de
la capacidad que tiene un sistema de retornar al punto de partida una
vez perturbado y cada uno de estos factores se da en funcion de va-
riables propias del sistema y otras que son inducidas. En este sentido
intervienen tanto variables ambientales como condiciones humanas,
y de ahi la importancia de tomar en cuenta un enfoque ecosistémico,
cuando se analice la vulnerabilidad al cambio climatico.

Conceptualizacion de vulnerabilidad (modificado de Turner et 4/. 2003)

Vulnerabilidad

Sensibilidad Elasticidad
Componentes Condiciones humanas Impacto
Individuos, gaﬁ)ita.l social (poblacion, (Pérdida de
hogares e la tierra, instituciones, Res vidas, menor
3 P puestas .
empresas, estados, estructuras econémicas) {Programas produccién
ecosistemas 9gre econdémica,
y politicas érdida de
existentes, Eervicios
Condiciones ambientales opciones ecosistémicos
. Capital natural/atributos, autonomas)
Caracteristicas biofisicos (suelos, agua, clima, )
Frecuencia, minerales, estructura y funcion de Ajuste &
magnitud, duracién los ecosistemas) adaptacién
T (Nuevos
programas,
politicas y
opciones
auténomas)
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La distincion entre vulnerabilidad y riesgo es importante porque
establece diferentes escalas temporales que son importantes. Aun
cuando podamos dar respuestas inmediatas a un factor de pertur-
bacién de corto plazo (responder a riesgos inminentes) esto no nos
hace mas elasticos ni capaces de responder a cambios a largo plazo
(mas o menos vulnerables). Debemos ser capaces de responder ante
cambios que estan en el corto plazo, pero nuestra verdadera forta-
leza frente a un cambio climatico acelerado, como el que estamos
viviendo, es el mantenimiento de la integridad y complementarie-
dad de los ecosistemas pues estas propiedades son responsables
por la elasticidad (resiliencia) para afrontar cambios a largo plazo.
Es fundamental desarrollar mecanismos que refuercen la integridad
y elasticidad, porque de esa forma se incrementa la habilidad de un
sistema o de una region para reducir los impactos que anticipemos
con la modelacion de escenarios y la identificacion de la forma como
van a actuar las variables relacionadas.

Temas centrales para
una adaptacion efectiva

Hay varios temas centrales que deben ser abordados para desa-
rrollar una adaptacion efectiva al cambio climatico. En primer lugar,
¢adaptacion de qué y a qué? Es importante precisar si hablamos de
adaptacion o de la capacidad de ajuste de un ecosistema o de una
especie frente a un cambio en las variables climaticas, o de la res-
puesta desde la sociedad para enfrentar los cambios en los ecosiste-
mas o en las especies que afectan su provision de bienes y servicios
ecosistémicos. Distinguir entre estos cuestionamientos es impor-
tante porque afectan las escalas geografica y temporal de las inter-
venciones, y de igual manera la utilizacion de recursos economicos.

Otro tema central es el de la evaluacion coordinada y sistemati-
zada de la informacion cientifica sobre cambio climatico a distintas
escalas. Cada dia tenemos informacion sobre el comportamiento del
clima, pero es importante reconocer que las modelaciones del clima
a escala continental, resultan limitadas a escala regional, las regio-
nales a escala nacional y las nacionales a escala local, y sobre todo
en zonas de montana como la cordillera de los Andes. Las variacio-
nes debidas a la topografia pueden ser limitantes de los modelos cli-
maticos y por lo tanto la evaluacion permanente a distintas escalas
es fundamental.
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La integracion de la informacion que se esta construyendo en
programas especificos de adaptacion, debe hacerse por medio de in-
tercambio institucional, por lo cual, es importante tener presente el
rango de instituciones que trabajan a diferentes escalas y los aspec-
tos tematicos de cada una. Las estrategias que desarrollemos deben
ser lo suficientemente claras y holisticas, es decir, multidimensio-
nales tanto en lo conceptual, como en términos de la participacion;
deben ser trans-sectoriales e intersectoriales. Para el desarrollo de
esquemas de adaptacion, es necesario tener claro el desarrollo de
buenas practicas en todos los niveles, independiente de qué estemos
hablando.

La busqueda de la sostenibilidad financiera debe incluir una in-
version paralela, un desarrollo continuo de informacion a diferentes
escalas y el mejoramiento de la toma de decision en los distintos
niveles de la gestion. Es muy importante que los sectores y los dife-
rentes estamentos gubernamentales se incorporen en la busqueda
de sinergias.

Retos y necesidades

Una lista general de necesidades importantes a la hora de desa-
rrollar esquemas de adaptacion, deberia incluir como minimo:

* Un ajuste de las escalas de los distintos modelos climaticos para
poder dar cuenta de los efectos locales, sobretodo en términos
de topografia y elevacion. Para desarrollar medidas de adapta-
cion que sean razonables para un contexto geografico especifico
es necesario tener la informacion a la escala que demanda dicho
contexto geografico.

* Analisis de vulnerabilidad social y ecologica para identificar prio-
ridades geograficas.

* Modelacion espacial de la distribucion de especies piedrangula-
res. Nuestro conocimiento sobre el tema es todavia limitado y es
urgente empezar a modelar la distribucion de aquellas especies
importantes para la dinamica de los ecosistemas ya que la modi-
ficacion de su ecologia puede causar un efecto domind preocu-
pante.

* Desarrollo de sistemas participativos de monitoreo, tomados
como el seguimiento de las respuestas de los sistemas ecologicos
y sociales frente al cambio climatico. Para lograrlo, es necesario
tener un registro sistematizado de estos aspectos, que nos permi-
ta realizar un verdadero manejo adaptativo.

Experiencias de adaptacion al cambio climatico en ecosistemas de montafia en los Andes del Norte '35



* Fortalecimiento de la capacidad local para prevenir y mitigar los
impactos de desastres naturales.

* Fortalecimiento de la efectividad de manejo de Areas protegidas
(AAPP) y de sus zonas de amortiguacion.

* Incremento de la conectividad altitudinal y la redundancia de sis-
temas de AAPP

* Restauracion ecologica y reforestacion de fuentes de agua.

* Integracion de esfuerzos a lo largo de cuencas hidrograficas com-
pletas para minimizar el efecto domino de impactos locales.

* Incremento de eficiencia en el uso de los recursos hidricos.

Referencias

Turner B. L., R. E. Kasperson, PA. Matson, J.J. McCarthy, R.W.
Corell, L. Christensen, N. Eckley, J.X. Kasperson, A. Luers, M. L. Mar-
tello, C. Polsky, A. Pulsipher and A. Schiller. 2003. “A framework for
vulnerability analysis in sustainability science”. Pnas 100 (14): 8074-
8079.

36 Experiencias de adaptacion al cambio climatico en ecosistemas de montafia en los Andes del Norte



. Vicepresidente
Global. Comision de
Manejo Ecosistémi-
co. Unién Mundial
para la Conservacion
de la Naturaleza.
Naciones Unidas.
1993. Convencién Marco
de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico.

Adaptacion
basada en
ecosistemas

ANGELA ANDRADE PEREZ’

Antecedentes

a Convencion Marco de Naciones Unidas de Cambio Climati-

co (CMNUCC), establece como objetivo “la estabilizacion de

los gases de efecto invernadero en la atmosfera a un nivel
que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema
climatico y en plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se
adapten naturalmente al cambio climatico asegurando que la pro-
duccion de alimentos no se vea amenazada y permitiendo que el de-
sarrollo econdmico prosiga de manera sostenible”®. Desde entonces,
las principales acciones que se han dado desde el lado de la mitiga-
cion, principalmente con la suscripcion del protocolo de Kioto, han
estado dirigidas hacia estabilizar las emisiones de gases de efecto
invernadero, para evitar o minimizar la adaptacion a futuro.

En el contexto de la CMNUCC, el trabajo en la adaptacion figura
como un tema transversal. Solamente hasta el Acuerdo de Marrakech
en 2001, se empieza a ver como un area relevante de accion. A partir
de la COP 7, el interés politico por la adaptacion se ha incrementado
constantemente como complemento a las actividades de mitigacion
que constituian hasta entonces el tema principal de las negociacio-
nes. Este interés por la adaptacion culmino en la COP 11, en la cual
se confio al Organo Subsidiario de Asesoramiento Técnico (Osact),
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el mandato de realizar un programa de trabajo sobre los aspectos
técnicos y socio-economicos de los impactos, la vulnerabilidad y la
adaptacion al cambio climatico.

Por su parte, el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico,
IPCC (por su sigla en inglés), en su 4° informe del 2007, hace énfasis
nuevamente en la necesidad de abordar la adaptacion para enfrentar
los impactos que el cambio climatico tiene en todos los sectores’.

La adaptacion se ha convertido en los ultimos anos en un tema
central y es actualmente una de las areas de mayor discusion en
el proceso multilateral del cambio climatico. El cuarto informe del
IPCC presenta, dentro de sus principales hallazgos, el hecho de que
cientos de millones de personas estan expuestos a estrés por la es-
casez del agua y a los riesgos por inundacion. De esta forma, a partir
de la COP 12, en el 2008, este tema se posiciona en el Programa de
Trabajo de Nairobi, el cual tiene como objetivo permitir a las par-
tes comprender mejor los impactos y vulnerabilidades, y la adapta-
cion frente al cambio climatico, asi como la capacitacion para to-
mar decisiones con conocimiento de causa sobre medidas practicas
de adaptacion. El programa promueve la recopilacion, elaboracion
e intercambio de metodologias, datos, instrumentos y tecnologias
relacionadas, en particular sobre los siguientes aspectos: evaluacion
de los impactos y la vulnerabilidad; recopilacion y analisis de datos,
en especial el fortalecimiento de redes de seguimiento y observancia
sistematica relacionadas con el cambio climatico historico y previs-
to; elaboracion de modelos, especificamente aquellos relacionados
con la circulacion general y su adaptacion a niveles regionales y na-
cionales, y la evaluacion, planificacion y desarrollo de acciones rela-
cionadas con la adaptacion'®.

Adicionalmente, los Programas de Accion Nacional para la Adap-
tacion (Napa), se han constituido en instrumentos a nivel nacional
para preparar de manera articulada las acciones hacia la adaptacion
al cambio climatico. La forma como se han venido implementando
hasta ahora estas iniciativas, si bien permite una orientacion espe-
cifica al tema de la adaptacion al cambio climatico, ha presentado
algunas limitaciones: la carencia de un soporte cientifico apropiado,
la falta de una vision holistica al tema de la adaptacion y un énfasis
hacia las relaciones entre el cambio climatico y la infraestructura.

La aproximacion mas adecuada al tema de la adaptacion al cam-
bio climatico debe orientarse hacia la busqueda de soluciones mas
desde el lado de los ecosistemas, y tener en cuenta su salud y resi-
liencia, para ayudar tanto a la poblacion como a los ecosistemas y
especies a enfrentar el cambio climatico.
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La Adaptacion

La adaptacion se define por el IPCC como “los ajustes a los sis-
temas naturales o humanos en respuesta a los estimulos actuales
0 esperados del clima o sus efectos para moderar los danos o ex-
plotar las oportunidades benéficas”''. La adaptacion es importante
en todos los paises, especialmente en los menos desarrollados, los
pequenos estados insulares y aquellos en los cuales sus economias
dependen de sectores vulnerables al clima como la agricultura, el
turismo y la pesca.

En términos de diversidad bioldgica, la adaptacion exitosa es un
ajuste que hace un ecosistema o comunidad a un ambiente nuevo o
cambiante sin una simplificacion, pérdida en su estructura, funcio-
nes y componentes'?,

Vision a la Adaptacion desde el
Convenio de Diversidad Biolégica

El concepto de adaptacion y manejo adaptativo en el contexto
del Convenio de Diversidad Biologica, esta incluido desde la misma
promulgacion del Enfoque Ecosistémico' en el ano 2000, mediante
la decision V/6 como marco principal para la accion y el logro de sus
tres objetivos: conservacion, uso sostenible y distribucion equitativa
de los bienes y servicios. El Enfoque Ecosistémico se define como
una estrategia para el manejo integrado y la restauracion de la tierra,
el agua y los recursos vivos. Establece doce principios de accion que
se sustentan en las premisas del desarrollo sostenible, el manejo
sostenible y la conservacion. Se aplican, de manera flexible, en di-
ferentes contextos sociales, economicos, ambientales y culturales.

Uno de los aspectos mas relevantes del Enfoque Ecosistémico
es concebir al hombre, la sociedad y su cultura como componentes
centrales de los ecosistemas, rompiendo la separacion conceptual y
metodologica prevaleciente entre sociedad y naturaleza'.

El manejo ecosistémico es una actividad orientada a la solucion
de problemas y se sustenta en los principios basicos de las ciencias
ecosistémicas y disciplinas afines con el fin de resolver los proble-
mas con la adaptacion del hombre al paisaje'®.

El manejo adaptativo es uno de los principios del Enfoque Ecosis-
témico, adoptado por el CDB'¢, y que cumple con el requerimiento
de responder a las cambiantes condiciones sociales y ecologicas. Se
sustenta en el hecho de que el cambio es inevitable y por tanto debe
ser tenido en cuenta en cualquier accion de manejo ecosistémico.
Los ecosistemas por naturaleza son dinamicos y resilientes, sin em-
bargo, requieren medidas especiales de adaptacion y mitigacion,
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para abordar problemas como el cambio climatico, que pueden lle-
varlos mas alla de su limite de funcionamiento. El manejo adaptati-
vo debe tenerse en cuenta con especial prioridad en circunstancias
en las cuales se considera que puede darse un riesgo de pérdida
de habitat y degradacion, situaciones que deben ser abordadas de
manera anticipada. Adicionalmente, reconoce la capacidad de resi-
liencia de los ecosistemas en respuesta a los disturbios naturales,
por lo cual sus acciones deben orientarse a mantener o restaurar
la capacidad del ecosistema, a un nivel que permita reducir conse-
cuencias adversas.

El cambio climatico afecta a muchos ecosistemas del planeta, si-
tuacion que ha sido ampliamente documentada por numerosos es-
tudios'”. Las respuestas naturales de la diversidad biologica a los
cambios producto de nuevas situaciones ambientales, son llama-
das “adaptaciones autonomas”'®. Estas incluyen propiedades tales
como: resiliencia, capacidad de recuperacion, inercia, vulnerabilidad
y sensibilidad.

Se considera sin embargo que las adaptaciones autonomas, na-
turales, gestionadas, no son suficientes para detener la pérdida de
la diversidad bioldgica, por lo tanto, es necesario el desarrollo de
actividades definidas por la sociedad, conocidas como “adaptacion
planificada” para disminuir la pérdida de la diversidad biologica y de
los servicios ambientales que proveen los ecosistemas a la sociedad.
Estas acciones se deben implementar en los diferentes sectores, ta-
les como la agricultura, el manejo del recurso hidrico, el desarrollo,
la infraestructura, entre otros, y de igual forma, deben aplicarse a di-
ferentes niveles de planificacion: local, regional, subnacional, nacio-
nal e internacional. El “manejo adaptativo”, aporta criterios desde la
CDB, a la forma como se debe abordar la “adaptacion planificada”,
privilegiando acciones que se basen en el mantenimiento de la in-
fraestructura de los sistemas naturales y la integridad ecoldgica de
los ecosistemas.

Algunos de los criterios para la adaptacion en este contexto son:
* Actuar ahora, la incertidumbre que rodea la naturaleza del cam-

bio climatico y sus impactos no deben retardar las acciones de

conservacion.

* Mantener y aumentar la resiliencia de los ecosistemas para mejo-
rar la capacidad de mitigar los efectos del cambio climatico man-
teniendo su biodiversidad.

* Propender por el mantenimiento de la integridad ecologica de los
ecosistemas.

* Acomodar los impactos del cambio climatico, tanto los cambios
graduales como los eventos extremos.
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* Facilitar la transferencia de conocimiento y accion entre aliados,
sectores publicos, ONG, sectores privados, etc.

* Desarrollar una base cientifica y planificar estratégicamente. Se
debe disponer de la mejor evidencia para el desarrollo de técnicas
adecuadas.

El CDB" recomienda varias aproximaciones para disenar acti-
vidades de adaptacion, entre las cuales incluye las “Evaluaciones
Ambientales Estratégicas” y el “Enfoque Ecosistémico”. En el citado
documento de la CDB, se propone una lista indicativa de actividades
de adaptacion, para cada una de las areas tematicas propuestas por
el Convenio. Estas acciones se clasifican en cientifica, tecnologica,
institucional, de conducta, politica, financiera, regulatoria y/o indi-
vidual, y privilegian la conservacion de la biodiversidad, mas que los
servicios de los ecosistemas como tales.

El Convenio de Diversidad Biologica ha desarrollado en el ano
2007 una pagina electronica, http:/adaptation.cbd.int, la cual inclu-
ye experiencias de adaptacion y monitoreo de las mismas.

La Adaptacion Basada en los Ecosistemas

La Adaptacion Basada en los Ecosistemas® (EBA, por su sigla en
inglés), es un enfoque para construir resiliencia y reducir el riesgo en
los ecosistemas, en la biodiversidad y en las comunidades locales.
Surge por iniciativa de varias organizaciones observadoras invitadas
a proponer ideas, visiones y propuestas sobre la adaptacion, en el
marco del Plan de Accion de Bali?'. En este contexto, la adaptacion
se visualiza como un elemento fundamental para la creacion de una
sociedad resiliente. Es una propuesta que tiene por objeto demos-
trar como las soluciones basadas en el ecosistema pueden funcionar
para abordar el cambio climatico, proporcionando al mismo tiempo
beneficios de bienestar social y conservacion de los ecosistemas y su
biodiversidad. Se presento por primera vez en Poznan, en diciembre
del 2008 en la COP 14 de la CMNUCC, y en la actualidad se ha con-
solidado como un documento de posicion politica liderada por UICN
y otras organizaciones, en el marco de las negociaciones y discusio-
nes de la mencionada convencion?.

Aunque esta propuesta aun carece de un marco conceptual y me-
todologico especifico, comparte las premisas y principios del Enfo-
que Ecosistémico. Se basa en la hipotesis de que los ecosistemas
bien manejados apoyan la adaptacion, mediante el aumento de su
resiliencia y la disminucion de la vulnerabilidad de la poblacion y su
sustento, a los impactos del cambio climatico. Los ecosistemas bien
manejados tienen un amplio potencial de adaptacion, se resisten y
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recuperan mas facilmente a eventos extremos del clima y suminis-
tran una amplia gama de beneficios a la poblacion que depende de
ellos. En contraste, ecosistemas pobremente manejados, fragmenta-
dos y degradados, incrementan la vulnerabilidad de la poblacion y la
naturaleza a los impactos del cambio climatico.

El concepto de “Adaptacion Basada en Ecosistemas”, puede ser
complementario al concepto de “Adaptacion basada en Comunida-
des”, propuesto por el lied en el 2007%. Esta iniciativa describe un
conjunto de actividades orientadas hacia la adaptacion al cambio
climatico por las comunidades y los mas pobres. Recientemente ha
producido una pagina electronica en la cual se intercambian expe-
riencias. La sinergia entre estas dos iniciativas es fundamental para
aunar esfuerzos y permitir que la adaptacion se aborde de una forma
integral, para beneficio de las comunidades y el mantenimiento de
los ecosistemas de los cuales dependen para su sustento.

La Adaptacion Basada en los Ecosistemas cumpliria dos roles
principales en el campo de la adaptacion al cambio climatico: por
una parte, aportar un marco holistico en la conceptualizacion de la
politica y vision de la adaptacion en el largo plazo, mediante una
articulacion de las diferentes convenciones internacionales y politi-
cas sectoriales en el territorio, y por otro lado, en la gestion misma
de los ecosistemas, tal como el manejo integral del recurso hidrico,
la reduccion de riesgos a desastres naturales, el desarrollo de los
recursos naturales hacia las comunidades, la produccion agricola
sostenible y la conservacion de la diversidad biologica.

En lo referente al ambito politico, esta perspectiva permite esta-
blecer sinergia entre las acciones hacia la adaptacion que se vienen
promoviendo por parte de las diferentes convenciones internacio-
nales tales como la CMNUCC, la Convencion para la Lucha contra
la Desertificacion y la Sequia, la Convencion Ramsar, la CDB, entre
otras. De igual forma, aporta un marco integral para armonizar las
acciones de mitigacion que se vienen tomando en el interior mismo
de la CMNUCC, evitando que las iniciativas de reduccion de emisio-
nes, el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) o la Reduccion de
Emisiones por Deforestacion Evitada (Redd), tengan efectos negati-
vos sobre la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas.

Adicionalmente, este concepto sirve de base para la formulacion
de los Planes Nacionales de Adaptacion (Napa, por su sigla en inglés)
y permite articular las politicas publicas sectoriales en torno a la
adaptacion, en el nivel nacional, regional y local, especialmente las
politicas de agricultura, energia, urbanizacion y desarrollo de infra-
estructura.
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Por otra parte, en el contexto de la gestion misma, la adapta-
cion basada en los ecosistemas, incluye un amplio rango de estra-
tegias a nivel local y escala de paisaje, que permiten a la comunidad
y la naturaleza enfrentarse al cambio climatico. Se aplica de forma
apropiada, como parte de una estrategia de adaptacion, que incluye
educacion, entrenamiento, concientizacion y medidas de desarrollo
tecnologico cuando se requiera. Este enfoque permite unificar las
aproximaciones hacia el manejo de los ecosistemas, en funcion de
la adaptacion.

La adaptacion basada en los ecosistemas se centra en las decisio-
nes del hombre y la sociedad, con el fin de construir resiliencia tanto
de la comunidad como de su territorio, ante los inevitables efectos
del cambio climatico. Hace especial énfasis en los servicios de los
ecosistemas que sustentan el bienestar humano y por tanto, son de-
cisivos para regular el clima. Contribuye a ayudar a las comunidades
a adaptarse al cambio climatico al desarrollar la resiliencia, mejorar
la capacidad de adaptacion y generar beneficios econdémicos adicio-
nales.

Algunas de las ventajas que provee este enfoque son?*:

* Permite manejar de forma balanceada los riesgos climaticos y
no climaticos, aumenta la resiliencia y reduce la vulnerabilidad a
riesgos climaticos y no climaticos.

* Aumenta la salud y resiliencia de los ecosistemas, y permite en-
frentar mejor las condiciones de variabilidad y cambio climatico.

* Promueve compromisos con las comunidades locales y es sensi-
ble a los temas de género.

* Es descentralizado, al nivel mas bajo apropiado: se sustenta en
los principios del enfoque ecosistémico, y se construye de abajo
hacia arriba mediante el compromiso y la participacion de las co-
munidades locales.

* Busca empoderar la accion local.

* Esaltamente participativo, incluye los sectores y actores relevan-
tes de la sociedad.

* Tiene en cuenta el conocimiento de las comunidades indigenas y
tradicionales.

* Propone soluciones integrales y cooperacion entre sectores y
agencias: se asegura que en todo el proceso estén involucrados
diferentes sectores que intervienen en la politica y la planifica-
cion.

* Evita acciones inapropiadas de adaptacion. Tiene coherencia con
el principio precautelar, evitando los riesgos que pueden tener las
afectaciones negativas en los ecosistemas, derivadas de la imple-
mentacion de acciones “no adaptativas”.
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Los principales sectores con los cuales existen oportunidades de

sinergia en la politica sectorial y la practica son*:

44

Gestion integral del agua: Gran parte de los impactos del cambio
climatico se sienten a través del agua: sequia, inundaciones, llu-
vias extremas, derretimiento de glaciares, etc. El manejo integral
del agua se convierte de esta forma en el centro de las politicas
de adaptacion, mediante la construccion y el mantenimiento de
la infraestructura de las cuencas hidrograficas y los servicios que
ésta presta.

Reduccion del riesgo a los desastres naturales: Los ecosistemas bien
manejados actuan como barreras naturales y mitigan el impacto a
eventos extremos, tales como inundaciones, fuego, deslizamien-
tos, huracanes, etc. La restauracion de estos ecosistemas pueden
ser medidas costo-efectivas, comparadas con la construccion de
obras de defensa alternativas.

Desarrollo de comunidades basadas en recursos naturales: Existe
una alta complementariedad con la “adaptacion basada en comu-
nidades”, al mantener y restaurar los ecosistemas saludables que
son mas resilientes a los impactos del cambio climatico. Apoya
a las comunidades indigenas y locales promoviendo el conoci-
miento tradicional y buscando la forma de adaptarlo al cambio
climatico.

Produccién agricola sostenible: Tiene muchas sinergias con las
aproximaciones al desarrollo agricola, incluyendo la resiliencia
de los sistemas agricolas, el manejo a nivel de paisaje y la promo-
cion de sistemas agro-ecologicos, entre otros.

Conservacion y uso sostenible de la biodiversidad: Se incluyen prac-
ticas de conservacion y conectividad de ecosistemas y areas pro-
tegidas, asi como iniciativas de restauracion de paisajes fragmen-
tados y degradados.

Manejo forestal sostenible: Es una de las principales acciones que
se implementa a nivel local y que esta inmersa en los planes fo-
restales nacionales, que deben articularse con las acciones de
adaptacion y mitigacion?®.
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Niveles de gestién en los cuales la Adaptacién Basada en Ecosistemas
se puede aplicar a nivel global y en los Andes del Norte

INTERNACIONAL NACIONAL REGIONAL-LOCAL
CMNUCC Elaboracion de planes Planes de ordenamiento
Articulacion de iniciativas de re- nacionales de adapta- territorial municipal.

cion al cambio clima-

Planes de Ordenacion de
Cuencas (Pomca).

duccién de emisiones. :
tico.

Mecanismo de Desarrollo Limpio. | - o ie o politicas

., . . Gestion integral del recur-
Reduccion de emisiones por defo- | nacionales de adap- 8

restacion evitada. tacion y mitigacion al S0 hidrico.
Planes Nacionales de Adaptacion- cambio climatico. ggg;sct%?ng%rrﬁégo a
(Napa). Articulacion de politicas ‘

iy oo sectoriales: agricultura, | Produccion agricola soste-
Plan de Accion de Nairobi. energia, urbanizacion, nible.
Nuevo Arreglo a partir del 2012. infraestructura.

; 9 . Manejo forestal sostenible.
Articulacion con otra§ convencio Planes nacionales de
nes: Ramsar, Convenio de Diver-

Restauracion de ecosiste-

sidad Biologica, Convencion de desarrollo mas.
Lucha contra la Desertificacion y la i6n de la biodi
Sequia. Conservacion de la biodi-

versidad-corredores.

Desde el punto de vista ecologico, esta aproximacion se sustenta
en el rol que representa la “infraestructura natural” de los ecosiste-
mas, como base para enfrentar la adaptacion, por ejemplo, la ges-
tion a nivel de cuenca hidrografica, incluyendo el ciclo hidrologico y
el rol de todos sus acuiferos, meandros, bacines y demas estructuras
y ecosistemas asociados, que cumplen un rol en el suministro del
agua, la regulacion de las inundaciones, entre otros. Considera las
relaciones espaciales y funcionales de los ecosistemas en un terri-
torio, demostrando la necesidad de abordar su gestion de manera
integral, teniendo en cuenta todos los espacios geograficos y comu-
nidades que pueden verse afectados por una accion efectuada en un
solo sitio.

La aplicacion de este enfoque significa que, por ejemplo, para re-
ducir la vulnerabilidad ante las tormentas y el ascenso del nivel del
mar, puede llegar a ser mas beneficioso invertir en el mantenimiento
de los ecosistemas en su estado natural o su restauracion, que en
obras civiles. De igual forma, la restauracion de los rios y humedales
como ecosistemas de soporte al flujo natural del agua, puede contri-
buir de forma mas eficiente a la regulacion de caudales, control de
inundaciones y a minimizar la vulnerabilidad de las poblaciones que
viven en zonas aledanas.

Desde el punto de vista de la conservacion de la biodiversidad,
la adaptacion basada en ecosistemas posibilita que la naturaleza
misma pueda adaptarse mejor al cambio climatico. Un ejemplo del
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tipo de medida seria la consolidacion de espacios de conectividad en

paisajes productivos, de tal forma que permitan la conexion de las

areas protegidas y de los remanentes de vegetacion natural, garanti-
zando el flujo de especies en un amplio mosaico geografico.

Desde el punto de vista cultural, esta aproximacion hace énfasis
en la importancia de proteger y restaurar areas con alto significado
cultural, incluyendo aquellas que son relevantes para la sobreviven-
cia de comunidades indigenas y tradicionales.

Las acciones que contempla el CDB para la adaptacion de la bio-
diversidad en las montanas, estan principalmente orientadas a con-
servar la biodiversidad a nivel de ecosistemas y especies, pero no
hacen referencia a los servicios ambientales que generan estos eco-
sistemas y los servicios que otorgan a las comunidades que viven de
ellos.

Por su parte, las acciones que se privilegian mediante la aplica-
cion de la adaptacion basada en ecosistemas son, entre otras, las
siguientes:

* Introduccion de criterios de adaptacion en los planes de ordena-
miento territorial, planes de uso de la tierra y planes de ordena-
cion de cuencas hidrograficas.

* Gestion integral del agua: este aspecto es fundamental, teniendo
en cuenta los posibles efectos del derretimiento de glaciares y el
flujo de agua en las montanas.

* Rehabilitacion y restauracion de ecosistemas degradados.

* Promocion de la regeneracion natural de bosques y otros ecosis-
temas degradados.

* Promocion de sistemas agroforestales para ampliar la capacidad
de recuperacion del ecosistema y sus servicios ambientales.

* Establecimiento de corredores, principalmente en zonas riparias,
y consolidacion de una matriz de conectividad en el paisaje.

* Reduccion de la presion por el cambio en el uso de la tierra y evi-
tar la conversion de ecosistemas naturales hacia otros usos.

* Establecimiento de areas protegidas a nivel local.

* Desarrollo de sistemas agricolas que promuevan la diversidad y
minimicen el riesgo econdmico y ecoldgico a las poblaciones lo-
cales.

* Recuperacion del conocimiento tradicional relacionado con prac-
ticas agricolas y de conservacion.

Por otra parte, debido a que todas estas acciones de manejo adap-
tativo del paisaje se desarrollan casi de forma experimental, y con
altos niveles de incertidumbre, es deseable consolidar una base para
el seguimiento de todos los procesos sociales, ecolégicos y econo-
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27.

28.

Existen niveles de
incertidumbre en los
procesos, modelos,
observacion y com-
portamiento mismo
del sistema natural.
IUCN. 2009. Elan— the
Ecosystems and Livelifio-
ods Adaptation Network.

micos y asi evaluar el impacto que estas acciones tienen no solo en
los ecosistemas sino en las comunidades.

Las intervenciones propuestas en el paisaje deben sustentarse en
el reconocimiento de la incertidumbre?” y contemplar un sistema de
monitoreo que permita anticipar la modificacion de futuras inter-
venciones de manejo de acuerdo a la forma como se comporta el
sistema y el aprendizaje obtenido. Estas intervenciones deben estar
acompanadas de un plan de manejo adaptativo de los ecosistemas,
que comprenda las decisiones efectuadas y modificadas en funcion
de lo que se conoce y aprende del sistema, incluyendo la informa-
cion sobre el estado inicial, previo a la aplicacion de acciones de
manejo. El plan de monitoreo debe especificar las variables que se
deben evaluar y una caracterizacion de la incertidumbre inherente al
proceso de observacion misma.

Red de Adaptacion de
Ecosistemas y Bienestar -Elan®

Esta red tiene por objeto buscar la adaptacion rapida y oportuna
de los ecosistemas y su biodiversidad al cambio climatico. Existe
una necesidad inminente de trabajo en red, con el fin de difundir y
escalar las experiencias mas efectivas de adaptacion, y desarrollar y
aplicar técnicas y conocimiento sobre la adaptacion basada en eco-
sistemas.

Las principales acciones propuestas se centran en el desarrollo de
capacidades, creando opciones de adaptacion y recursos, asi como
mecanismos de informacion y apoyo para asegurar que las politicas
establecidas respondan de manera integral a la adaptacion al cam-
bio climatico.

Esta red, propuesta por la UICN y el WWE esta orientada a la in-
vestigacion y la accion, y esta comprometida en suministrar solucio-
nes practicas e innovadoras de adaptacion y reduccion de riesgos,
y contribuir con la difusion de conocimiento y practicas de adapta-
cion.

La red permitira a todos los paises, y dentro de ellos a los ubica-
dos en los Andes del Norte:

* Elintercambio de conocimiento y buenas practicas en la adapta-
cion de ecosistemas y comunidades al cambio climatico, median-
te la conexion entre cientificos, formuladores de politica, practi-
cantes locales y comunidades.
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Desarrollar opciones de adaptacion y acelerar su implementa-
cion, apoyando la construccion de una base cientifica a la “Adap-
tacion basada en ecosistemas”.

Mejorar las politicas de adaptacion al cambio climatico en la
CMNUCC y los gobiernos nacionales, mediante el suministro de
evidencias y recomendaciones a quienes formulan politicas pu-
blicas.

Facilitar las practicas de adaptacion basadas en ecosistemas, en
paisajes en los cuales los ecosistemas y las comunidades son mas
vulnerables al cambio climatico.

Referencias

48

Andrade, A. (ed.). 2007. Aplicacion del Enfoque Ecosistémico en Latinoamé-
rica. CEM-IUCN.

CDB. 2006. Cuaderno Técnico 25. Orientaciones para promover la sinergia
entre las actividades dirigidas a la diversidad bioldgica, la degradacion de la tierra
y el cambio climdtico.

CDB. 2000. Decision V/6. Enfoque Ecosistémico. V. Conferencia de las
Partes.

IPCC. 2007. Cambio Climdtico 2007:Informe de Sintesis. IPCC, Ginebra,
Suiza, 104. pp.

IUCN. 2009. Ecosystem-based Adaptation. Policy briefing.

IUCN. 2008. Ecosystem-based adaptation: an approach for building resilience
and reducing risk for local communities and ecosystems. Documento presen-
tado ante la COP 14 en Poznan.

Tufro. 2009. World Series Vol. 22. Adaptation of forests and people to climate
change. Pia Kotiola. Ed.

Kapos, V, J.P Scharlemann, A. Campbell, A. Chenery, and B. Dick-
son. 2008. Impacts of Climate Change on Biodiversity: A review of the recent
scientific literature. Unep World Conservation Monitoring Centre. Re-
vised, March 2009.

Naciones Unidas.1993. Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico.

Roberts, G. 2009. “Current adaptation measures and policies”. En
P Kotila (ed.). Adaptation of forests and people to climate change. Tufro.
World Series. Vol. 22.

UNFCCC. 2007. Unidos por el Clima. Guia de la Convencién sobre Cambio
Climdtico y el Protocolo de Kioto.

Experiencias de adaptacion al cambio climatico en ecosistemas de montana en los Andes del Norte



Evaluaciones de vulnerabilidad
e impactos potenciales ante los
efectos del cambio climatico:

Analisis de

vulnerabilidad
actual y futura




50 Experiencias de adaptacién al cambio climatico en ecosistemas de montafa en los Andes del Norte



29. Profesional Especia-
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cién de Meteorolo-
gia, Ideam.

Escenarios de Cambio
Climatico en Colombia

Jost FrRankiyN Ruiz Murcia?

ara anticipar el cambio climatico del futuro, necesitamos pro-

yectar de qué modo cambiaran los gases de efecto invernade-

ro (GEI). Una serie de escenarios de emisiones ha sido desa-
rrollada por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, IPCC,
conocido como Special Report on Emissions Scenarios. Estos escenarios de
emisiones reflejan un numero de diferentes caminos por los que el
mundo podria seguir y las consecuencias que esto conllevaria para
la humanidad, para el crecimiento econdmico, el uso de la energia y
la tecnologia.

Un escenario es un resultado plausible y consistente que ha sido
construido para explicar las consecuencias potenciales de la influen-
cia de las actividades humanas sobre el clima. Asi, se debe tener
en cuenta que estos escenarios proyectados no son una prediccion
climatica, sino una representacion del clima bajo una concentracion
determinada de gases de efecto invernadero y aerosoles en la at-
mosfera. En el ano 2000, el IPCC definio familias de escenarios y las
denomind Al, A2, Bl y B2. La necesidad de definir diferentes escena-
rios responden a la incertidumbre sobre las futuras emisiones y con-
centraciones de los GEI, la respuesta natural del clima y los cambios
del clima regional, principalmente influenciados por las actividades
socioecondmicas del hombre, en particular gobernadas por el creci-
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miento poblacional, el desarrollo tecnologico, el uso de la energia,
el cambio del uso del suelo y la actividad agricola.

De acuerdo con el IPCC, un escenario de emision Al represen-
ta un futuro con crecimiento econémico muy rapido, la poblacion
global alcanza su punto maximo a mediados de siglo y disminuye
a partir de entonces, se presenta la introduccion rapida de tecnolo-
glas nuevas y mas eficientes. Un escenario A2 representa un mundo
muy heterogéneo, con aumento continuo de la poblacion global, con
crecimiento economico regionalmente orientado, mas fragmentado
y lento que en otros escenarios (comunmente llamado el escenario
Pesimista). Un escenario Bl es un mundo convergente con la misma
poblacion global que en Al pero con cambios rapidos de estructuras
econdmicas hacia un servicio y economia de la informacion, con
reducciones de intensidad material y la introduccion de tecnologias
limpias y usos eficientes de recursos. El escenario B2 es un mundo
en el cual el énfasis esta sobre soluciones locales para la sostenibili-
dad econdmica, social y ambiental, con la poblacion continuamente
creciente (menor que en A2) y con un desarrollo econdmico interme-
dio (comunmente llamado el escenario OpTIMISTA).

Para estimar el efecto que esas emisiones tienen sobre el clima
global, se han empleado Modelos Climaticos Globales (GCM, por su
sigla en inglés), los cuales describen importantes elementos fisicos y
procesos en la atmosfera, el océano y el suelo que ocurren en el sis-
tema climatico. Una de las desventajas de los GCM es su resolucion,
que tipicamente es de unos pocos kilometros. Con el fin de estudiar
los impactos del cambio climatico, necesitamos predecir cambios
sobre escalas mucho mas finas. Una de las técnicas para hacer esto
es a través del uso de los Modelos Regionales de Clima (RCM, por su
sigla en inglés) los cuales tienen el potencial de mejorar la represen-
tacion de la informacion climatica que a su vez es importante para
calcular la vulnerabilidad de un pais al cambio climatico.

Segun el IPCC hay nueva y fuerte evidencia de que la mayoria
del calentamiento observado en los pasados 50 anos esta asociado
a las actividades humanas. Lo anterior no desconoce que pueden
existir otras posibles causas de cambio climatico, como la variacion
de la actividad solar, el ciclo de Milankovitch asociado al tercer mo-
vimiento de la Tierra (la precesion), las erupciones volcanicas y los
ciclos de variabilidad natural del clima como el fendmeno de El Nino
y La Nina, entre otros. Estos procesos conllevan cambios en la com-
posicion de la atmosfera, afectando el comportamiento del sistema
climatico, en particular el decrecimiento de la cobertura de nieve, el
incremento del nivel del mar, las variaciones regionales de los patro-
nes de precipitacion y los cambios extremos de tiempo y clima.

52 Experiencias de adaptacion al cambio climatico en ecosistemas de montafia en los Andes del Norte



Los analisis de tendencias y eventos extremos de lluvia y tempe-
ratura sobre algunas ciudades del pais, han mostrado evidencias de
que el clima en Colombia también esta cambiando. Hay evidencias
de tendencias al aumento de precipitacion con respecto a los valo-
res normales anuales en Santa Marta, Barrancabermeja, Medellin,
Quibdo, Armenia, Neiva, Puerto Carreno, Gaviotas y Leticia; mien-
tras que disminuciones importantes se estan observando en San An-
drés, Cucuta, Bucaramanga, Bogota, Cali y Pasto. En cuanto a even-
tos extremos, las ciudades anteriormente mencionadas han venido
presentando un aumento en la frecuencia de aguaceros fuertes, a
excepcion de Bucaramanga y Pasto. Para el caso de las temperaturas
extremas (minima y maxima) el territorio nacional ha presentando
una tendencia hacia valores mas altos.

Pero équé le espera al pais en cuanto a cambio climatico en el fu-
turo? El Ideam, junto con la Universidad Nacional, ha venido elabo-
rando estudios con base en los Escenarios de Cambio Climatico en
baja resolucion suministrados por el IPCC, tomados de los modelos
globales. No obstante, en alta resolucion se han utilizado modelos
regionales como Precis (Providing Regional Climates for Impacts Studies) del
Reino Unido y GSM (Global Spectral Model) del Japon. Estos modelos re-
gionales fueron implementados con criterios que tuvieron en cuenta
aspectos como: i) consistencia con el rango de calentamiento global
proyectado, concordante con los patrones de distribucion de las va-
riables climatologicas a nivel nacional; ii) la necesidad de conservar
las leyes basicas de la dinamica del clima; iii) considerar las variables
minimas para la evaluacion de posibles impactos; iv) reflejar el rango
de cambio que represente el clima del futuro, y v) ser accesibles y de
facil interpretacion para la comunidad de evaluadores de impacto.

Como conclusion, los resultados de los modelos globales de baja
resolucion del IPCC mostraron reducciones generalizadas de lluvia
a nivel nacional y un aumento de temperatura hasta del orden de
4°C bajo distintos escenarios, desde el pesimista hasta el optimis-
ta. No obstante, los analisis nacionales realizados para la segunda
mitad del siglo XXI sobre el territorio colombiano muestran que el
calentamiento podria estar entre 2 y 4°C con relacion a las tempe-
raturas registradas durante el periodo 1961-1990, pero hay regiones
en las que podria sobrepasar inclusive los 4°C. En cuanto a lluvia, las
regiones interandina y Caribe reflejaron una reduccion de la canti-
dad anual de lluvia, algunas zonas hasta mas del 30%, mientras que
posibles aumentos se obtuvieron para el Piedemonte oriental de la
cordillera Oriental y en la region Pacifica.
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Presentacion

ste trabajo muestra la manera como el Ciat esta abordando

el tema de cambio climatico en la generacion de escenarios

de cambio climatico, el tratamiento de la incertidumbre, la
estrategia de manejo de datos y la presion de los cultivos agricolas
de alta montana sobre los ecosistemas naturales.

Hemos visto cémo los modelos de circulacion de la atmosfera
han venido siendo utilizados alrededor del mundo. En cada pais
se ha trabajado en el desarrollo de escenarios de cambio climatico
propios, teniendo en cuenta las diferencias cientificas de linea base
entre modelos. Se sabe que hay dos fuentes de incertidumbre: la
primera referida a la existencia de varios modelos (21 Modelos Cli-
mdticos Globales —GCM) basados en ciencias atmosféricas, quimica,
fisica, biologia, y dependiendo de las creencias y algo de astrologia;
la segunda, basada en la diferencia en los escenarios de emisiones
de gases.
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Cambios en la precipitacion y areas de coincidencia en los modelos

0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 O 0.1 0.2 03 04 05

La Figura 1 muestra la variacion en precipitacion que establecen
los modelos de circulacion global. Los puntos en negro son las areas
donde los 21 modelos GCM coinciden dentro de un rango estadistico
aceptable. Por el contrario, las areas en donde no estan presentes
los puntos negros, son aquellas en las que no hay coincidencia entre
los modelos globales.

A partir de la informacion que muestra la Figura 1, se trabaja el
tema de la incertidumbre. Alrededor del mundo la ciencia viene me-
jorando los modelos de circulacion atmosférica y desarrollando mo-
delos regionales que aun estan en prueba. En el Ciat se han aplicado
18 modelos de GCM para establecer los escenarios de cambio clima-
tico en los anos 2020 / 2050, donde el afio 2020 se considera el futu-
ro inmediato, lo cual implica que las decisiones que se toman hoy ya
deberian incorporar los cambios esperados para el 2020. Los datos
para el ano 2050 utilizados sobre todo en el contexto ecosistémico,
se consideran como el horizonte a largo plazo.
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Comparacion de variables mensuales de temperatura
y precipitacion entre los ainos 2020 y 2050

Estos resultados se basan en la comparacion del clima de 2050 con el de 1960-2000. Los datos del futuro salen de 18 modelos de GCM
3era. (2001) y 4a. (2007) valoracion IPCC, realizadas bajo el escenario A2a (lo habitual). Para informacion ulterior, favor remitirse a
http://www.ipcc-data.org

Descripcion general de cambio climatico
Tendencias promedio de cambio climatico del Putumayo

La precipitacion se incrementa de 3216.84 milimetros a 3278.91 en 2050, pasando por 3215.84 en 2020

Las temperaturas aumentan con un incremento promedio de 2,43°C pasando por un incremento de 0,96°C en 2020
El rango diario de temperatura promedio se incrementa desde 9,36°C hasta 9,62°C en 2050

El nimero maximo de meses secos acumulados se mantiene constante en O meses

La temperatura maxima del afio se incrementa de 29,92°C a 33,06°C mientras el trimestre méas calido aumenta 2,52°C
en 2050

La temperatura minima del afio se incrementa de 18,92°C a 21,05°C y el trimestre mas frio se calienta 2,52°C en 2050
El mes mas himedo aumenta su humedad de 367,33 mm a 387,61 mm y el trimestre mas himedo aumenta por
33,17 mm su humedad en 2050

El mes mas seco aumenta su humedad de 164,17 mm a 172,04 mm y el trimestre mas seco aumenta por 31,51 mm su
humedad en 2050

En general, el clima se vuelve mas estacionario en términos de variabilidad de temperatura y de precipitaciones a lo largo
del afio

El coeficiente de variacion de las predicciones de temperatura entre los modelos es de 3,25%

Las predicciones de temperatura fueron uniformes para los modelos sin identificar ninglin dato significativo diferente
entre estos (outlier)

El coeficiente de variacion de las predicciones de precipitacion entre los modelos es 4,54%

Las predicciones de precipitacion fueron uniformes entre los modelos y por lo tanto no se detectaron datos significativos
diferentes entre los modelos (outliers)

35
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Se usaron diferentes escenarios (Alb, B1, commit) bajando su
escala con métodos basados en datos de WorldClim. Se toman los
modelos globales, que son muy gruesos (areas muy grandes) y se
crean nuevas superficies mediante interpolacion. Para ello se suman
los valores del cambio esperado en temperatura y precipitacion, so-
bre la distribucion actual de precipitacion o temperatura. En otras
palabras, se asume que a nivel local o regional no cambia la distri-
bucion de las variables, es decir un sitio seco, va a seguir seco en
el futuro, pero habra un cambio a nivel regional de precipitacion
o temperatura. El analisis permite resoluciones espaciales de 1,5 6
10 km, donde la resolucion de 1 km presenta la menor confiabilidad.
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El resultado que se obtiene es la diferencia entre los 18 modelos de
circulacion global. Conocer la diferencia entre los modelos y trabajar
con el promedio que arrojan, nos parece mas confiable que tomar
datos de un modelo con mejores bases, pero basado en un solo GCM
atipico.

De acuerdo con lo anterior, se pueden tener datos mensuales de
la precipitacion y la temperatura minima, media y maxima para el
ano 2020 y 2050 (Figura 2). Los analisis arrojan que no siempre el
cambio climatico es lineal pues, por ejemplo, enero de 2020 se pre-
sentara humedo pero en 2050 sera seco.

En la Figura 3 se aprecian los 18 modelos utilizados y su varia-
cion en la precipitacion y temperatura anual. Por ejemplo el modelo
Ncarpcml es el que presenta mayor diferencia con respecto a los da-
tos de los demas modelos, es decir tiene un comportamiento extra-
no en temperatura. Al comparar el modelo canadiense “CCCMA” con
los demas, se encuentra una anomalia, ya que mientras los demas
modelos establecen aumento de precipitacion, este muestra sequia.

Valores especificos de cada modelo GCM (IPCC 2007)

para las variables bioclimaticas principales
4000 1
3500 1
3000 41
2500 1
2000 4

1500 4

Precipitacion (mm)

1000 A1

500 A

1747
CCCMA CGCM3
1763

CNRM CM3
CSIRO MK3 0
GFDL CM2
GFDL CM2 1
MIROC3 2
MEDRES
MIUB ECHO G
MPIECHAM 5
NCAR PCM 1
GISS AOM
IAP FGOALS
G1.0

o
o~
=
o
@
x
[5)
o
o

CCCMA CGCM3
MIROC3 2 HIRES
CCCMA CGCM2
HCCPR HADCM3

mmm Precipitacionanual total (bio 12)
— Temperaturamaximaanual (bio 5)

IPSL CM4

GCM utilizados y su variacion en precipitacion y temperatura

MRICGCM 2.3.2

Temperatura minimaanual (bio 6)

—— Temperaturaanual promedio (bio 1)

Temperatura (<C)

Por otro lado, en temperatura hay mayor incertidumbre en julio
que en el resto del ano, mientras que en precipitacion hay menor
incertidumbre. De esta forma podemos tener una idea general de lo
que estan diciendo los GCM.
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Region

En resumen podemos, por medio de la Tabla 1, conocer las dife-
rencias de los modelos para las diversas regiones del pais. El
significa que hay mucha diferencia entre los modelos y el signi-
fica que los datos son mas confiables.

Determinacion de la incertidumbre entre
modelos para las regiones de Colombia

Amazonas
Amazonas
Amazonas
Amazonas
Amazonas
Andina

Andina

Andina
Andina
Andina
Andina
Andina
Caribe

Caribe

Caribe

Caribe

Caribe

Caribe

Caribe

Eje Cafetero
Eje Cafetero
Eje Cafetero
Llanos
Llanos
Llanos
Llanos
Llanos
Pacifico

Sur Occidente
Sur Occidente
Sur Occidente

Gmilio @n Cambio en Can_1bio en Cambio en Incertidumbre
Departamento Y temperatura | estacionalidad | meses consecu- | entre modelos
precipitacion media de precipitacién tivos secos (StDev Prec)
Amazonas 12 2.9 1.4 0 135
Caqueta 138 2.7 -1.3 0 193
Guainia 55 2.9 -3.2 0 271
Guaviare 72 2.8 -2.9 =1l 209
Putumayo 117 2.6 0.6 0 170
Antioquia 18 2.1 1.3 0 129
Boyaca 50 2.7 -3.9 =1l 144
Cundinamarca 152 2.6 -2.6 0 170
Huila 51 2.4 1.0 0 144
Norte de Santander 73 2.8 -0.4 0 216
Santander 51 2.7 -2.4 0 158
Tolima 86 2.4 -3.1 0 148
Atlantico -74 2.2 -2.9 2 135
Bolivar 90 2.5 -1.8 0 242
Cesar -119 2.6 -1.3 0 160
Coérdoba -11 2.3 -3.8 0 160
Guajira -69 2.2 -1.8 0 86
Magdalena -158 2.4 -1.8 0 153
Sucre 10 2.4 -4.1 -1 207
Caldas 252 2.4 -4.2 -1 174
Quindio 153 2.3 -4.1 -1 145
Risaralda 158 2.4 -3.5 -1 141
Arauca -13 2.9 -6.4 -1 188
Casanare 163 2.8 -5.7 -1 229
Meta 10 2.7 -5.4 -1 180
Vaupés 46 2.8 -1.4 0 192
Vichada 59 2.6 -2.6 0 152
Choco -157 2.2 -1.2 0 148
Cauca 172 2.3 -1.6 0 168
Narino 155 2.2 -1.4 0 126
Valle del Cauca 275 2.3 -5.1 -1 166

El Ciat se encuentra desarrollando series de tiempo en donde se
toman en cuenta los datos anuales de los GCM, y se observa la va-
riabilidad ano a ano. De esta manera se analizan los cambios en una
linea de tiempo, conociendo las diferencias de las variables climati-
cas a corto y largo plazo.

Con respecto a los aspectos agricolas, en el Ciat se utilizan tres
acercamientos para evaluar el cambio climatico y sus implicaciones
en agricultura.
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* Un acercamiento empirico basado en datos de campo, a partir de
los cuales se genera un modelo del comportamiento de la pro-
ductividad del cultivo y luego se cambian las variables del clima
para ver coOmo impactan estos cambios los cultivos;

* Analisis basado en nichos, y

* Analisis basado en modelos de cultivos que son muy complejos,
ya que son muy rigurosos en la fisonomia de las plantas. Con
estos modelos se puede tener mayor nivel de detalle, pero son
dificiles de trabajar.

Con respecto al método de nichos, basicamente se utiliza una
base de datos de 1.800 especies o cultivos, que se tienen caracte-
rizados mediante el conocimiento de expertos. En estos cultivos se
distinguen las condiciones Optimas de precipitacion, temperatura y
la aptitud en términos de la temporada de crecimiento (estacion pe-
riodica de crecimiento). De esta forma, y conociendo la variabilidad
de las condiciones climaticas, podemos caracterizar las condiciones
climaticas Optimas, marginales y no sostenibles de un cultivo, hasta
las condiciones que causan su muerte (Figura 4).

Metodologicamente, primero se calcula la aptitud actual del culti-
vo y luego, con base en los 18 modelos, capturamos la adaptabilidad
para €l ano 2050 y sacamos los promedios, calculando el cambio.
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De esta manera, para €l cultivo del banano a nivel mundial se ob-
serva una reduccion en la aptitud del cultivo (cambio negativo) y un
aumento (cambio positivo). Posteriormente, de acuerdo a los datos
climaticos, calculamos la incertidumbre (Figura 5).
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Variacion de la aptitud para el cultivo de banano
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Analizamos los 43 cultivos mas grandes alrededor del mundo: ce-
reales, granos, hortalizas y frutas; y lo que el analisis demuestra es
que en general a nivel mundial la adaptabilidad aumenta, en otras
palabras, el mundo se vuelve mas apto para la agricultura en un 3%.
Sin embargo esta adaptabilidad no es lineal, un sitio que produce
actualmente maiz, no necesariamente producira maiz en el futuro.
En los 43 cultivos observamos algunos cultivos afectados muy ne-
gativamente y otros muy positivamente. Para los Andes en general,
el comportamiento es hacia un aumento en la aptitud para la agri-
cultura.

Los siguientes son cinco ejemplos a nivel local o regional. En pri-
mer lugar, en un analisis realizado para la zona cafetera del Cauca,
los modelos muestran como para el ano 2020 las areas aptas para
la agricultura disminuyen, observandose un escenario muy negativo
para el ano 2050, ya que en general para la mayoria de la zona cafe-
tera actual se pierde su aptitud agricola. Sin embargo, aparece una
zona totalmente nueva en los alrededores de Mocoa, en la baja Bota
Caucana, ganando aptitud para el café.

Lo que implica el cambio climatico para la agricultura, es que no
necesariamente todo se pierde, sino que la aptitud esta en constante
movimiento y esto causa un cambio fuerte en la geografia de la agri-
cultura. En la Figura 6 observamos como el actual rango altitudinal
apto para el café, entre 1.600 a 1.700 metros, para el ano 2020 se
mueve 100 metros hacia arriba y para el 2050 ya esta ubicado alre-
dedor de los 2.500 metros, en la capacidad de producir un buen café.
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Cambio en la aptitud del cultivo del café
con relaciéon al cambio de altura
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Con respecto a los ecosistemas de estas zonas del Macizo Co-
lombiano, los analisis muestran que se perdera la aptitud para el
café, pero debido a la dinamica economica habra posiblemente un
cambio de todo el sistema productivo. Esto puede ser una oportu-
nidad para que existan otras alternativas que sean amigables con la
biodiversidad, los ecosistemas y los recursos naturales, por lo que
hay que aprovechar estas oportunidades y mitigar los problemas que
se puedan causar.

Para la zona norte de los Andes se realizd un analisis de cuatro
cultivos: frijol arbustivo, papa, repollo y forraje (Perennial ryegrass). Se
puede observar que dentro y alrededor de las areas protegidas, hay
un aumento en la probabilidad de produccion de frijol. Se observa
que para el ano 2020 habra un movimiento en el rango altitudinal
del frijol, sobre todo en las zonas que se encuentran alrededor de
los 3.000 m.

Para la papa, al igual que para el repollo, alrededor de las areas
protegidas también se observa para el aho 2020 un aumento en su
altura. Todos estos cultivos analizados para la parte altoandina au-
mentan su adaptabilidad, siendo el de mayor impacto el forraje para
ganaderia (Perennial ryegrass), para €l que vemos altos aumentos de
adaptabilidad.

En resumen, se observan aumentos en la aptitud de los cultivos
analizados. Cerca del 3%, tanto para los forrajes como para el repo-
llo, y entre el 1y 2% para el frijol y la papa (Tabla 2).
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Cambio en la aptitud climatica de los cultivos en los Andes

Cultivo Actual | Futuro (2020) | Cambio
Frijol arbustivo 10,76 11,78 1,02
Papa 16,83 18,52 1,69
Forraje (Perenial reygrass) 30,37 35,02 3,01
Repollo 26,48 29,19 2,71

Conclusiones

* El cambio climatico en términos agricolas representa retos frente
a la productividad, en donde no todo es negativo.

* EIl cambio en la adaptabilidad de los cultivos andinos frente a
nuevas variables climaticas, podria representar nuevas amenazas
para los ecosistemas altoandinos.

* Los analisis preliminares demuestran una alta amenaza de la ga-
naderia para los ecosistemas, debido al aumento considerable en
la adaptabilidad de los forrajes.

* En términos agricolas, constantemente hay cambios en la pro-
duccion debido a la dinamica del mercado y a las economias lo-
cales. Sin embargo, se observa que aunque el cambio climatico
trae riesgos, existen también oportunidades para reconstruir los
sistemas productivos de manera que sean competitivos y amiga-
bles con el ambiente.
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Introduccion

0s ecosistemas de montana de los Andes del Norte, como los
paramos, bosques nublados y humedales, son fragiles y espe-
cialmente vulnerables a los impactos del cambio climatico. En
estas montanas, los glaciares han disminuido drasticamente (algu-
nos de ellos han perdido el 80% de su superficie; Secretaria General
de la CAN, 2007) y los cambios en los patrones regionales y locales
de temperatura y precipitacion, pueden causar desplazamientos de
ecosistemas y especies y extinciones locales. Estos impactos pueden
tener consecuencias negativas previsibles para la poblacion de los
tres paises, pues, el mantenimiento de su biodiversidad y la provision
continua de los bienes y servicios ecosistémicos estan en riesgo.
Estas tendencias son especialmente preocupantes para regiones
de principal importancia hidrica como la Cordillera Real Oriental,
cuyos glaciares, humedales de alta montana, paramos y bosques nu-
blados garantizan agua para el consumo humano, generacion hidro-
eléctrica y riego en grandes extensiones aguas abajo. Por esta razon
y dentro del marco del proyecto Un Paisaje Vivo: Conservacion, Integracion
Regional y Desarrollo Local en la Cordillera Real Oriental (Colombia, Ecuador y
Perti) trabajando en coordinacion con otras organizaciones naciona-
les, la Fundacion Natura de Ecuador y las oficinas de programa de
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WWEF en Colombia y Peru han abordado el reto de poner en marcha
un plan regional de adaptacion al cambio climatico para esta cordi-
llera. El planteamiento se hace a partir de ejercicios de modelacion
de escenarios de vulnerabilidad social, economica y ambiental para
las comunidades que dependen directa o indirectamente de los ser-
vicios ecosistémicos generados por estas areas.

El presente resumen describe la metodologia utilizada en el ana-
lisis de vulnerabilidad al cambio climatico y presenta los hallazgos
mas importantes que se espera sean insumos para el diseno de la
estrategia de adaptacion al cambio climatico para la region.

Vulnerabilidad

El IPCC interpreta la vulnerabilidad de un sistema en funcion
del caracter, la magnitud y la rapidez de la variacion del clima a los
cuales esta expuesto, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion.
Con este enfoque se integran la amenaza, la exposicion, las conse-
cuencias (impactos) y la capacidad de adaptacion. La vulnerabilidad
expresa entonces el grado al cual un sistema es susceptible a los
efectos adversos de cambio climatico, que incluyen la variabilidad y
extremos climaticos.

Adicionalmente, O’Brien et dl. (2004) definen la vulnerabilidad
como el cambio residual de los impactos del cambio climatico me-
nos la adaptacion, es decir, como los impactos netos de multiples
procesos sociales y ambientales exacerbados por el cambio climati-
co. De esta forma, la vulnerabilidad al cambio climatico reconcilia la
vulnerabilidad social con la evaluacion de riesgos (Downing & Pat-
wardhan 2006).

En este documento, la vulnerabilidad se relaciona con unidades o
sistemas sociales. Los sistemas biofisicos se describiran aqui como
sensibles al riesgo o estrés climatico. De acuerdo con lo anterior, la
vulnerabilidad esta dada en funcion de tres elementos (Figura 1): el
indice de exposicion (efectos del cambio climatico), la sensibilidad
de los sistemas (especies y zonas de vida, balance hidrico y degrada-
cion del suelo) y la capacidad de adaptacion. Por lo tanto, siguiendo
la metodologia de Aguilar (2007), cuanto mayor es la magnitud de
la variable amenaza climatica, mayor es la vulnerabilidad y cuanto
mayor es la magnitud de la elasticidad y la capacidad de adaptacion,
menor es la vulnerabilidad.
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Conceptualizacion de la vulnerabilidad al cambio climatico en el
3¢ informe del IPCC (lonescu et al. 2005)

Amenaza de evento

¢. — ¢ : * Riqueza (EconOmica
Exposicion Sensibilidad q (, ) )
I I * Tecnologia e infraestructura
¢ ¢ Informacion, conocimiento y
Impactos Capacidad | habilidades
potenciales adaptativa | * Instituciones
| | * Equidad
¢ * Capital Social
| Vulnerabilidad al CC | .

Area de Estudio

La Cordillera Real Oriental (CRO) se extiende desde la vertiente
oriental del Macizo Colombiano hasta el Abra de Porculla a 6°S en
el Peru. Esta region ocupa 109.400 km?y comprende las montanas
de la vertiente amazoénica entre la cota de elevacion de 300 m y la
divisoria de aguas con la vertiente del Pacifico.

Evidencias de cambio climatico
en el area de estudio

En la region Andina se estan evidenciando cambios tanto en tem-
peratura, como en niveles de precipitacion y frecuencia de eventos
extremos, particularmente precipitaciones mas intensas y cortas y
vendavales (Soto, 2008). Ecosistemas de alta montana como los gla-
ciares de Colombia, Ecuador y Peru han tenido retrocesos sin pre-
cedentes en los ultimos decenios y la mayoria estan destinados a
desaparecer en un periodo menor a 30 anos. Segun la primera co-
municacién nacional sobre cambio climatico en Colombia (Ideam,
2001), se ratifica que durante el periodo 1961-1990, la temperatura
media del aire en Colombia aument6 a un ritmo de 0,1 a 0,2°C por
decenio, mientras que la precipitacion anual ha presentado cambios
entre -4% y +6% en diferentes regiones. En Ecuador, la medicion de
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cambios en la temperatura media muestra una tendencia de incre-
mento de 1,5°C en el periodo 1930-1993, con mayor evidencia de
este cambio en la region interandina comparada con la region del
litoral (Comité Nacional sobre el Clima, 2001). La tendencia en la
precipitacion es bastante irregular con una mayor inclinacion hacia
la disminucioén. Finalmente en Perq, en los ultimos 50 anos se ha ob-
servado un incremento de la temperatura maxima de cerca de 1,3°C
(0,24°C por década) y una disminucion generalizada de la precipita-
cion de 3% (Consejo Nacional del Ambiente, 2001). A escala local, se
observa una tendencia similar de incremento de temperatura entre
los anos 1989 y 2005.

Tendencias locales en el Tendencias locales de
aumento de la temperatura cambio en la precipitacion
Temperatura Estacion Puerto Ospina s ‘s .
p P Precipitacién Estacion El Picudo
29
27
e
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23 2 8 8 8
S S S8 58 8 & I 2 = 22 S
(o3} (o] OO OO o o o
— — - - Y N N
. J .
Basadas en datos climatoldgicos del Ideam Basadas en datos climatolégicos del Ideam

La region de la CRO ha soportado una serie de anomalias climati-
cas con intensidad y frecuencia inusuales en los registros historicos
de nuestra época. Tormentas, inundaciones y deslizamientos, princi-
palmente relacionados con eventos del fendmeno climatico El Nino,
han azotado a los tres paises, con pérdidas econdmicas locales ade-
mas de la pérdida de vidas humanas. De acuerdo a un analisis de la
precipitacion registrada en las estaciones climaticas de la CRO, es
claro un aumento leve de la desviacion estandar de los datos men-
suales de las ultimas tres décadas, lo que significa un aumento de las
diferencias de precipitacion entre los meses mas secos y lluviosos.
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Metodologia

del analisis

de vulnerabilidad para la
Cordillera Real Oriental

La evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico es impor-

tante para responder a riesgos futuros. Para nuestra evaluacion de
toda la Cordillera Real Oriental, nos basamos en la definicién dada
por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), te-

niendo en cuenta diferentes sistemas (Tabla 1).

Elementos de analisis de vulnerabilidad al cambio
climatico a partir de la definicion del IPCC

Sistema | Criterio de sensibilidad

Nicho climatico de especies | Cambio en el ensamblaje de las especies ana-
Biodiversidad | de aves y plantas lizadas

Zonas de vida Cambio en la distribucion de las zonas de vida
Hidrologia Balance hidrico Cambio en la escorrentia

Exposicion

La exposicion se relaciona con las influencias o los estimulos que
afectan un sistema. En un contexto del cambio del clima, se refiere
a los acontecimientos y los patrones importantes del tiempo que
afectan el sistema, pero puede también representar influencias mas
amplias tales como cambios causados por efectos del clima. La ex-
posicion representa las condiciones intrinsecas de clima y cualquier
cambio en esas condiciones que afectan el funcionamiento de un
sistema (Ionescu et dl. 2005).

Para nuestros analisis, utilizamos las siguientes variables: eco-
sistemas, especies y recursos hidricos, y las condiciones cambiantes
del clima a las cuales se veran enfrentados, de acuerdo con los esce-
narios del clima futuro generados por el Ministerio del Ambiente en
Ecuador (MAE, 2008) por medio del modelo de circulacion regional
Precis, que es un sistema de modelado regional desarrollado por el
Centro Hadley en Inglaterra, utilizando el modelo Echam4 para los
escenarios A2 y B2. Consideramos los cambios de temperatura, pre-
cipitacion y humedad del modelo Echam4 y los escenarios A2 y B2
para las décadas de 2030 y 2050.
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Para el caso de especies, asumimos las variables de exposicion
utilizadas por Cuesta et dl. 2006, obtenidas de la base de datos TYN
SC 2.0 (Mitchell et dl. 2004), modelo Hadcm3, escenarios A2 y B2,
para la década de 2050.

Asumiendo que los escenarios A2 y B2 son similares a la realidad
de los paises en desarrollo, es decir, un crecimiento constante de su
poblacion y el desarrollo fragmentado en la tecnologia, y ademas to-
mando en cuenta las diferencias en términos de emisiones (Escena-
rio A2 o pesimista y el B2 — optimista), hemos realizado los analisis
que se presentan en este documento con relacion a sus estimacio-
nes. No obstante, es preciso tener en cuenta que estos escenarios
no se pueden considerar como pronodsticos ya que poseen muchas
incertidumbres.

Sensibilidad

Analizamos para cada sistema la reaccion o respuesta frente a los
escenarios de cambio del clima. De esta forma, tomamos en cuenta
el cambio en la distribucién de las zonas de vida, el cambio en el
ensamblaje de especies como efecto del cambio de la temperatura
y humedad y el cambio en la escorrentia (criterios de sensibilidad
para ecosistemas, especies y recursos hidricos) en respuesta a los
cambios previstos en la temperatura, la precipitacion y la humedad.

Sistema 1: Biodiversidad

La sensibilidad en conjunto para la biodiversidad, es el producto
de la suma de las areas sensibles para especies y las areas sensibles
para las zonas de vida en cada escenario (A2 y B2). Estas areas, por
algebra de mapas, se reclasifican en una sola categoria para calcular
la sensibilidad.

Zonas de vida

Como sustitutos (proxies) de ecosistemas, tomamos como pun-
to de partida para nuestros analisis las zonas de vida de Holdridge
(1967). Segun este sistema, ciertos grupos asociaciones vegetales o
de ecosistemas corresponden a rangos de temperatura, precipita-
cion y humedad, de tal forma que pueden definirse divisiones balan-
ceadas de estos parametros climaticos para agruparlas (Figura 4). A
estos conjuntos de asociaciones, Holdridge los denomino zonas de
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vida. Son un modelo de areas potenciales, ya que no se tienen en
cuenta las areas intervenidas actuales y proyectadas.

\
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Utilizando las coberturas de temperatura y precipitacion de Bio-
clim (Hijmans et dl. 2005), modelamos las zonas de vida de Hol-
dridge para el periodo actual y para los escenarios A2 y B2 de cam-
bio climatico. Para ello promediamos los valores estimados para los
anos 2021-2030 y los anos 2051-2060 y aplicamos la clasificacion
de Holdridge y su ajuste a la zona de estudio (Tabla 2).

LLLERY Rangos de ajuste para el calculo de las zonas de vida

Tempe-

_Provincias de humedad

Elevacion : o
(Indice Ombrotérmico - lo)

Precipitacion

ratura

1 0-1100 Basal < 1.5 < 62.5 < 0.1 Ultrahiperarido

2 1100 - 2100 |Subandino|1.5-3 |62.5-125 0.1 -0.3 |Hiperarido

3 |2100-3200 |Andino  |3-12 |125-250 0.3-1 Arido

4 >3200 Paramo 12-24 |250-500 1-2 Semiarido

5 > 24 500 - 1000 2-3.6 Seco

6 1000 — 2000 [3.6-6 Subhumedo

7 2000 - 4000 6—-12 Humedo

8 4000 —- 8000 12 - 24 Hiperhumedo

9 > 24 Ultrahiperhumedo
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La sensibilidad de una region, en términos de las zonas de vida,
esta dada por el cambio potencial en su distribucion geografica.
Areas con cambios drasticos en las variables climaticas representa-
ran cambios potenciales en las zonas de vida que, asi mismo, repre-
sentaran areas en mayor o menor grado de sensibilidad. Para selec-
cionar las areas con mayor cambio en la CRO, hicimos un calculo de
mapas donde se comparan las zonas de vida en 2030 y las actuales.
Hicimos ademas el mismo analisis, comparando las zonas de vida en
2050 y 2030, para ubicar las zonas con diferencias atribuibles a los
efectos del cambio climatico en cada escenario.

Nicho climatico de
especies de aves y plantas

La sensibilidad de especies de aves y plantas al cambio climati-
co, se asume por el grado potencial de respuesta en su distribucion
geografica. De esta forma, la modelacion de los nichos climaticos de
especies permite determinar areas mas sensibles que otras, a partir
del numero estimado de especies que cambiarian su distribucion en
respuesta al cambio climatico.

Para el analisis de la Cordillera Real Oriental tomamos, como sus-
titutos de la biodiversidad, las modelaciones MaxEnt (Phillips et dl.
2006)*, hechas por Cuesta et dl. (2006), de la distribucion esperada,
para los anos 2050 y la distribucion actual, de 42 especies de aves
y 47 especies de plantas vasculares en los Andes del Norte ante los
escenarios A2 y B2 de cambio climatico del HadCM3. Varias de estas
especies tienen caracteristicas que las hacen buenos indicadores de
la diversidad. Su tiempo y modo de radiacion esta relacionada con el
levantamiento de los Andes y los cambios climaticos del Pleistoceno;
sus patrones de distribucion presentan un alto nivel de reemplazo
dentro de los gradientes ambientales de la region, varias especies
son endémicas y algunas se encuentran en alguna categoria de ame-
naza.

A partir de estos modelos evaluamos el impacto potencial del
cambio climatico analizando los patrones espaciales de cambio en
relaciéon con los distintos escenarios climaticos, de acuerdo con
Thuiller et dl. (2005) y Broennimann et dl. (2006). Para ello, toma-
mos los patrones espaciales de especies generados por Cuesta et dl.
(2006) y cuantificamos el numero y porcentaje de especies ausentes
(pérdida) o nuevas (ganancia) para cada pixel en las futuras condi-
ciones climaticas. Estimamos asi la tasa de rotacion de las especies
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bajo la hipotesis de que una especie puede llegar a cualquier zona
con condiciones ecologicas adecuadas (dispersion universal) y que
la cubierta vegetal actual se mantiene en el tiempo, utilizando la
formula:

(G+L)
T=———Xx100 [1]
(SR+G)
Donde:
T = volumen de especies
G = ganancia de especies

L pérdida de especies
SR = actual riqueza de especies

Un valor de 0 indica que el ensamble de especies no cambia (es
decir, no hay pérdida o ganancia de especies), mientras que 100 in-
dica que el ensamble de especies es completamente diferente en las
nuevas condiciones. De acuerdo al cambio en el ensamblaje (T) de
especies se proponen umbrales de sensibilidad, los cuales se dividie-
ron en cuatro rangos (usando quintiles) tanto para aves como para
plantas en cada escenario. Para seleccionar los sitios mas sensibles
para cada grupo se identificaron los quintiles mas altos. Luego su-
mamos las areas mas sensibles para cada grupo de especies en cada
escenario.

Sistema 2: Hidrologia

La sensibilidad para el recurso hidrico, esta dada por el porcen-
taje de cambio en la oferta hidrica total actual con respecto a los
periodos de referencia de 2030 y 2050, expresado en la formula 3:

Sensibilidad = L x 100 [2]

actual

Donde:

Q. = es la oferta hidrica proyectada de referencia al aho
2030 y 2060, expresado en caudales m?/seg.

Q... = eslaoferta hidrica actual, expresada
en caudales m?/seg.

Metodologicamente, para la estimacion de la oferta hidrica actual
y futura, utilizamos la propuesta del Soil Conservation Service —-SCS—
(1964) en el National Engineering Handbook (2004) y su aplicacion,
utilizando herramientas de SIG por Castillo et dl. (2007). Con esta
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herramienta se relaciona la precipitacion con el complejo de sue-
lo hidrologico y la condicion de humedad antecedente, con el fin
de establecer la escorrentia directa actual. Para la estimacion de la
oferta futura, se asumen condiciones semejantes de suelo y cober-
tura vegetal con respecto al estado actual y se toman las diferencias
de precipitacion, de acuerdo con los escenarios de cambio climati-
co (modelo Echam4, escenario A2 y B2, MAE 2008), como factor de
cambio en el balance hidrico (Figura 5).

& Fisuras \

Modelo de sensibilidad de recursos hidricos

Precipitacion Complejo de Precipitacion escenarios de
actual suelo hidrologico cambio climatico
Escorrentia actual Escorrentia futura
Oferta hidrica actual Oferta hidrica futura
I |

Sensibilidad (% cambio)

La escorrentia (Pe)* es la cantidad de agua después de una lluvia,
que fluye, drena o escurre sobre la superficie del suelo. La escorren-
tia fluye a los cauces, incrementando su volumen a medida que llega
agua de las partes mas lejanas, y comienza a decrecer el caudal al
poco tiempo de terminada la lluvia. El agua sobrante de las lluvias
que no alcanza a entrar al suelo, corre sobre la superficie de la tierra
dependiendo de varios factores, como el uso del suelo, la cobertura
vegetal, las practicas de manejo, el grupo hidrolégico de suelos y la
precipitacion. La escorrentia se calcula como:

(Pi - 0.2S)?
€= (Pi + 0.8S) [3] 35. El \./alo'r)de la pre-
cipitacion para la
féormula de Pe, es
Donde: diaria; sin embargo
; para €l presente
Pe = Escorrentia en mm. balance se cuenta
Pi = Precipitacion diaria en mm. con la precipitacion
. ., media mensual
S = Maxima retencién en la cuenca en mm. multianual.
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La ecuacion 4 tiene una limitante y es la estimacion de S, pero
en general permite una buena aproximacion de Q para cuencas por
uso del suelo. El valor de S es igual a la capacidad util de almacena-
miento del suelo. Se definié S en funcion de la Curva Numero (CN),
descrito posteriormente de acuerdo a:

S= ( 2540 -25.4) x 10 [4]

CN

Oferta Hidrica

Tomando en cuenta la expresion de escorrentia, expresada en tér-
minos de lamina de agua en milimetros, se despeja Q, que determina
la oferta hidrica superficial para cada periodo de agregacion, que
para €l caso es mensual.

. QxT
V= Ax10°

(5]

Donde:
Y = escorrentia superficial en mm.

Q = caudal mensual total m*/seg
T = cantidad de segundos en un mes
A = area de la cuenca referente a la estacion hidrométrica
YxAx10°
Q= T (6]

Indice de capacidad adaptativa

La capacidad de adaptacion se refiere a la habilidad de evolucio-
nar y adaptarse a un entorno cambiante. Los sistemas naturales y
humanos pueden retroalimentarse para superar los cambios. Esta
adaptacion se fortalece mediante el potencial de los recursos dispo-
nibles en un area dada, para generar nuevos procesos o implementar
nuevas técnicas (Aguilar, 2007; Sietchiping, 2006). De igual manera,
el IPCC (2007) plantea que “La capacidad de adaptarse es dinamica,
y en ella influye la base productiva de la sociedad, en particular, los
bienes de capital naturales y artificiales, las redes y prestaciones so-
ciales, el capital humano y las instituciones, la gobernanza, los in-
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gresos nacionales, la salud y la tecnologia. Influyen también en ella
una multiplicidad de factores de estrés climaticos y no climaticos,
asi como las politicas de desarrollo”.

Bajo la anterior premisa y tomando como referencia el documen-
to técnico V del IPCC (2002), sobre cambio climatico y biodiversidad,
donde se asevera que la capacidad de los paises para implementar
actividades de adaptacion esta relacionada con la consideracion de
aspectos econdmicos, sociales y ambientales, hemos desarrollado
los siguientes indicadores que adoptan los anteriores lineamientos.
De esta forma, se ofrece un panorama real de las condiciones de
adaptacion en la CRO.

En este orden de ideas, la capacidad de adaptacion actual de la
CRO tiene en cuenta tres aspectos basicos: socioecondmico, infraes-
tructura y ambiental. Estos temas estan compuestos por indicadores
y medidas (Figura 7).

N
Temas y variables utilizadas en la Capacidad
de Adaptacion Actual de la CRO
Infraestructura Ambiental
* Densidad pobla- indice de * Porcentaje
cional Accesibilidad intervenido
* Poblacion infantil * Vias * Porcentaje
* Poblacion adulto « Pendientes no protegido
mayor * Poblados
* Analfabetismo * Cobertura vegetal
* Necesidades basi-
cas insatisfechas
- J

Calculo de las variables socioeconémicas

Las variables socioecondmicas estan medidas por las divisiones
politico-administrativas de cada pais en el nivel 3. Se utilizo la in-
formacion de poblacion rural (también definida como resto) de los
censos mas recientes de cada pais: 2005 para los municipios en Co-
lombia, 2001 para los cantones en Ecuador y 2005 para las provin-
cias en Peru (respectivamente, Dane?® 2005, Inec®*” 2001, Inei*® 2005).
Los datos de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) para Ecuador
fueron suministrados por TNC y para Peru fueron tomados del mapa
de pobreza de 1996.
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Los datos fueron estandarizados o normalizados de 0 a 100, para
poder hacer los calculos del indice socioeconomico (ISE), el cual se
basa en la siguiente relacion para su calculo:

Dp+In+Te+An+NBI
ISE = p z [7]

Donde:
ISE = indice socioecondmico
Dp = densidad poblacional

In = numero de infantes o poblacion infantil
dado por los menores de 10 anos
Te = numero de adultos mayores o tercera edad,

dado por los mayores a 65 anos

An = numero de personas que no saben leer y
escribir o analfabetas
NBI = indice de necesidades insatisfechas
Infraestructura

La infraestructura es un factor que de igual manera puede tener
varias interpretaciones dependiendo de la perspectiva desde la cual
se analice, ya que puede ser un factor que favorezca o impida la im-
plementacion de actividades frente a la reduccion de la vulnerabili-
dad de los sistemas analizados.

De esta manera, la existencia de una carretera o una zona de facil
acceso, por ende, facilitara la intervencion y posterior degradacion
del medio natural, por lo que seria un elemento que restringe la
capacidad de adaptacion (elemento negativo). Por otro lado, existen
otros factores que es preciso incluir en el presente analisis, como la
existencia y operatividad de sistemas de monitoreo en biodiversidad,
o sistemas de alertas tempranas, ojala tomando en cuenta indicado-
res que den una vision de la sensibilidad y cambios frente a las varia-
bles climaticas. Estos serian elementos que favorecen la capacidad
de adaptacion (positivos). Sin embargo, estas iniciativas son nulas
y no se cuenta con informacion adecuada, por 1o que finalmente no
se han tomado en cuenta. Por lo anterior hemos propuesto el indice
de accesibilidad como elemento para evaluar la capacidad de adap-
tacion, en el contexto de un factor de infraestructura.

Ambiental

En este aspecto se han seleccionado dos indicadores que dan fe
de las implicaciones de las actividades humanas sobre los recursos
naturales. Interpretados en el contexto de la capacidad de adapta-
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cion, éstos nos reflejan de manera cuantitativa una aproximacion de

cuanto puede hacer el ser humano a favor o en contra de la biodiver-

sidad y sus servicios ambientales.

* Porcentaje intervenido, dado por la extension de ecosistemas trans-
formados en relacion con un area determinada, que para este
caso son las divisiones politico-administrativas.

* Porcentaje no protegido, definido como el grado en el cual una unidad
administrativa no posee figuras de conservacion, se refleja en re-
lacion con la extension de cada unidad administrativa ubicada
geograficamente.

Calculo del indice de Capacidad
de Adaptacion Actual de la CRO

Después de hacer los analisis arriba descritos, promediamos los
valores estandarizados de las tres variables (socioecondmica, infra-
estructura y ambiental) para obtener el indice de capacidad actual de
la CRO, de acuerdo a la ecuacion 8.

ISE+II+IA
ICA = e [8]

|dentificacion de vulnerabilidad

La agrupacion de la sensibilidad junto con el indice de capacidad
adaptativa, proporcionan escenarios que permiten tener un panorama
del grado de vulnerabilidad en la Cordillera Real Oriental (Tabla 3).
Determinamos asi cuatro escenarios de vulnerabilidad de acuerdo
con la propuesta de Downing (2003), teniendo en cuenta el grado de
riesgo/impactos climaticos, clasificados previamente en Alto y Bajo
y la capacidad de adaptacion clasificada también como Alta, Media
y Baja, e identificamos el grupo de alto riesgo como comunidades
vulnerables.

Agrupacién del riesgo climatico
por riesgo y capacidad de adaptacion

Capacidad de adaptacion

Riesgos Bajo Medio Alto
Alto Areas de alta vulnerabilidad |Areas de media vulnerabilidad Areas de .b'a]a
vulnerabilidad
Bajo Riesgos residuales altos Riesgos residuales bajos Sostenibilidad
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Conclusiones

Por limitaciones en los datos disponibles y los procedimientos de
analisis, los resultados de los analisis presentados tienen un margen
de incertidumbre a considerar, por lo cual las interpretaciones que
se desprenden de estos analisis deben tomarse como preliminares.
No obstante y de acuerdo con el principio de precaucion, es urgente
iniciar el desarrollo de medidas de adaptacion para aquellas areas
mas sensibles, con capacidad adaptativa menor o mas vulnerables,
de tal forma que puedan responder a los nuevos retos impuestos por
las tendencias actuales de cambio climatico.

Con el fin de orientar los procesos participativos de construccion
de estrategias locales, nacionales y regionales de adaptacion para
la CRO, se presentan a continuacion las principales conclusiones de
este analisis:

* Se espera un incremento progresivo de la temperatura media
mensual en la CRO hasta un total aproximado de 2°C en el ano
2099.

* La modelacion de la precipitacion presenta una leve tendencia
general al aumento a escala de la CRO, aunque con variaciones
locales significativas entre -20 y 60% y diferencias considerables
de un ano a otro.

* La unica tendencia evidente en el cambio de la precipitacion es el
aumento continuado para la cuenca alta del rio Pastaza en Ecuador.

* La mayor variacion en la distribucion de las zonas de vida de la
CRO tendria lugar en la cuenca alta del rio Pastaza en Ecuador.
Las cuencas altas de los rios Caqueta y Napo presentan tenden-
cias similares también cercanas al 50% de cambio en la extension
de las zonas de vida.

* Nueve zonas de vida podrian incrementar su extension bajo el
escenario A2 'y 10 bajo el B2 hacia el afo 2030, mientras que otras
nueve disminuirian hacia el 2050 bajo el escenario A2 y ocho bajo
el B2.

* El matorral desértico, el bosque muy seco y el bosque seco, son
las unicas zonas de vida que tenderian a incrementar en superficie
para ambos escenarios en los dos periodos. Los cascos glaciares,
el bosque andino muy humedo y el bosque andino pluvial tende-
rian a disminuir bajo ambos escenarios de cambio climatico.

* De 15 zonas de vida representadas en las areas protegidas, ac-
tualmente existentes en la CRO, siete incrementan su extension
en mas de 100% y el area de otras cinco se reduce en proporcio-
nes comparativamente menores frente a los dos escenarios de
cambio climatico.
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Los valores de cambio esperado en los ensamblajes de especies en
la CRO alcanzarian los mayores valores en las cuencas altas de los
rios Napo y Pastaza para los dos escenarios de cambio climatico.
Los niveles de sensibilidad de las especies consideradas, segura-
mente subestiman el impacto que podrian tener las variaciones
observadas sobre la composicion y estructura de las comunida-
des bioticas de la CRO, pues el supuesto de una respuesta espe-
cifica individual ante las variaciones de nicho climatico de las es-
pecies no tiene en cuenta las consecuencias que podria acarrear
el cambio de distribucion de un organismo sobre las poblaciones
de aquellas especies con las que interactua.

Los mayores valores de sensibilidad del sistema biodiversidad
corresponden a la cuenca del Pastaza en ambos escenarios. Las
cuencas del Putumayo, el Santiago/Cenepa y el Maranon presen-
tan cambios mucho mas acentuados frente al escenario A2 y las
del Caqueta y el Napo alcanzan sus mayores valores de sensibili-
dad ante el escenario B2.

La estimacion de la oferta de agua superficial reveld que la cuen-
ca del rio Santiago (cuenca alta del rio Maranon) es la subcuen-
ca de la Cordillera Real Oriental con los menores caudales. Las
cuencas de los rios Zamora y Putumayo a la altura de las estacio-
nes Bomboiza y Angosturas presentan los mayores caudales.

Las variaciones esperadas en los caudales de las cuencas ma-
yores de la CRO para los anos 2030 y 2060 tienen una relacion
directa con la variacion de la precipitacion.

La sensibilidad de las subcuencas muestra tendencias diferentes
en los dos escenarios. Algunas de ellas son positivas y otras ne-
gativas.

Las mejores relaciones esperadas de rendimiento hidrico en lts/
seg/km? se presentan en las cuencas de los rios Caqueta, Putuma-
yo y Zamora. En general, no hay cambios significativos entre los
dos periodos evaluados, excepto para las cuencas del Pastaza y el
Santiago, donde mejoran los rendimientos.

Las cuencas altas de los rios Caqueta, Putumayo, Pastaza y Mara-
non son medianamente vulnerables para los dos escenarios (A2 y
B2), mientras que las de los rios Napo Zamora/Cenepa, Santiago y
Maranon son mas vulnerables al primero de estos dos escenarios.
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Colombia: un pais vulnerable

n la ultima década los desastres naturales han dejado como

saldo 900.000 victimas, 2.600 millones de afectados y 570

billones de dodlares en pérdidas. Los paises en vias de desa-
rrollo son los mas seriamente afectados por los eventos climaticos
debido a la falta de recursos y planes de respuesta adecuados a tales
fenomenos. En el contexto del cambio climatico se espera que el im-
pacto de tales eventos sea cada vez mayor, siendo los grupos y zonas
mas deprimidas y los sectores mas vulnerables de la sociedad, como
las mujeres y los ninos, los mas afectados (Figura 1).

Son muchas las consecuencias irreversibles que se pueden des-
prender directa o indirectamente de la transformacion del clima. Se
pronostica que el cambio climatico traera escasez de agua y alimen-
tos; la pérdida de gran parte de la biodiversidad; la destruccion de
los asentamientos humanos, sobre todo de los costeros; graves pro-
blemas de salud, y un aumento significativo de los fendmenos extre-
mos. En consecuencia, no es descabellado sostener que la paz y la
seguridad de los paises y las regiones se vera seriamente amenazada
por la escasez de recursos y la pérdida subita de los asentamientos
y actividades econdmicas de muchos grupos humanos, lo que gene-
rara una situacion de desplazamiento sin precedentes.
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A pesar de su baja participacion en la emision de gases de efecto
invernadero (Figura 2), Colombia es un pais susceptible a muchas
transformaciones en el contexto del cambio climatico global, por lo
que es preciso prepararse adecuadamente para poder anticiparse a
las situaciones adversas propiciadas por las nuevas condiciones cli-
maticas que ya empiezan a manifestarse.

Numero de muertos por desastres naturales a
nivel mundial para el periodo (1975-2000)
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Segun los pronosticos, se estima que para los anos 2050-2060
la temperatura anual del aire aumente entre 1°C y 2°C. Asi mismo,
la precipitacion tendra cambios en diferentes regiones, de aumento
para algunas, de disminucion para otras, mas o menos entre 15% y
30% del valor anual del periodo comprendido entre 1961-1990.

Aparte de las transformaciones paulatinas arriba mencionadas,
los estudios demuestran una tendencia al aumento de eventos ex-
tremos como huracanes y precipitaciones de alta intensidad como
tormentas, aguaceros y granizadas. Ademas, el cambio climatico
tendra consecuencias en otros aspectos de la vida humana como
la salud. Por ejemplo, se estima que el aumento de la temperatura
propiciara la aparicion de vectores de enfermedades como el dengue
y la malaria.

El cambio climatico en el territorio colombiano se puede consta-
tar con la transformacion de sus glaciares, de los que se ha perdido
el 50% del area en los ultimos 50 anos. En las ultimas décadas se
registra un incremento significativo del ritmo de la pérdida de exten-
sion de los glaciares en comparacion con el 1% de disminucion de
area anual registrada entre las décadas de los 40 hasta los 80. Hoy
en dia se pierde una extension anual del orden del 2 al 3% de ex-
tension. A este ritmo Colombia no tendra cobertura de nieve en tres
décadas (Ideam 2009. Observacion y estudio de la dinamica glaciar
en Colombia).

Otro indicio importante del cambio climatico es la tendencia de
aumento del nivel medio del mar en las costas colombianas. Segun
el Invemar el nivel medio del mar ha aumentado hasta 10 cm en el
Caribe y 22 cm en el Pacifico.

Desde hace algunos anos, Colombia se viene preparando con pro-
gramas de adaptacion al cambio climatico y los fendbmenos asocia-
dos. Con el concepto de adaptacion se hace referencia a los ajustes
con los que los sistemas naturales o humanos pueden responder a
estimulos climaticos, reales o previsibles o a sus efectos, con el fin
de atenuar las consecuencias perjudiciales o, incluso, de aprovechar
en forma benéfica las nuevas oportunidades que pueden venir de la
mano con las transformaciones del clima.
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Incidencia de Colombia en
negociaciones internacionales

Teniendo presente la necesidad de actuar de forma adecuada y
con anticipacion a los eventos provocados por el cambio climatico,
Colombia ha promovido politicas de adaptacion por medio de su
participacion en diferentes eventos internacionales. A continuacion
se mencionan algunas iniciativas y participaciones de Colombia a
nivel internacional:

* Propuesta de la creacion del Fondo de Adaptacion-Bali (COP 13
2007).

* Propuesta de creacion del Centro Latinoamericano de Investiga-
cion en Adaptacion al Cambio Climatico-Accra (agosto 2008).

* Junta del Fondo de Adaptacion: Se adopta el reglamento de la
Junta del Fondo de Adaptacion, el memorando de entendimien-
to entre la COP/MOP y el Consejo del FMAM, BM (fideicomiso).
Se establece la capacidad juridica necesaria para el desempeno
de las funciones del Fondo. Y se discute sobre la administracion
y destinacion del Fondo “Share of proceeds”-Poznan (COP 14
2008).

Avances en la Politica de Cambio
Climatico en Colombia

Asi mismo, Colombia ha avanzado en la formulacion de politicas
de mitigacion de cambio climatico y sus efectos. Entre estos linea-
mientos se cuentan las siguientes politicas e iniciativas:

* Elaboracion del estudio de Estrategia para el MDL (MAVDT, 2000).
* Publicacion de la primera comunicacion ante la Convencion Mar-
co de Cambio Climatico de las Naciones Unidas (Ideam, 2001).

* Lineamientos de Politica de Cambio Climatico (2002).
* Creacion de la oficina colombiana para la Mitigacion del Cambio

Climatico (2002).

* Inclusion de la tematica en el Plan Nacional de Desarrollo

(2002-2006) y en Plan Nacional de Desarrollo (2006-2010).

* Elaboracion del documento Conpes 3242 (2003).
* Politica Nacional de Cambio Climatico (en desarrollo).
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Avances en adaptacion al cambio
climatico en Colombia

Dentro de los proyectos de adaptacion al cambio climatico ade-
lantados en Colombia se incluye el proyecto Inap, co-financiado
por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial. Este proyecto tiene
como objetivo definir e implementar medidas de adaptacion piloto
y opciones de politica que preparen al pais para resolver anticipa-
damente los efectos negativos del cambio climatico. Algunos de sus
objetivos particulares son:

* Garantizar el suministro de agua dulce en el Archipi¢lago de San

Andrés y proteger los arrecifes de corales del Rosario;

* Prepararse para la reduccion de la oferta hidrica en el parque

Chingaza,

* Controlar el potencial incremento de morbilidad y mortalidad por
dengue y malaria debido al incremento de la temperatura y la hu-
medad en algunas regiones del pais.

También se ha desarrollado el Programa Holandés de Asistencia
Técnica para Estudios de Cambio Climatico: NCCSAP-Colombia. En
el tema de zonas marinas y costeras, el programa NCCSAP-Colom-
bia, apoyado por el gobierno holandés, establecio la vulnerabilidad
de los sistemas bio-geofisicos y socio-econdmicos debido a un cam-
bio en el nivel del mar en las zonas costeras del Caribe, el Pacifico
Continental y el Caribe Insular colombianos, formulando medidas
de adaptacion en zonas piloto como Tumaco y Cartagena.

Para concluir, es importante senalar el portafolio de proyectos de
adaptacion, en donde se incluyen algunos proyectos ya en marcha
y otras iniciativas que se encuentran en formulacion y gestion de
recursos. Entre los proyectos del portafolio se destacan: el proyec-
to Macizo Colombiano-Naciones Unidas; Mitigacion y Adaptacion al
Cambio Climatico-PNN El Cocuy-UAESPNN; dos proyectos de corre-
dores biologicos (IAvH) y algunos proyectos en ejecucion gestiona-
dos por WWE
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40. Coordinador
Componente Alta
Montafa Proyecto

Inap, Ideam; elcami-

nante@etb.net.co.

Medidas de
Adaptacion en la Alta
Montana de Colombia

Programa Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico (Inap). Componente B
Alta Montana Caso Piloto Chingaza

Kraus ScHUTZE*

studios cientificos muestran como a través de la investiga-

cion de las burbujas de los casquetes de hielo en la Antartida,

se han identificado variaciones de CO, (gas de efecto inver-
nadero) en el planeta a lo largo de su historia geoldgica. La Figura 1
muestra la composicion de la atmosfera durante los ultimos 450 mil
anos, indicandonos que han existido cuatro momentos en donde la
atmosfera ha tenido altas concentraciones de CO, y como el planeta
ha necesitado cerca de 150 mil anos para volver a las concentracio-
nes promedio. Esto nos hace reflexionar sobre la escala del tiempo
a la que el planeta trabaja en este tipo de procesos naturales. Si
analizamos lo que esta sucediendo hoy (a la derecha de la Figura 1),
donde las concentraciones estan alrededor de 386 ppm, lo que ob-
servamos es la coincidencia del incremento de actividades humanas
generadoras de este gas, con datos de concentraciones de CO, por
fuera de los mas altos valores.
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Concentraciones de CO, a lo largo de la historia. Presentado por el
Profesor Alan Rodger, Citando a: Luthi et 4/., Nature, 15 May 2008.
Siegenthaler et al., Science 2005 (Epica Gas Consortium)*!
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Los anteriores indicios, junto con los ultimos datos de concentra-
ciones de gases efecto invernadero, que nos dicen que ya hemos so-
brepasado hasta los escenarios mas pesimistas (Figura 2), nos llevan
a creer que las medidas de adaptacion deberian tener una prioridad
igual o mayor que las medidas de mitigacion.

El escenario de cambio climatico desarrollado por el instituto in-
glés Hadley Centre, muestra que las zonas mas frias del planeta su-
friran mayor aumento de temperatura, mientras que en la Amazonia
se encontrara la mayor sequia a nivel mundial. Estos modelos de es-
cala global desdibujan la zona Andina y no permiten ver la relacion
existente entre la precipitacion en los Andes y la evapotranspiracion
en la Amazonia.

41. Presentacion Profesor Alan Rodger: http://www.slideshare.net/connectedurbandev/prof-alan-
roger-the-latest-evidence-on-climate-change-beyond-ipcc-presentation. British Antarctic
Survey 2008. Citando a “High-resolution carbon dioxide concentration record 650,000
800,000 years before present”; Dieter Luthi, Martine Le Floch, Bernhard Bereiter, Thomas
Blunier, Jean-Marc Barnola, Urs Siegenthaler, Dominique Raynaud, Jean Jouzel, Hubertus Fis-
cher, Kenji Kawamura, & Thomas F. Stocker. Nature 453, Accepted 17 March 2008. http://www.
nature.com/nature/journal/v453/n7193/full/nature06949.html y Citando a: European Project
for Ice Coring in Antarctica: (800,000 years of climate and) 650,000 years of CO, from ice cores
Eric Wolff (ewwo@bas.ac.uk), On behalf of the Epica community. British Antarctic Survey.
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Al cruzar el mapa de temperatura y el mapa de zonas de vida de
Colombia con los ecosistemas y el escenario de cambio climatico
(2xCO,), se encuentra que la vulnerabilidad de las coberturas vege-
tales en la zona Andina es mayor que en el resto del pais (Mapa 1).
Dado que los ecosistemas de esta zona proporcionan el 80% de la
energia hidroeléctrica del pais y otros servicios ecosistémicos im-
portantes para las comunidades, deben ser considerados de alta
prioridad de conservacion.

Por ecosistemas de alta montana se entienden los glaciares, los
paramos, los bosques andinos y, en un enfoque ecosistémico, los
sistemas productivos asociados a ellos. La iniciativa Inap en Colom-
biay su componente de alta montana buscan comprender y desarro-
llar medidas de adaptacion en estos ecosistemas. Para ello, el pro-
yecto Inap se enfoca en las siguientes lineas de accion:

* Generacion de Informacién sobre cambio climatico en la planeacién
y manejo en el macizo de Chingaza para mantener el servicio de los
ecosistemas, incluido el potencial hidroeléctrico. Planteada a partir
de un sistema de informacion geografica, en donde se tiene la
informacion estructurada, para poder hacer preguntas frente a
vulnerabilidad o adaptabilidad. De igual manera se esta realizan-
do seguimiento al ciclo del agua y del carbono para poder moni-
torear la estabilidad del ecosistema.

* Reduccion de los impactos adversos en la regulacion hidrica del la
cuenca del rio Blanco del macizo de Chingaza. Planteada a partir de
la definicion de una estructura ecologica territorial adaptativa,
un concepto que viene desde la estructura ecologica principal, es
decir, aquellas coberturas vegetales que mantienen la regulacion
hidrica en asocio a un servicio ambiental. Asi mismo, la linea se
plantea desde la restauracion, que es una estrategia para recupe-
rar el suelo de los impactos por cambio de uso y la ampliacion de
la frontera agricola. También se considera aqui la prevencion de
riesgos a desastres y impactos que ocurren en la cuenca, como
incendios, deslizamientos y la presencia de especies invasoras.

* Modelos de planificacion del uso de la tierra, que incorporen los im-
pactos del cambio climatico. Realizados con base en la revision
de los planes de ordenamiento territorial de los municipios de
Choachi, La Calera y Guasca. Se busca aqui que estos planes sean
insumo para el plan de ordenacion del rio Blanco.

* Mejorar los agroecosistemas productivos en la cuenca del rio Blanco
del macizo de Chingaza. Hablamos de adaptar los sistemas produc-
tivos para evitar la presion sobre los ecosistemas naturales. No
estamos adaptando los sistemas para obtener mayor productivi-
dad y de esta forma menor presion sobre los ecosistemas, sino
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para evitar la presion de los sistemas productivos sobre la estruc-
tura ecologica territorial adaptativa y mejorar los ecosistemas a
partir de un manejo eficiente del recurso hidrico.

Todas las medidas de adaptacion son parte de un proceso desde la
mirada ecosistémica, es decir que toman en cuenta la participacion
comunitaria, entendida no como una consulta a la comunidad, sino
la participacion comunitaria desde el inicio de todas las actividades:
el monitoreo y la verificacion de la vulnerabilidad, la educacion y la
investigacion alrededor de conocer (por qué somos vulnerables en
cuanto a cambio climatico). Bajo esta perspectiva, las comunidades
traducen los conocimientos a escala local, denominado “Plan de vida
adaptativo”, en armonia con sus planes de vida. Son adaptativos,
porque estamos respondiendo con el plan de vida a los impactos
del cambio climatico. Realmente no se separa a la especie humana
de los ecosistemas, esto es lo que nosotros llamariamos un proceso
cultural, dado que la cultura es la que nos muestra la representacion
de las relaciones entre los seres humanos y los ecosistemas. Por lo
tanto, es necesario hacer una revision de los aspectos culturales, y
por medio de la educacion ambiental incidir en las relaciones del
hombre y la naturaleza.

Ubicacion del Proyecto

El area inicial del proyecto se encontraba entre los departamentos
del Tolima y Valle (Parque Nacional Natural Las Hermosas), pero fue
necesario cambiar de sitio hacia el macizo de Chingaza y la cuenca
del rio Blanco. No obstante, se esta trabajando en el primer compo-
nente del proyecto en el Parque Nacional Natural Los Nevados, para
poder obtener informacion del ciclo del agua y del carbono. De esta
forma se busca encontrar, por un lado, las relaciones entre la pre-
sencia de glaciares y los aportes al ciclo hidrologico, y por otro ver
como los suelos de la cordillera Central, que son suelos volcanicos,
difieren en su capacidad de almacenamiento de carbono con respec-
to a los de la cordillera Oriental (suelos sedimentarios).
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Componentes y
medidas de adaptacion

Componente 1. Generacion de Informacién

Para la primera linea de adaptacion se cuenta con un sistema de
informacion estructurado que corresponde al Sistema de Informa-
cion Ambiental de Colombia (manejado por la Subdireccion de Eco-
sistemas del Ideam). Este mapa se encuentra articulado con todo el
Sistema Nacional Ambiental de Informacion de Colombia, compues-
to por todos los institutos de investigacion del pais, las corporacio-
nes autobnomas y los municipios. En este sistema de informacion se
maneja el nivel nacional a escala 1:500.000, tanto en informacion
basica, como tematica. A un nivel regional se maneja informacion
a escala 1:100.000, y a un nivel local a escala 1:25.000. El reto y los
vacios de informacion consisten en bajar las escalas de trabajo, que-
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dando claro que las cuatro medidas de adaptacion en marcha deben
estar dirigidas a generar informacion a las tres escalas. Todos los in-
sumos del proyecto se reflejan en las bases cartograficas generadas,
las cuales en algunos casos se estan obteniendo a escala 1:10.000,
debido a que la unidad de ordenacion de los sistemas productivos es
el predio y la delimitacion a esta escala debe ser predial.

El otro aspecto de la primera medida de adaptacion se refiere al
monitoreo del ciclo de agua y del carbono en los ecosistemas de
alta montana, la cual se lleva a cabo en la cuenca del rio Claro en el
parque Los Nevados (cuenca abastecedora de Chinchina). Este com-
ponente esta regido por:

* Implementacion y validacion del protocolo en ecosistemas de
alta montana.

* Instalacion de la red de monitoreo en ecosistemas de alta montana.

* Inicio de recoleccion, procesamiento y analisis de la informacion

(recolectada y existente). Por el Grupo de Monitoreo y Modela-

cion del Ideam.

El objetivo de llevar a cabo investigacion sobre el protocolo de
monitoreo del ciclo de H,O y CO,, es el de caracterizar la compleji-
dad de estos ciclos en cuanto a su composicion (variables biofisicas
y socioecondmicas) y conocer el funcionamiento de los ciclos y la
vulnerabilidad de los mismos ante los efectos del cambio climatico.
Este protocolo se basa en los siguientes bloques:

* Bloque 1. Seleccion del ecosistema (s).

* Bloque 2. Definicion de preguntas de investigacion.
* Bloque 3. Recoleccion de datos secundarios.

* Bloque 4. Diseno de la red de monitoreo.

* Bloque 5. Programa de Monitoreo.

Componente 2. Reduccion de los
impactos adversos en la regulacion hidrica

Este componente se rige a partir del documento “Marco Concep-
tual para la Definicion de la Estructura Ecologica Territorial Adapta-
tiva (Eeta)”. De esta manera se busca incluir lineamientos sobre los
impactos del cambio climatico en los instrumentos de planificacion
de uso de la tierra en los municipios de La Calera y Choachi y tener
un instrumento para evaluar el potencial de adaptacion y manejo de
la cuenca.

Por otro lado se plantean medidas de restauracion, desde el mo-
delo “Restauracion Ecologica Participativa”, a partir de un listado
preliminar de especies que integra tres categorias: rondas, manteni-
miento de ecosistemas y la categoria asociada, que son los sistemas
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productivos asociados a la integridad de los ecosistemas, teniendo
en cuenta aspectos tanto de conectividad y representatividad de los
ecosistemas, como de funcionalidad de las especies en los ecosis-
temas.

De igual manera se vienen apoyando técnicas para la construc-
cién de un Centro Experimental de Germinacion y Propagacion de Especies vege-
tales de Alta Montaiia.

Se estan realizando capacitaciones para el manejo de las especies
nativas. A partir de las organizaciones locales, se identifican las es-
pecies idoneas para hacer este tipo de tratamientos. Ademas se va
a construir un centro experimental en el predio del Colegio Mundo
Nuevo, de tal forma que alli se puedan hacer las primeras practicas
de propagacion y germinacion.

Componente 3. Modelos de
planificacion del uso de la tierra

Este componente consiste en el acompanamiento a los Planes de
Ordenamiento Territorial de La Calera y Choachi, de tal forma que
incorporen elementos de cambio climatico y definan acciones direc-
tas de adaptacion. Igualmente se busca el fortalecimiento de Croprat
o planes municipales de prevencion de riesgos, que actualmente es-
tan muy desarticulados.

Asi mismo se vienen adelantando acciones locales, como por
ejemplo en la comunidad de Mundo Nuevo, donde se realiza el pro-
ceso de socializacion y participacion comunitaria, obteniendo com-
promisos locales para el fortalecimiento de la capacidad local para
adoptar y extender las actividades piloto. Se estan realizando talle-
res de socializacion de la red de monitoreo de los ciclos del agua y
el carbono con las comunidades de Mundo Nuevo. También se desa-
rrollan actividades con el Colegio Mundo Nuevo.

Componente 4. Mejorar los
agro-ecosistemas productivos

Consiste en la caracterizacion de los agroecosistemas de forma
participativa, en donde se realizan mapas, predio por predio, que
posteriormente son integrados al sistema de informacion geografica,
teniendo en cuenta que el predominio del minifundio en la cuenca
supera los 30 anos, y donde hay un gran conocimiento por parte de
las comunidades locales, asi como también sentido de pertenencia.

El desarrollo predial se caracteriza porque el 96% de las unidades
familiares presentan tenencia de sus predios. Existe apropiacion de
elementos de biodiversidad locales y reconocimiento de los sistemas
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productivos alrededor del uso del agua y las aguas residuales. Como
resultado de esta caracterizacion se tiene un listado preliminar de
las actividades necesarias para adaptar los sistemas productivos,
como por ejemplo fortaleciendo las huertas escolares, preparando
abonos organicos y evitando el uso de agroquimicos.

Estas actividades se realizan por medio de encuentros culturales,
como el Festival de la Cuenca, donde se integran todas las activida-
des, tanto las asociadas a los sistemas productivos, como las activi-
dades educativas, frente al manejo de recursos. Nosotros entende-
mos que las medidas de adaptacion son respuestas culturales, las
cuales debemos fortalecer con valores que favorezcan el cuidado de
la naturaleza.
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44. Ministerio del Medio
Ambiente — Ecuador.

Proyecto de
Adaptacion al
Cambio Climatico

por medio de una Efectiva
Gobernabilidad del Agua en Ecuador

Fausto ALARCON**

| Proyecto de Adaptacion al Cambio Climatico en el Ecuador

(Proyecto Pacc) tiene como meta “Incorporar los riesgos aso-

ciados al cambio climatico dentro de las practicas de manejo
del recurso hidrico en el Ecuador”. Su objetivo es “aumentar la ca-
pacidad de adaptacion en respuesta a los riesgos del cambio clima-
tico en la gestion de los recursos hidricos a nivel nacional y local”.

El estudio que se presenta servira para entender la vulnerabilidad
actual a los impactos climatologicos. Al analizar de manera combi-
nada la vulnerabilidad actual y los escenarios de cambio climatico,
se tendra una base para evaluar la vulnerabilidad futura de los recur-
sos hidricos en cuencas priorizadas. El marco conceptual tiene su
asidero en los lineamientos basicos propuestos por la metodologia
del “Marco de Politicas de Adaptacion” -APF (por su sigla en inglés)
desarrollado por el Pnud (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo), basado en la experiencia de una serie de expertos en el
tema.

Para el Pacc, esta evaluacion de vulnerabilidad actual ante cambio
climatico sera la linea base que permitira identificar las regiones his-
toricamente mas vulnerables. Ademas, facilitara el reconocimiento
de caracteristicas esenciales de la region de analisis, que han inci-
dido para que las amenazas de indole climatica hayan provocado
danos materiales, economicos y pérdidas de vidas humanas. El de-
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sarrollo de este componente es esencial para identificar las medidas
de adaptacion (y los grupos objetivo) mas efectivas para reducir la
vulnerabilidad futura frente a los efectos del cambio climatico; asi
como justificar las intervenciones que el Proyecto realizara en coor-
dinacion con los actores locales ubicados dentro de las cuencas de
interés.

El marco metodologico propuesto para este estudio se centra en
los aspectos esenciales de la definicion de vulnerabilidad, riesgo,
amenaza y vulnerabilidad. Al respecto, el trabajo propuesto contem-
pla cinco actividades: i) descripcion metodologica; ii) descripcion de
las cuencas; iii) analisis de amenazas; iv) analisis de vulnerabilidad,
y v) comunicacion de los resultados. Ademas se hace un analisis del
marco institucional en el manejo de los recursos hidricos, manejo de
riesgos y desarrollo.

Para este estudio se han seleccionado 6 cuencas, las cuales se
ubican tanto en la region litoral (3) como en la region Sierra Sur del
Ecuador (3). Estas cuencas tienen diversas caracteristicas, tanto fi-
sicas como socioeconOmicas, y una representatividad nacional que
permitira tener una muestra importante para abordar la problemati-
ca asociada con el recurso hidrico y los eventos climatolégicos. Las
cuencas de analisis son: Chone y Portoviejo, Babahoyo, Paute, Jubo-
nes y Catamayo. Para la seleccion de estas cuencas fueron considera-
dos varios factores tales como los impactos historicos asociados con
eventos hidrometeorologicos, su importancia estratégica para la se-
guridad energética y alimentaria del pais y, particularmente, el interés
de los actores locales asi como el apoyo de éstos a la gestion del Pacc.

Analisis

La severidad de los impactos asociados con desastres de origen
climatologico en el Ecuador y los potenciales impactos que podrian
presentarse en el futuro asociados al cambio climatico hacen de ex-
trema importancia entender las razones por las que las diferentes
comunidades en el pais sufren danos. Este estudio se ha realizado a
través del analisis de vulnerabilidad. Este analisis considera la ame-
naza o condicion climatoldgica adversa, que puede tener diferentes
expresiones: falta o exceso de lluvias temperaturas extremas, por
ejemplo. Igualmente, el analisis incorpora la capacidad de respuesta
ante estas condiciones del clima

La microcuenca del rio Paute se encuentra en tres Provincias:
Azuay, Morona Santiago y Canar, formando parte de la vertiente
Oriental y se encuentra en el callejon interandino. Las pendientes
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que predominan en la zona se encuentran en el rango de 25 a 50%;

el relieve escarpado es representativo de la zona media y baja, le si-

gue un relieve montanoso. Los rangos altitudinales varian entre los

500 y 4.000 m de elevacion.

Los rangos de temperatura media multianual en la subcuenca van
desde 4,4°C hasta 18,6°C. Este amplio rango de temperatura se debe
a su gradiente altitudinal, puesto que la cuenca va desde 4.250 m
(ecosistema de paramo) hasta 550 m en la confluencia de los rios
Paute con el Negro. Las zonas de menor temperatura corresponden
a las cumbres de la cordillera Occidental de los Andes con un pro-
medio de temperatura media de 6°C, mientras que las zonas mas
calidas se encuentran en los valles interandinos y en el oriental de la
zona del subtrépico hacia la Amazonia, con promedios de 22 a 26°C.

En el Cantén Cuenca, a diferencia de los demas sitios analizados,
la poblacion rural es inferior a la poblacion urbana (42% vs. 58%). La
ciudad mas importante en la zona de estudio es Cuenca, capital de
la provincia de Azuay, con cerca de 300 mil habitantes, seguida de
Azogues (capital provincial de Canar), cuya poblacion es 10 veces in-
ferior a la de Cuenca. Otras ciudades importantes son Gualaceo (con
11.000 habitantes) y Paute (con 5.000 habitantes).

La actividad econdmica predominante en la microcuenca del Pau-
te es la agricultura, una de las principales actividades de la pobla-
cion rural. En las zonas media y alta predomina la agricultura de
subsistencia y la mediana produccion, con el maiz, el frijol y la papa
como cultivos transitorios principales. Los frutales como el tomate
de arbol y manzana se cuentan entre los cultivos permanentes. La
poblacion de ganado vacuno es la mas importante de las seis cuen-
cas en estudio, con mas de 250 mil cabezas, al igual que la de cuyes,
con una poblacion cercana a un millon de unidades.

El analisis de vulnerabilidad se baso en el procesamiento de la
informacion meteorologica disponible en las estaciones climatolo-
gicas que maneja el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(Inamhi) en el pais. Esta informacion luego de ser procesada esta-
disticamente en busqueda de tendencias historicas, fue utilizada en
un modelo conceptual de balance hidrico para determinar a nivel
mensual la ocurrencia de condiciones de exceso o déficit para las di-
ferentes estaciones que representan las condiciones de una cuenca.
Este analisis se representa por los siguientes indicadores hidrome-
teorologicos:

* Para representar el exceso de precipitaciones extendidas, gene-
rador de inundaciones y deslizamientos, se ha adoptado el Indi-
cador Porcentaje de Tiempo con presencia de lluvias abundantes
(proveniente del balance hidrico del suelo);
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* Para representar la escasez de precipitaciones extendidas, gene-
rador de sequias, se ha adoptado el indicador del valor de la Me-
diana de meses seguidos con escasez de lluvias (proveniente del
balance hidrico del suelo), y

* Para representar el exceso de precipitaciones puntuales (lluvias
intensas), generador de avenidas y deslizamientos, se ha adop-
tado el Indicador del Numero de Tormentas Tipicas por Década
(proveniente del Analisis de ocurrencia de tormentas).

De acuerdo con el analisis realizado se puede concluir que la mi-
crocuenca del rio Paute tiende a incrementar su temperatura a una
tasa de 0,28°C por década, con respecto a su valor medio mensual,
en tanto que la precipitacion media mensual acumulada, muestra
una tendencia de incremento en sus valores medios mensuales de
3,98 mm por década.

El balance hidrico de segundo orden para la microcuenca del rio
Paute permite identificar que a partir del mes de marzo y hasta julio,
se cuenta con un periodo de exceso hidrico y que el tiempo restante
del ano corresponde a un periodo donde se intercalan periodos de
equilibrio y de déficit hidrico.

Los resultados a nivel de cuenca, permiten verificar que la micro-
cuenca del rio Paute se caracteriza por una variabilidad homogénea
entre periodos con abundancia de lluvias, periodos con lluvias nor-
males y periodos con escasez. Sin embargo, la distribucion espacial
permite identificar desigual comportamiento dentro de la cuenca.
Los valles centrales alrededor de Cuenca, Azoguez, Paute, Gualaceo
y Sigsig, se caracterizan por ser zonas secas con ausencia de preci-
pitaciones, en tanto las regiones occidental (paramos de la cordillera
de los Andes) y oriental (salida hacia la Amazonia) de la cuenca hi-
drografica, son regiones con abundancia de precipitaciones.

La caracterizacion sobre anomalias en la precipitacion de la mi-
crocuenca del rio Paute, permite identificar que el porcentaje de
tiempo en el que se registra abundancia de lluvias es de 26,4%. El
porcentaje de tiempo en el que se registran periodos con escasez de
lluvias, es de 36,4%, quedando 37,2% del tiempo total para periodos
con lluvias normales.

Los periodos extremos con escasez de lluvias estan caracteriza-
dos por tener una duracion de 2,52 meses, como valor central. Fi-
nalmente, el numero de tormentas tipicas con periodos de retorno
iguales o mayores a 2 anos, ocurridas dentro de la cuenca, ha sido
en promedio de 11,47 tormentas en cada década.

A continuacion del analisis de anomalias climatolégicas se llevo a
cabo un analisis de la susceptibilidad geomorfologica a la ocurren-
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cia de distintos tipos de amenazas hidroclimatologicas, utilizando
herramientas de Sistema de Informacion Geografica. Esto permitio
distinguir regiones susceptibles a inundaciones o a deslizamientos y
aluviones. El cruce entre la representacion espacial de las anomalias
climatologicas y la susceptibilidad geografica permitio generar los
mapas de amenazas para cada uno de los eventos considerados en
este analisis: sequias, avenidas, inundaciones y deslizamientos. De
este analisis se desprende que la microcuenca del rio Paute esta ex-
puesta de manera significativa al impacto que ocasionen los desliza-
mientos y las avenidas, principalmente en las zonas escarpadas de la
cuenca, asi como de sequias, particularmente en los valles centrales
correspondientes a los cantones de Gualaceo, Paute y Azoguez.

Los resultados obtenidos en el analisis de amenazas pueden ser
cotejados con la ocurrencia historica de diferentes tipos de desastres
en las cuencas de analisis. Este analisis de ocurrencia de desastres
se ha realizado de dos maneras en el presente trabajo. Por una parte
se considerd, por medio de una encuesta realizada, la percepcion
de los actores locales sobre el grado de importancia de los eventos
ocurridos. Adicionalmente a la informacién provista por los actores
locales sobre estos eventos, se analizaron los registros de la base de
datos de Desinventar, un Sistema de Inventarios o una metodologia
de registro de informacion sobre caracteristicas y efectos de diver-
sos tipos de desastres que opera para diferentes paises en Latino-
américa. En Ecuador la base de datos de Desinventar se construye
con base en registros noticiosos de los diferentes desastres.

Segun los actores clave, las inundaciones son un tema de im-
portancia para la subcuenca de Babahoyo, debido a la frecuencia
de ocurrencia, asi como por el impacto que estas generan. Incluso
al momento de realizar la encuesta, algunas zonas de la subcuenca
se encontraban inundadas y se podia ver el impacto de las mismas.

En el tema de las inundaciones, se rescatan casos como el del
canton Babahoyo, que se encuentra en cierto grado protegido por la
carretera elevada que lo bordea y evita que el agua ingrese. Sin em-
bargo, como mencionan los actores locales, es a su vez una camisa
de fuerza ya que el territorio es limitado para una poblacion crecien-
te y que presionara los limites territoriales. Ademas, en el caso de las
inundaciones, queda aislado por el bloqueo de las vias.

Los actores de la microcuenca del Paute han identificado como
principales amenazas las inundaciones y los deslizamientos, consi-
derando que son las que mayor impacto generan sobre la poblacion,
la produccion y la infraestructura. El tema de las inundaciones co-
bra importancia por ejemplo en la ciudad de Cuenca, ya que se en-
cuentra atravesada por cuatro rios y la crecida de los mismos afecta
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directamente a la poblacion y a la infraestructura, por ejemplo a los
puentes, como el que fue destruido por el rio Tomebamba. En el
caso de los deslizamientos, los actores reconocen un impacto gene-
ralizado en toda la microcuenca, que se incrementa con el tiempo
por los nuevos asentamientos humanos en zonas de alto riesgo. Se
reconoce una debilidad por ausencia de estudios de suelos. Con un
impacto menor, se mencionan las sequias, sobre las cuales los ac-
tores locales recuerdan principalmente el impacto que producen en
torno a la suspension del servicio energético.

Tal como lo mencionan los actores, segun la base de datos del
Desinventar, en la microcuenca del Paute existe una concentracion
importante en torno a la ocurrencia de deslizamientos, siendo ésta
la principal amenaza. Asi, Paute es la unidad de analisis que mayor
participacion porcentual (54% del total de eventos en la microcuen-
ca) tiene por ocurrencia de deslizamientos, en comparacion con las
otras unidades de analisis.

La segunda amenaza en torno al numero de registros son las
inundaciones, con una participacion importante del total de eventos;
pero es una de las unidades de analisis con la menor participacion
porcentual (32% del total de eventos ocurridos en la microcuenca),
seguida unicamente por la cuenca Catamayo-Chira (30% del total
de eventos ocurridos en la cuenca). Entre los deslizamientos y las
inundaciones, se concentra el 90% del total de eventos en la micro-
cuenca. A estos eventos le siguen las avenidas, sequias y aluviones,
con una participacion bastante reducida. Es importante recalcar que
la base de datos de Desinventar cuenta con una serie de limitaciones
metodologicas que pueden conllevar por ejemplo a desestimar la
ocurrencia de ciertos desastres con una menor cobertura periodisti-
ca, como es el caso de las sequias.

La informacion que queda recopilada en la base de datos de
Desinventar, permite identificar en varios casos los tipos de impac-
tos y sus magnitudes relacionados con la ocurrencia de desastres en
cada region. De los tipos de impactos registrados en esta base de da-
tos se considera que quedan registrados de manera mas consistente
en un formato periodistico (fuente de informacion de Desinventar)
aquellos que estan relacionados con pérdidas humanas y pérdidas
materiales. A pesar de que existen en algunos casos registros aso-
ciados por ejemplo a impactos econdmicos, este registro no es con-
sistente a lo largo de la base de datos. Por esta razon se ha decidido
realizar el estudio de los impactos asociados a desastres de causa
hidrometeorolodgica de acuerdo a dos métodos alternativos. En el
caso de los impactos por pérdidas humanas y materiales se utiliza la
base de datos de Desinventar. Los impactos por pérdidas humanas
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y materiales en las areas de estudio de acuerdo a la base de datos
de Desinventar se han agregado por medio del célculo del Indice de
Riesgo Materializado (IRM). Este Indice permite darles a estos im-
pactos un valor numérico que haga posible comprender, para cada
uno de los cantones, la magnitud de los principales impactos oca-
sionados por las diferentes amenazas.

Para el caso de las pérdidas economicas en diferentes sectores
productivos, se considera un analisis a un nivel espacial mas am-
plio utilizando diferentes fuentes de informacion. El punto de parti-
da de esta metodologia consiste en la utilizacion de los resultados
del modelo de Balance Hidrico de Suelo (BHS). Este modelo permite
identificar la ocurrencia de anomalias climatologicas a lo largo del
tiempo y con referencia a un lugar concreto. Los periodos de déficit
o exceso hidrico prolongado (sequias o inundaciones) pueden oca-
sionar pérdidas en las actividades productivas o escasez de agua
para consumo. Para relacionar dichos periodos con la produccion
agropecuaria, se establecieron series de produccion de los princi-
pales cultivos a lo largo del tiempo para cada una de las provincias
en las cuencas seleccionadas, utilizando informacion disponible en
el Sistema Estadistico Agropecuario Nacional (Sean), del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (Inec).

Del total de eventos que han ocasionado desastres en la micro-
cuenca de Paute, 25% han generado la pérdida de vidas humanas.
En los cantones Cuenca y Alausi es donde se ha concentrado casi la
totalidad de muertes y éstas han sido generadas por la ocurrencia de
deslizamientos, siendo considerable la diferencia en los dos canto-
nes, ya que en Cuenca ha habido 83 muertes, y 12 en Alausi.

En Cuenca, ademas de pérdidas de vidas humanas por desliza-
mientos, ha habido muertes por avenidas, inundaciones y en menor
cantidad por un aluvion. Respecto a las viviendas, segun la base de
datos de Desinventar, estas estuvieron entre las mas afectadas por
los eventos que han ocurrido en la zona, es decir, principalmente
por los deslizamientos y en segundo lugar por las inundaciones. Asi,
en promedio, uno de cada dos eventos afecto las viviendas y uno de
cada cuatro las destruyo.

Las viviendas destruidas también se concentran en dos cantones,
Cuenca y Alausi, al igual que la pérdida de vidas humanas previa-
mente analizadas. En el caso de Cuenca (89 viviendas destruidas),
las viviendas se destruyeron por ocurrencia de deslizamientos, inun-
daciones y en menor cantidad por avenidas y en Alausi (59 viviendas
destruidas) por aluviones y deslizamientos. También se registra la
destruccion de viviendas en el canton Azogues, pero su numero (6)
es considerablemente menor al de los cantones analizados.
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En cuanto a los impactos en la agricultura, en la microcuenca del
Paute se analizaron dos estaciones: Cuenca-Aeropuerto y Canar. La
primera evidencia en los dos periodos de déficit hidrico, muestran
que el registrado en 1995 es de mayor intensidad, mientras el que
ocurre entre 1990y 1992, es de menor intensidad pero de mas larga
duracion.

Al contrastar los periodos de sequia de la estacion Cuenca, con la
serie de produccion de maiz suave en la provincia de Azuay, se ob-
serva una correspondencia muy marcada, puesto que no solo existe
coincidencia entre los anos secos y aquellos en que disminuye la
produccion, sino que ademas, la intensidad de los periodos secos
guarda correspondencia con la intensidad en la disminucion de la
produccion. El acumulado en la disminucion de producciéon en los
periodos senalados es de 24 mil toneladas. El grado de afectacion
es proporcionalmente mayor en la provincia de Canar (18%), puesto
que en Azuay la diminucion de la produccion es de 8%. En términos
absolutos, por la superficie sembrada, la pérdida en la provincia de
Azuay es tres veces mayor.

En el sector eléctrico, en la microcuenca del Paute, la central hi-
droeléctrica es la mas importante para el pais (Molino, que a junio
de 2007, representa el 53% de la capacidad instalada de generacion
hidroeléctrica en el pais), por lo que también se considero una serie
de tiempo en cuanto al volumen de generacion hidroeléctrica de esta
Central, informacion procesada por el Consejo Nacional de Electrifi-
cacion Conelec. Hasta 1990, el Ecuador satisfacia 78% de la deman-
da de electricidad a través de la generacion hidroeléctrica; en 2008,
solamente 45%. El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
senala, entre las razones que justifican el cambio de la matriz ener-
gética, que el sector eléctrico enfrenta constantes riesgos de abas-
tecimiento.

La empresa Hidropaute, por medio de la central hidroeléctrica
Molino, factura el 23,5% del total de las empresas generadoras a
nivel nacional, por lo que representa la mayor empresa generadora
de energia eléctrica del pais. El embalse Amaluza fue construido en
la década de los anos 70, para regular el caudal del rio Paute que
alimenta la central Molino. El volumen de almacenamiento (120 mi-
llones de metros cubicos) no es suficiente para lograr estabilidad en
la generacion hidroeléctrica, como se muestra en la relacion entre
la energia bruta producida y el balance hidrologico anual, durante el
periodo 1994-2005.

En 1998, un déficit hidrico de 475,5 mm en la estacién Paute coin-
cide con el registro de una caida en la generacion bruta de energia a
3.500 GWh (desde 4.500 en 1997, cuando el déficit hidrico fue tnica-
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mente de 63 mm). En condiciones similares, el ano 2001 registra una
disminucion de 650 GWh, a partir de un déficit hidrico de 495 mm.

El analisis de impactos realizado bajo las dos metodologias recién
descritas permitio identificar diferencias con respecto a la capacidad
que tienen los diversos grupos humanos para prepararse, resistir y
adaptarse a los impactos climatologicos. Parte de los factores que in-
fluyen en la capacidad de respuesta de las comunidades frente a los
desastres, incluyen factores naturales (topografia, geomorfologia) y
humanos (acceso de la poblacion a infraestructura basica, niveles de
educacion y pobreza; infraestructura para el manejo de los recursos
hidricos y de proteccion frente a riegos climaticos; las capacidades
de las instituciones para el manejo de los recursos hidricos y de los
eventos climaticos en particular) que inciden en la materializacion
de una amenaza, pero también en los diferentes grados de magnitud
de los danos o impactos asociados a estas amenazas.

Los factores de tipo natural que afectan la vulnerabilidad ya han
sido incluidos en el analisis de amenazas mediante el analisis de
susceptibilidad geografica. Con respecto a los factores de tipo hu-
mano se han construido tres indices diferentes que resumen la vul-
nerabilidad con respecto a estos factores. Para la construccion de
estos indices se proceso informacion cuantitativa y/o cualitativa de
acuerdo a las caracteristicas de los diferentes atributos considera-
dos, asi como a la disponibilidad de informacion existente.

El primero de estos indices corresponde a un indice agregado
de las condiciones socioecondmicas al interior de cada uno de los
cantones en las regiones de analisis. Este indice de Vulnerabilidad
Socioecondmica (Ivse) se construyo considerando los indicadores
disponibles en el Sistema Integrado de Indicadores Sociales del
Ecuador, (Siise), version 4.5 que representan las siguientes variables
componentes de las caracteristicas socioeconomicas:

* nivel de pobreza,
e educacién basica,
* infraestructura basica.

Por otra parte se construyo un indice de Vulnerabilidad por Infra-
estructura (IVI) para dos tipos de amenazas climatologicas (sequias
e inundaciones) que muestra la capacidad que tiene una region en
particular para estar mejor preparada para recibir los embates cli-
matologicos. La existencia de una infraestructura adecuada pue-
de prevenir la ocurrencia de un desastre o mitigar la magnitud de
los potenciales impactos. Diferentes factores fueron incluidos en la
construccion de estos indices dependiendo de la amenaza.
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Finalmente se construy6 un Indice de Vulnerabilidad Institucional
(Ivins) que refleja la capacidad que tienen las instituciones para res-
ponder de una forma eficiente antes, durante y después de la ocu-
rrencia de un evento. Este indice permite identificar aquellas zonas
prioritarias en las que se requiere un fortalecimiento de la capacidad
intra e interinstitucional, como inversion para reducir la vulnerabi-
lidad frente a potenciales eventos climaticos. Al igual que en el caso
del IVI, una serie de componentes tomados de diversas fuentes de
informacion fueron considerados para la construccion de la capaci-
dad institucional.

A partir de los resultados de la construccion del Ivse, se eviden-
cian diferencias regionales importantes. Por una parte, las cuencas
cuyos territorios se encuentran basicamente en la sierra (Catamayo,
Jubones y Paute), tienen mas de uno de sus cantones con un indice
nulo de vulnerabilidad. Las cuencas con territorios en la costa, no
tienen ninguno de sus cantones con un indice nulo, incluso en Cho-
ne tampoco hay cantones con un indice bajo; de manera contraria,
en el caso de Portoviejo (y como excepcion entre todas las cuencas)
no existe ningun cantén con un nivel critico. También se observa que
las cuencas de la sierra son las que mas inequidad interna tienen,
pues al lado de cantones con un indice nulo, existen cantones con
niveles criticos; en este caso, Catamayo es la cuenca con un mayor
porcentaje de cantones en este nivel.

En cuanto a los valores del Ivse en la microcuenca del Paute, so-
lamente la ciudad de Cuenca tiene un indice nulo, en el otro extre-
mo hay solamente un canton (Alausi) con un indice critico. La gran
mayoria (12 cantones, cerca del 80%) se encuentran en los niveles
medio y alto.

Uno de los objetivos centrales de este estudio es entender la re-
lacion existente entre el grado de riesgo asociado a los desastres de
origen hidroclimatolégico y las condiciones de vulnerabilidad.

Habiendo avanzado en la definicion de ambos aspectos se pue-
de incursionar en esta nocion al realizar un cruce entre los datos
correspondientes al Ivse recién descrito y el indice de Riesgo Ma-
terializado (IRM), que fue introducido en el analisis de impactos a
partir de la base de datos de Desinventar. Al graficar ambos indices
de manera conjunta se puede apreciar que existe una relacion po-
sitiva entre los dos, es decir, el IRM incrementa al aumentar el Ivse.
Esto sucede tanto para el analisis de impactos a inundaciones como
deslizamientos. Asi, en forma independiente al tipo de evento, un
nivel socioecondmico mas bajo crea condiciones para que un evento
genere mayores impactos, tanto sobre la salud de las personas como
sobre la infraestructura.
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Idealmente se podria ampliar este ejercicio considerando otros
aspectos del nivel de riesgos (otros impactos y otros tipos de ame-
naza) y de los niveles de vulnerabilidad (considerando también los
niveles de vulnerabilidad institucional e infraestructura por ejem-
plo). Sin embargo, aspectos metodologicos y falta de informacion
suficientemente adecuada impiden trabajar con otras variables. En-
tre las principales razones que limitan este trabajo se pueden men-
cionar las siguientes:

* No existe una base de datos suficientemente desagregada a nivel
espacial y temporal de los impactos asociados a las sequias (la
principal amenaza faltante) que nos permita establecer una rela-
cion entre las condiciones de vulnerabilidad y de riesgo.

* No existe nivel de informacion suficientemente consistente y al
mismo nivel temporal y espacial de otros tipos de impactos (€j.
pérdidas en el sector productivo) asociados a las inundaciones y
deslizamientos.

* Existe un problema metodologico con respecto a la utilizacion de
los indices de vulnerabilidad institucional y de infraestructura.
La creacion de estos indices nos indica de manera aproximada
la capacidad actual de prevenir o mitigar los impactos asociados
a un desastre de origen hidrometeorolédgico. Sin embargo, en su
actual concepcion resultan pobres para indicar la dinamica tem-
poral que ha existido con respecto a cada uno de ellos en las re-
giones de analisis. Es posible, por ejemplo, que en la actualidad el
nivel de vulnerabilidad institucional en una cuenca sea muy bajo
pero es posible que esto no haya sido asi, sino que mas bien sea
una mejoria reciente (tal vez producto de los impactos ocasiona-
dos por algun desastre de magnitud). Al comparar entonces los
niveles del IRM para esta region (posiblemente altos por el desas-
tre reciente) con el nivel agregado de vulnerabilidad institucional,
se desprenderia la erronea conclusion de que una menor vulnera-
bilidad institucional implica un mayor riesgo materializado. Una
manera de sobrellevar esta dificultad seria construyendo indices
de vulnerabilidad que fueran evolucionando con el tiempo, 1o que
resulta imposible de realizar en este estudio, considerando la fal-
ta de informacion y el escaso numero de datos en general, lo que
acarrearia pobres analisis estadisticos.

Sin perjuicio de lo anterior el cruce del IRM con el Ivse ya nos in-
dica de manera soélida que existe una relacion positiva entre ambos y
por lo tanto nos permite obtener un primer umbral en nuestro ana-
lisis, en la identificacion de aquellas regiones con un mayor riesgo a
los impactos climatologicos. Regiones que posean un mayor nivel de
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amenazas y un mayor nivel de vulnerabilidad socioeconomica, van
a tener un mayor nivel de riesgos manteniendo otros aspectos de la
vulnerabilidad al mismo nivel.

El cruce recién descrito se ha representado utilizando herra-
mientas GIS en una serie de mapas de riesgos. Estos mapas definen
aquellas regiones con un mayor riesgo a los impactos de origen cli-
matologico, y por lo tanto consisten en un producto critico de este
estudio. Los otros aspectos de vulnerabilidad recién mencionados
(infraestructura e institucionalidad) se describen tomando en cuenta
este primer umbral que define aquellas regiones de preocupacion
para diferentes tipos de impactos.

La vulnerabilidad institucional varia de una region a otra. Canto-
nes de la subcuenca de Babahoyo y de las cuencas de Chone y Por-
toviejo, por ejemplo, poseen una alta vulnerabilidad institucional.
Esto se puede explicar por debilidades en algunos de los siguientes
aspectos:

* gestion municipal;

» falta (o debilidad) de instrumentos de planificacion;

 falta (o debilidad) de los mecanismos de asociatividad, y

» falta de generacion de conocimiento sobre gestion de riesgos a
nivel universitario.

Se puede observar una vulnerabilidad baja principalmente en las
cuencas de Catamayo-Chira y Jubones. Esto se debe a una situa-
cion mas avanzada, en comparacion con las cuencas y subcuenca
anterior, en torno a los instrumentos de planificacion. Asi, todos los
Planes de Desarrollo Provinciales y aquellos Planes de Desarrollo
Cantonales existentes, incorporan las dos tematicas clave en este
estudio: manejo de recursos hidricos y gestion de riesgos. Ademas,
existen Planes de Manejo de la Cuenca.

La mayoria de los cantones de la microcuenca de Paute tienen
una capacidad institucional alta, es decir una vulnerabilidad baja.
Existen también varios cantones que tienen una capacidad media y
que estan por encima del promedio (respecto a todas las regiones de
analisis). De éstos, los que mayor vulnerabilidad institucional pre-
sentan son: Santiago, Limon Indanza y ademas esta el canton Deleg
que es el unico cantdn con una capacidad institucional por debajo
del promedio.

A diferencia de la vulnerabilidad institucional, la vulnerabilidad
por infraestructura para sequias es alta principalmente en las cuen-
cas de Catamayo-Chira, Jubones y de la microcuenca de Paute. Esto
se debe a una ausencia casi total de embalses y trasvases. Ademas,
en estas cuencas existe una menor densidad de redes de estaciones
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climatologicas, principalmente en Jubones. En las cuencas de Cho-
ne/Portoviejo existe una vulnerabilidad de infraestructura baja para
sequias, esto se debe a que en varios cantones existen embalses y
trasvases y existe ademas una alta densidad de redes de estaciones
climatologicas. Respecto a la capacidad en infraestructura existente
en la cuenca del Paute, la mayoria de los cantones tiene una capaci-
dad por debajo del promedio de las regiones de analisis. Los canto-
nes Sevilla de Oro y Santiago estan por encima del promedio por la
existencia de un embalse, siendo su vulnerabilidad media. Al igual
que en las sequias, la capacidad por infraestructura para prevenir o
disminuir el impacto de las inundaciones y aluviones en la mayoria
de cantones de la microcuenca es baja, asi la vulnerabilidad es alta
en diez cantones.

Las diferencias en cuanto a la vulnerabilidad de infraestructura
para aluviones e inundaciones es igual a la de las sequias que se
analizé anteriormente. Asi, la vulnerabilidad alta se concentra en
las cuencas de Catamayo-Chira, Jubones y Paute. Por el contrario,
la vulnerabilidad baja se concentra en Chone/Portoviejo por la exis-
tencia de embalses y el control de crecidas e inundaciones en varios
cantones, asi como una alta densidad de redes de estaciones meteo-
rolégicas y la existencia de sistema de alerta temprana en algunos
cantones.

Los diferentes indices de vulnerabilidad institucional e infraes-
tructura fueron agregados a los diferentes mapas de riesgos. Al agre-
gar los niveles de vulnerabilidad institucional y de infraestructura en
el mapa de riesgos, se puede identificar para aquellos cantones con
un mayor nivel de riesgos cuales serian las actividades que mayores
beneficios generarian en la reduccion de los riesgos futuros. Canto-
nes con una alta vulnerabilidad institucional se beneficiarian con ac-
ciones conducentes a reducir esta debilidad y viceversa con respecto
a vulnerabilidades en los niveles de infraestructura. Al agregar en es-
tos mapas de riesgo estas nuevas caracteristicas de vulnerabilidad se
agrega una mas completa definicion del riesgo existente en la actua-
lidad que antes solo contemplaba las condiciones socioeconomicas.

En cuanto a la exposicion a la amenaza se trabajo en la defini-
cion e identificacion de los elementos expuestos. De acuerdo con
una gama amplia de criterios, pueden ser considerados elementos
expuestos desde poblaciones urbanas, asentamientos rurales, infra-
estructura, ecosistemas, plantaciones agricolas, etc., y todo depende
del proposito del analisis a realizarse.

En lo que se refiere a inundaciones en la microcuenca del Paute,
existe un indice de exposicion alto en los cantones Cuenca, Paute,
Azogues y Santiago. Cantones como Canar y Alausi tienen un IEA
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minimo porque las areas consideradas para el analisis fueron sola-
mente aquellas correspondientes a la microcuenca del rio Paute.

Un primer corte del riesgo se obtuvo con el cruce espacial y geo-
grafico de las amenazas, la exposicion y las condiciones socioeco-
nomicas de las regiones de estudio, lo cual fue graficado en mapas.
Para complementar el analisis, posteriormente se evalua este primer
corte del riesgo con las condiciones institucionales y de infraestruc-
tura de la zona, donde se obtiene la evaluacion final al riesgo a las
principales amenazas climaticas. En el caso de la microcuenca de
Paute, y tomando en cuenta como eventos las inundaciones, se ob-
serva que el principal riesgo se encuentra en los cantones Cuenca,
Azogues, Paute y Santiago. Estos cantones cuentan con una vulne-
rabilidad institucional baja y so6lo en el canton Santiago este valor
es medio, por lo que las acciones se pueden dirigir a un apoyo a la
gestion municipal, asi como al desarrollo del Plan de Desarrollo del
Canton. La vulnerabilidad por infraestructura en los cuatro canto-
nes es media, por lo que se requiere de apoyo en la construccion de
embalses (en caso de ser requerido segun los estudios) en Cuenca,
Azogues y Paute, de control de crecidas e inundaciones en Paute y
Santiago y la construccion de un Sistema de Alerta Temprana en los
cuatro cantones para manejar el riesgo asociado a inundaciones.

En la microcuenca de Paute no existen zonas con riesgo alto o
maximo con respecto a la sequia. Un riesgo medio existe en areas de
los siguientes cantones: Biblian, Azogues, Paute, Gualaceo, Sigsigy
Cuenca, en donde se identifican niveles de mediana o alta vulnerabi-
lidad por infraestructura para sequias.

Respecto a riesgos por deslizamientos, en esta microcuenca se
observan varios cantones con riesgo maximo, entre los cuales se
pueden mencionar Cuenca, Guachapala, Santiago y Sigsig. De éstos,
Cuenca tiene una vulnerabilidad institucional baja y los otros canto-
nes tienen vulnerabilidad institucional media, requiriendo apoyo en
la construccion de sus planes de desarrollo cantonales que incluyan
la gestion de riesgos y manejo de los recursos hidricos.

El riesgo maximo respecto a los aluviones y avenidas se presenta
en los cantones Biblian, Azogues, Guachapala y Sigsig. Un riesgo
alto existe en los cantones Deleg, Paute, Gualaceo y Santiago. De
estos dos grupos de cantones, en tres cantones: Azogues, Paute y
Gualaceo existe una vulnerabilidad institucional baja, mientras que
en los cinco cantones restantes existe vulnerabilidad media. Esta
se puede disminuir por medio del apoyo a la gestion municipal, asi
como en la construccion de instrumentos de planificacion como son
los Planes de Desarrollo Cantonal.
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Lineamientos para
una estrategia local
de adaptacion

en la cuenca del rio Chinchipe,
utilizando la metodologia Napa

Marte CIGARAN®

Introduccion

1 cambio climatico esta sucediendo y es evidente. Acciones

globales sostenibles y concertadas para reducir la emision de

gases de efecto invernadero (GEI) —principales causantes del
cambio climatico— podrian limitar los cambios en nuestro clima y
en los sistemas naturales que lo mantienen. Si logramos hoy mismo
detener la emision de GEI, la inercia que caracteriza a los sistemas
climaticos de la Tierra determina que los cambios en el clima para
el resto del siglo sean inevitables. Esfuerzos internacionales por re-
ducir las emisiones de GEI no han sido suficientes hasta la fecha,
por lo cual es posible que nos enfrentemos a mayores y mas profun-
dos cambios. En el proceso de reducir las emisiones globales (que
empezoO en 1995 con el Protocolo de Kioto) se necesita incorporar
medidas, tanto locales como nacionales, para poder hacerle frente a
estos cambios. Esto es lo que se conoce como adaptacion al cambio
climatico. De modo que este problema global necesita de respuestas
y mecanismos locales para hacerle frente de manera exitosa.

Es por esto que la adaptacion al cambio climatico en paises en
desarrollo como Peru es vista como una necesidad urgente y de alta
prioridad. Sin embargo, los paises en desarrollo aun tienen ciertas
limitaciones a nivel de capacidades, lo que hace la adaptacion mas
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dificil. Estas limitaciones incluyen tanto capacidades humanas (falta
de informacion con respecto al tema, poca capacidad institucional,
etc.) como de recursos financieros. Las estrategias y programas de
adaptacion que tienen mayor probabilidad de éxito son aquellas que
coordinan esfuerzos orientados a aliviar la pobreza, a mejorar la se-
guridad alimentaria y la disponibilidad del agua, combatiendo a la
vez la degradacion de los suelos y la reduccion en la pérdida de bos-
ques, y protegiendo la diversidad biologica y los servicios ambienta-
les. De esta manera se mejora la capacidad de adaptacion, poniendo
especial énfasis en lograr soluciones en el nivel local que tengan una
repercusion a nivel nacional.

Aunque persiste la incertidumbre con respecto a los impactos que
se espera ocasione el cambio climatico, en muchos paises en desa-
rrollo existe ya un flujo de informacion y conocimiento disponible
sobre las estrategias y planes para implementar actividades de adap-
tacion.

En el caso de la cuenca del rio Chinchipe, como resultado del
analisis de vulnerabilidad, se ha determinado que el cambio clima-
tico esta afectando a toda la poblacion de la cuenca, y la calidad de
vida de la misma podria verse afectada. La estrategia de adaptacion
que se presenta en este documento tiene como finalidad esbozar los
lineamientos para empezar un proceso de planificacion sobre como
la zona de la cuenca del rio Chinchipe debe adaptarse a los cambios
que ya han empezado a manifestarse —cambios en la estacionalidad
de las lluvias y mas dias de calor intenso—y qué medidas tomar para
sacarle provecho a los cambios en el clima y para estar bien prepa-
rados para hacerle frente. Si no se toman las acciones necesarias
hoy mismo, la calidad de vida de los pobladores de la zona se vera
gradualmente deteriorada y en muchos casos la pobreza se acen-
tuara aun mas puesto que se veran afectados los principales medios
de subsistencia, que dependen en su gran mayoria de la regulacion
climatica.

Objetivos y alcance de la estrategia

La estrategia de adaptacion tiene como objetivo principal contri-
buir a proteger y mejorar la calidad de vida de las comunidades de la
cuenca del rio Chinchipe, y a la vez promover y facilitar el desarrollo
sostenible de la Provincia de San Ignacio, al ayudar a su poblacion a
prepararse para los impactos del cambio climatico y la variabilidad
del clima.
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La estrategia propone ademas el cumplimiento de una serie de
objetivos especificos, como:

* Ayudar al gobierno local a incorporar elementos del cambio cli-
matico dentro de los procesos del presupuesto participativo y sus
planes de desarrollo (por ejemplo: ZEE, POT, PDC);

* Sensibilizar e informar a la poblacion sobre los posibles impac-
tos del cambio climatico y asi mejorar su capacidad de respuesta
ante amenazas de tipo climatico,

* Posicionar a la Provincia de San Ignacio como lider en la region
en hacerle frente al cambio climatico.

La finalidad de la estrategia es, por ende, crear mecanismos para
afrontar, pero también reducir los efectos adversos del cambio cli-
matico, incluida la variabilidad, y a la vez promover el desarrollo
sostenible de la zona y reducir los indices de pobreza de la cuenca
del Chinchipe.

Dado que lo que se propone es una serie de lineamientos, no exis-
te un periodo determinado de cumplimiento de los mismos, pero se
sugiere que sean aplicados en el corto plazo, debido a la situacion
de vulnerabilidad de la zona.

El area priorizada para la estrategia de adaptacion es la cuenca
del rio Chinchipe, localizada en las provincias de San Ignacio y Jaén,
Region de Cajamarca. Para la estrategia se ha considerado unica-
mente el area perteneciente a la Provincia de San Ignacio (Mapa 1).
La seleccion de la cuenca responde a que el area ha sido priorizada
por WWF como parte del proyecto “Un paisaje vivo”, que incluye la
Cordillera Real Oriental (CRO). Se ha considerado a esta area como
representativa porque en ella se encuentra la Unica Area Natural Pro-
tegida (y zona prioritaria para la conservacion) localizada en la Cor-
dillera Real Oriental. El area corresponde a la Zona de Amortigua-
miento del Santuario Nacional Tabaconas Namballe.
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El trabajo se extiende a toda la cuenca siguiendo un enfoque
ambiental de manejo integral de la cuenca como unidad ambiental
representativa, y considerando que el “downscaling” para escena-
rios globales de cambio climatico arroja resultados en una escala
que no permite abarcar unicamente el territorio correspondiente al
Santuario®.

La estrategia abarca lo siguiente:

* Identificar los impactos climaticos claves en la zona, asi como la
vulnerabilidad actual del sistema humano y del sistema agricola.

* Establecer una linea de base de vulnerabilidad y adaptacion a
partir de la cual se proponen una serie de medidas que hagan
posible la adaptacion en esta zona.

* Recomendar como los cambios en el clima pueden tomarse como
una oportunidad y no s0lo como una amenaza.

Cabe senalar que toda estrategia de adaptacion, para que tenga
una implementacion exitosa, requiere de un trabajo concertado en-
tre los distintos actores de la sociedad civil, con una fuerte partici-
pacion del gobierno local y la poblacion en general.
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Metodologia para el
desarrollo de la estrategia:

El Programa de Accion Nacional
para la Adaptaciéon (Napa)

En el ano 2001 la Convencion Marco de las Naciones Unidas para
el Cambio Climatico (CMNUCC) reconocio que los paises en desarro-
llo necesitaban asistencia para desarrollar planes para hacerle frente
a los efectos adversos del cambio climatico, de donde nacid el Pro-
grama de Accion Nacional para la Adaptacion o Napa (por su sigla
en inglés). Los Napa buscan proveer el marco basico para comuni-
car las necesidades urgentes e inmediatas de adaptacion al cambio
climatico de los Paises Menos Adelantados o LDC (por su sigla en
inglés), de modo que estan orientados a la accion, son especificos
para la realidad de cada pais, cuentan con la aprobacion de las par-
tes interesadas y trabajan con un enfoque participativo de “abajo
hacia arriba”.

El enfoque de todo Napa se basa en los objetivos y las metas de
desarrollo sostenible del pais, donde se ha reconocido la necesidad
de incorporar el tema ambiental y el manejo de recursos naturales a
partir de la participacion de las comunidades beneficiarias en cuanto
al uso, provision y distribucion de recursos. La estrategia local de
adaptacion al cambio climatico para la cuenca del Chinchipe se ha
construido tomando como base los criterios de los Napa. De modo
que la participacion de distintos actores ha sido una parte importan-
te en la elaboracion y validacion de la estrategia y en la evaluacion
de los impactos del cambio climatico en la zona. El gobierno provin-
cial de San Ignacio, instituciones del Estado, la comunidad cientifica
(el Senamhi), ONG locales, la Mesa de Concertacion de Lucha Contra
la Pobreza de San Ignacio, y la cooperacion internacional contribu-
yeron al desarrollo del Napa para la cuenca del rio Chinchipe.

El principal objetivo de un Napa es disenar un plan de accion para
construir capacidades de adaptacion al cambio climatico y fortalecer
estas capacidades para poder hacerle frente a los impactos adversos
del cambio climatico y a la variabilidad climatica.

En lineas generales, los Napa presentan las siguientes caracte-
risticas:
* Ponen especial énfasis en las comunidades rurales y el uso del
conocimiento tradicional para hacerle frente al cambio climatico
y la necesidad de que el proceso sea de “abajo hacia arriba”, para
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que de esta manera pueda captar las vulnerabilidades mas signi-
ficativas de las partes interesadas.

* Incluyen a los principales grupos interesados.

* Deben formar parte de los planes y actividades de desarrollo re-
gional y nacional del pais.

El resultado es un plan de accion que nace desde “abajo”, que tie-
ne alto grado de aceptacion y esta orientado a la accion. En el caso
de la estrategia de adaptacion se eligio utilizar la metodologia de los
Napa por dos motivos. En primer lugar, debido a que el alcance de la
estrategia es local y por ende se hace necesario un enfoque mas par-
ticipativo. Por otra parte, en razon de la urgencia en la construccion
de la estrategia y los limitados recursos para elaborarla, el analisis
de vulnerabilidad ha sido construido con base principalmente en dos
fuentes: percepciones recogidas en testimonios de actores clave, a
quienes va dirigida la estrategia, lo cual se logro gracias a una serie
de entrevistas y talleres e informacion estadistica que ha sido geo-
referenciada.

Por lo tanto, las medidas de adaptacion desarrolladas han sido
formuladas con base en al analisis de vulnerabilidad, elaborado y
validado de manera participativa (con apoyo de actores clave de la
zona) y también tomando como base fuentes secundarias de estu-
dios que se han realizado en la zona, como lo son el analisis de
vulnerabilidad de la Cordillera Real Oriental, realizado por WWE y
la ZEE y el POT de la comunidad campesina de Tabaconas, con la
finalidad de continuar con las iniciativas ya en marcha en la zona,
para que de esta manera tenga mayores posibilidades de ser incluida
dentro de los planes y actividades de desarrollo de la region.

Se concluye de lo anterior que los efectos adversos de los cam-
bios en el clima y la ocurrencia de eventos climaticos extremos como
deslizamientos, huaycos e inundaciones, que afectan a la zona de
la cuenca del Chinchipe tienen serias consecuencias sobre el desa-
rrollo de la Provincia, puesto que generan una serie de retos que la
poblacion no es capaz de enfrentar.

Entre los factores que impiden a la poblacion de la cuenca reducir
sus indices de pobreza se encontraron los siguientes:

* Reduccion en el caudal de los rios debido a la disminucion en
la cobertura boscosa, como consecuencia de la deforestacion, el
cambio en el uso de los suelos y la tala ilegal; 1o que ocasiona
problemas en la generacion y acceso a luz eléctrica.
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* Erosion de los suelos por practicas agricolas inadecuadas, 1o que
ocasiona la reduccion en la fertilidad de las tierras.

* Inundaciones frecuentes que ocasionan danos a los cultivos por
la reduccion de la cobertura boscosa.

Ademas se prevé que estos impactos seran exacerbados por el
cambio climatico, al igual que las condiciones de pobreza de las co-
munidades. Las medidas y acciones de adaptacion que se proponen
se basan en procesos y practicas existentes, pero sin dejar de lado la
esencia de la “ciencia de la adaptacion” que es un proceso que debe
ajustarse a la realidad de la zona.

Por ultimo, cabe senalar que a la fecha de desarrollada la estrate-
gia no existian en el pais otras experiencias de aplicacion de Napa en
una estrategia de adaptacion, por lo que este proyecto se considera
pionero en el tema y con una gran posibilidad de ser replicado en
otras regiones del pais.
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metodoloégica

para el calculo de la linea de sostenibilidad
ambiental, como herramienta para evaluar
la capacidad de adaptacién al cambio

climatico en territorios colectivos:
estudio de caso, subcuenca del rio Gliza,
piedemonte costero narifiense, Colombia

CrisTIAN FLOREZ PAi*", GUILLERMO CANTILLO®,
Luis FERNANDO MoORA MoRA®’

Introduccion

| objetivo del presente estudio consiste en identificar, ana-

lizar y evaluar los cambios historicos y prospectivos de las

diferentes variables socio-ambientales, y como producto de
ello, generar posibles escenarios de cambio en cada uno de los indi-
cadores establecidos.

Este estudio se articula en el marco del proceso de formulacion
del Plan de Ordenamiento y Manejo Ambiental de la subcuenca del
rio Guiza y forma parte integral de todo el proceso de construccion
del Sistema Regional de Areas Protegidas del Piedemonte Costero
Narinense, Sirap-PMCN.

Aqui se presentan los métodos de modelamiento espacial utiliza-
dos y el proceso de participacion comunitaria que llevo a la identifi-
cacion de acciones necesarias para enfrentar los impactos proyecta-
dos por cambio climatico. Estas acciones se deben articular con los
diferentes instrumentos de gestion local (p. €j. Pomca del rio Gliiza)
para lograr potenciar los esfuerzos locales de adaptacion.
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Localizacion del area de estudio

La subcuenca del rio Gtiiza pertenece a la cuenca binacional
Mira-Mataje, una importante area colombo-ecuatoriana que hace
parte de las ecorregiones del Choco Biogeografico y los Andes del
Norte, consideradas de importancia mundial por sus altos niveles de
biodiversidad y oferta hidrica.

El rio Guiza esta situado al sur de Colombia, en el departamento
de Narino. El rango altitudinal de la subcuenca va desde los 40 hasta
los 4.480 m, con precipitacion minima anual de 900 mm y maxima
anual de 8.800 mm, lo que le permite tener todos los pisos térmicos
de Colombia con excepcion del nivel del mar. Geograficamente com-
prende tres sectores, una faja andina, una de piedemonte y otra de
planicie costera, especificamente situada hacia el sector occidental
del departamento.

Los municipios que hacen parte de esta unidad geografica son el
municipio de Cumbal, Mallama, Ricaurte, Barbacoas y Tumaco, con
una poblacion aproximada de 30.000 habitantes (censo del Dane de
2005).

En esta subcuenca, el 90% de las 240.522,1 hectareas de exten-
sion, pertenecen a territorios étnicos bajo la figura de resguardos de
los pueblos indigenas binacionales Pastos y Awa, y en menor pro-
porcion al area en proceso de titulacion colectiva del Consejo Comu-
nitario de la Comunidad Negra de Acanure. El 10% del area restan-
te corresponde a comunidades campesinas y mestizas. La riqueza
cultural, bioldgica e hidrologica, hace de la cuenca del rio Giiiza un
territorio de gran importancia para el departamento de Narino por
lo que fue priorizado por Corponarino y la Gobernacion del Departa-
mento para apoyar la planificacion y gestion ambiental de la misma.

Importancia hidrobioldgica

La subcuenca del rio Giiiza es la unidad geografica que reporta
los mas altos indices de oferta hidrica para el departamento de Nari-
no, con alrededor de 390,8 m?/seg, lo que la convierte en la subcuen-
ca poblada con mayor oferta de agua del Departamento.

En la subcuenca confluyen el Choco Biogeografico y los Andes
del Norte, lo que da cuenta de la alta biodiversidad y altos nive-
les de endemismo. Sin embargo, también se encuentran especies
en peligro de extincion. En flora se registran 535 especies de plan-
tas superiores, de las cuales 30 estan en amenaza. En fauna hay un
gran numero de especies con respecto al pais, 10% de los anfibios,
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Localizacién del area de estudio
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15% de reptiles, 18% de mamiferos 'y 32% de aves. 37 especies estan
identificadas como importantes para la conservacion y 16 estan en
amenaza.

En relacion con los procesos de conservacion, en la actualidad
se esta conformando el sistema de areas protegidas del Piedemonte
Costero de Narino (Sirap-PMCN). El Sirap esta constituido por 94
areas de conservacion, con un area aproximada de 16.164,53 hec-
tareas. Cuatro de estas areas protegidas estan afiliadas a la Red de
Reservas de la Sociedad Civil, 12 son figuras de conservacion pro-
puestas por las administraciones municipales en sus planes de orde-
namiento territorial, 11 hacen parte del nodo de la Reserva Natural
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La Planada, dos pertenecen a territorios indigenas Awa de Unipa®
y 65 estan propuestas por la comunidad en el proceso de conforma-
cion de la mesa del Sirap-PMCN.

Enfoque metodolégico

De acuerdo con los testimonios de actores locales, en la subcuen-
ca del rio Gliiza actualmente se estan evidenciando fuertes cambios
en los patrones climaticos y, como consecuencia, es el escenario
de inundaciones y sequias aunque es un area que por su historico
proceso de poblamiento y cosmovision de los pueblos indigenas ha
logrado niveles de proteccion muy favorables.

Existen varios modelos y aproximaciones metodologicas para de-
terminar condiciones climaticas futuras. Estos modelos son validos
en escala global o regional, pero requieren ajustes cuando se aplican
en escala local.

De acuerdo con lo anterior, es necesario desarrollar un modelo
que permita, con base en informacion generada por los modelos
regionales, articular un esquema de evaluacion y analisis espacial
local que incluya elementos tanto fisicos que determinan el clima,
como sociales que caracterizan el area de estudio.

Linea de sostenibilidad ambiental: analisis
de los niveles de oferta y demanda ambiental

Con base en informacion del Plan de Manejo y Ordenamiento Am-
biental del rio Guiiza, y de la aplicacion del modelo de calculo de li-
nea de sostenibilidad ambiental, se establecieron las condiciones de
balance entre indicadores de oferta natural y demanda socio-econo-
mica, a nivel de veredas, corregimientos, municipios y microcuencas
(la base de analisis fue de escala 1:50.000).

En el modelo se usaron 11 indicadores para evaluar el nivel de
sostenibilidad del area de estudio para el ano 2008, y se conside-
raron tanto los cambios climaticos existentes como los niveles de
vulnerabilidad poblacional en el marco de estado-presion, para 6
escenarios:

e E6 Escenario 6 (histérico): ano 1989.

* ELB Escenario (linea base): 2008.

* E3 Escenario 3: ano 2020, prospectivo tendencial.
* E4 Escenario 4: ano 2050, prospectivo tendencial.

Para la construccion de los escenarios histéricos se tomo infor-
macion anterior a 2008. Los anos posteriores (2020 y 2050) se ana-
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Sistema de calculo linea de sostenibilidad

Sistema de indicadores oferta y demanda socio-ambiental. Subcuenca rio Giiiza
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lizaron con métodos estadisticos y de modelamiento pertinentes en
cada caso de acuerdo con la naturaleza de cada indicador.

El modelo de linea de sostenibilidad propuesto se aplicd para
cada uno de los escenarios identificados anteriormente. Su calculo
incluye, ademas de las proyecciones de variacion de precipitacio-
nes y temperatura, la afectacion que estas variaciones ejerzan sobre
procesos locales. Para ello se usaron indicadores integrados como
la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos, a partir del cual se pudo
estimar como un aumento de la lluvia y posterior escorrentia, po-
drian afectar los niveles de erosion y pérdida de suelos y con ello los
niveles de productividad existentes. Otros indicadores usados fueron
el de Calidad de vida e Indices de representatividad ecosistémica.

Calculo de los niveles de
vulnerabilidad al cambio climatico

Identificar el nivel de vulnerabilidad al cambio climatico, consiste
en un conjunto de procedimientos por medio de los cuales se puede
medir la capacidad de una comunidad para afrontar, resistir o adap-
tarse a condiciones medioambientales futuras.
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Establecer este tipo de analisis requiere no s6lo del manejo de in-
formacion local, sino del trabajo directo con comunidades, donde se
consolide una linea base de indicadores de infraestructura, calidad
de vida, etc. También es necesario evaluar los diferentes estados de
organizacion de las comunidades para determinar la necesidad de
procesos de capacitacion y formacion que fortalezcan la capacidad
local para enfrentar el fendmeno climatico.

Para el calculo del grado de vulnerabilidad se trabajaron dos li-
neas, una técnica y otra desarrollada a partir del trabajo con comu-
nidades. En el primer caso se identifica el nivel de vulnerabilidad,
como la capacidad que tiene una comunidad de adaptarse a los cam-
bios previstos sobre su territorio. Esta capacidad de adaptarse, sin
embargo, debe relacionarse con la linea de sostenibilidad ambiental
que a su vez depende de factores de demanda socio-economica y
oferta natural. Una comunidad es mas vulnerable cuando mayores
son los niveles de presion sobre el medio natural del que dependen.

Analisis histérico y prospectivo
de variacion climatica:
condiciones de oferta ambiental

A continuacion se presentan los resultados producto del calculo
para cada uno de los indicadores relacionados anteriormente.

Oferta ambiental: oferta hidrica

Para el caso de la oferta hidrica, estrechamente ligada al régimen
de lluvias y los datos obtenidos de las estaciones de monitoreo res-
pectivo para el area de estudio, se tiene que actualmente esta por el
orden del 31,30%, equivalente a 390,8 m?/seg de caudal de salida en
las 240.522,1 hectareas.

Como se presenta en el siguiente grafico, hace 19 anos la oferta
era mayor en 0,49% y para 2002 hay un ligero aumento del 1,21%,
debido a cambios fuertes de clima asociados al fenomeno de El Nino.
Por otro lado, analizando las proyecciones futuras se tiene que para
el ano 2020 la oferta habra disminuido a un 27,49% y un 26,89%
para el 2050.

Realizando procesos de intervencion, tales como conservacion
de los niveles de cobertura natural y proteccion de cauces principa-
les, se espera de igual forma una ligera disminucion equivalente a
29,79% para el ano 2020 y de 29,54% para el 2050, situacion que se
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Relacién histérica y prospectiva de la oferta hidrica
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ve gravemente incidida por la variacion en precipitacion esperada en
€sos anos a nivel mundial.

Niveles de vulnerabilidad a cambio climatico

En el marco del referente conceptual establecido con anteriori-
dad, se presenta a continuacion un esquema del sistema de modela-
miento geo-estadistico empleado para calcular y estimar el grado de
vulnerabilidad al cambio climatico para el escenario 2020.

\

Estimacion nivel de vulnerabilidad
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Este proceso realizado para cada escenario permitio identificar
el nivel de vulnerabilidad en el marco de condiciones futuras de
presion y estado del sistema ambiental. Como producto de ello, se
identifico el nivel de variacion para cada periodo; los resultados se
presentan en la siguiente grafica:

Relacion estado, presion, vulnerabilidad
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Como producto de esta informacion, se puede decir que para el
area de estudio la capacidad para resistir o adaptarse a las transfor-
maciones derivadas del cambio climatico es negativa (nivel de vulne-
rabilidad alto: -17,8%). Este indicador, que se ve influenciado por los
considerables niveles de presion que existen sobre el sistema am-
biental, equivalentes a -19,3% y los altos indices de estado -16,3%
permite ver que sobre el area general de la subcuenca, los factores
de presion y las condiciones de estado estan incidiendo negativa-
mente en la capacidad de adaptacion que puede tener la comunidad
si los cambios se presentaran en la actualidad.

Situacion similar pero aun mas intensificada se espera para los
anos 2020 y 2050, con niveles de vulnerabilidad negativos (-48,2 y
-53,0%, respectivamente).

En lo que tiene que ver con las condiciones de estado, el indica-
dor que mas esta incidiendo en los bajos niveles es el IAF (indice de
Ampliacion de la Frontera Agricola), equivalente a 52,2%, seguido
del Usle 41,2% y conflicto por uso de tierras con el 37,4%. Para el
ano 2020, se estima que el IAF aumente en 61,9% y para el 2050, en
75,5%.
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Participacién indicadores de estado

E6 | LB | E4 | E3
Conflictos 34,3 37,4 39,9 40,5
Usle -35,6 41,2 41,2 41,8
IAF -40,5 52,2 75,5 61,9
Estado (Vul) 13,9 -56,4 -47,8 -51,9

Estos indicadores permiten ver que para disminuir el nivel de vul-
nerabilidad al cambio climatico, es necesario disminuir los indices
de deforestacion, establecer medidas para el manejo y control de la
erosion y volver cada vez mas sostenibles los sistemas de uso y ex-
plotacion del suelo.

En el siguiente grafico se presentan los distintos escenarios mo-
delados.

\
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Participacion comunitaria

como herramienta para mejorar la capacidad de
adaptacion al cambio climatico

Este proceso tiene como objetivo identificar, analizar y contextua-
lizar el impacto que las diferentes presiones socio-economicas estan
generando sobre la sostenibilidad ambiental de la subcuenca del rio
Guiza y como éstas han cambiado a lo largo del tiempo.

Como parte del proceso de analisis y fortalecimiento comunitario
en el marco del cambio climatico, se llevaron a cabo varios talle-
res de formacion-capacitacion donde se ayudo a generar conciencia
en torno a la problematica derivada de la transformacion del clima.
También se generaron espacios de discusion para construir y dar ini-
cio a una estrategia local de adaptacion al cambio climatico.

Por medio de talleres, con la participacion de todos los grupos
étnicos presentes en la zona, se discutieron los cambios medioam-
bientales evidenciados a lo largo del tiempo. El trabajo en los talle-
res fue complementado con visitas de campo para evidenciar cam-
bios en el sistema natural.

Como parte de las metodologias desarrolladas y de los productos
obtenidos se generaron mapas cronologicos y esquemas de causa—
efecto. A continuacion se presentan algunos de ellos:

ieLIERE Resultados taller cambio climatico

IMPACTOS

Menor duracién de
los cultivos

©

Qué hacemos para evitar

Recuperar las semillas tradicionales
Abonar el suelo orgadnicamente

Qué queremos conocer

Practicas empiricas ancestrales
Asesorias y practicas en técnicas agricolas

Mas enfermedades
y plagas

Evitar uso de abonos quimicos
Producir fungicidas con plantas nativas

Cursos de conocimiento y practicas con
plantas fungicidas

Lluvias excesivas

o
o

Disminucion de
aguas (sequias)

Conservar bosque y paramos con hume-
dad para retener la lluvia

Regeneracion natural

Cuidar microcuencas y paramos

Manejo del agua por las propias comuni-
dades

Conciencia y sensibilizacién ambiental
Proyectos e incentivos favorables

Declarar algunas microcuencas como patri-
monio de la humanidad

Deslizamiento erosion o

Evitar quemas
Manejo adecuado de drenajes

La aplicacion de leyes y decretos ambienta-
les para personas que incurran en practicas
destructivas

Pérdida de especies o

Evitar caza, comercio y pesca ilegal de
especies

No al uso de insecticidas y fungicidas qui-
micos

Quie las autoridades apliquen las leyes
sobre comercio de especies

Descontrol en los
periodos de siembra

©

Buscar tiempos adecuados y fase lunares
indicadas

Volver a algunas practicas tradicionales
adaptadas a los cambios
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Continuacién
CAUSAS

Tala de bosques
Quema de bosques

o

Qué hacemos para evitar

Organizar y planear bien la finca

Qué necesitamos conocer

Planear y poner en practica el manejo
integral de la finca

Sobrepoblacién

o

Educacion en sexualidad y planificacion

¢ Educacién sexual enfocada en el contex-
to actual

Contaminacién del aire

o

Evitar quema de llantas
Mal manejo de las basuras
Uso de insecticidas y pesticidas

Sobre la cultura consumista
Uso de contaminantes

Quema de combustibles
fésiles

©

Uso de motores eficientes y ecolégicos
Evitar uso de motores de dos tiempos

* Investigacion e implementacion de téc-
nicas industriales mas ecoldgicas

Mayor uso de fungicidas o

Uso de plantas repelentes y residuos
compostables

* Férmulas y uso adecuado de repelentes
y abonos organicos

Proceso de articulacion

Cambio climatico - Plan de ordenamiento y manejo
ambiental subcuenca rio Gliiza

Finalmente, se realizé un proceso de priorizacion a nivel de uni-

dades politico-administrativas y unidades geograficas como micro-
cuencas, con el objetivo de establecer una linea de prioridad en la
cual se pueda establecer la pertinencia de cada una de las acciones
de adaptabilidad identificadas por la comunidad y validadas por los
resultados técnicos.

Como producto de ello, se establecio para cada indicador y varia-

ble calculada, una linea de prioridad (Tabla 2).
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IELERP Lineas de priorizacion a nivel de micro cuencas

%_

%_ CAT_ %

% _CAP CATE CAT % CAT CAT-OFERT =
MICROCUENCA| HAS_MC = = o CON- 2 = = | OFERT_ OFERT_ - | OFERT_
PRODUCT PRODU SERV CONSER | IRECO IRECO HIDRIC HIDRIC INTE INT
Rio Salado 4527,09 4,63 | MUY BAJA | 40,10 | ALTO 39,01 | MUY 1,89 | MEDIA | MEDIA 85,63
BAJO
Giiiza Parte 11440,66 0,00 |NO 47,04 | ALTO 47,04 | BAJO 13,46 | ALTA ALTA 107,54
Baja REGISTRA
Q. Cartagena 1829,09 0,00 |NO 55,89 | ALTO 55,89 | BAJO 2,66 | MEDIA | ALTA 114,44
REGISTRA
Pueblo Viejo 4718,14 0,50 | MUY BAJA | 59,36 | ALTO 58,60 | BAJO 2,46 | MEDIA | ALTA 120,92
La Turbia 4099,27 0,00 |NO 66,64 | MUY 66,64 | MEDIO 5,40 | MEDIA | ALTA 138,68
REGISTRA ALTO
Q. Tefi 1945,99 0,00 |NO 69,20 | MUY 69,20 | MEDIO 3,24 | MEDIA | ALTA 141,64
REGISTRA ALTO
Giiiza Parte 25387,11 31,08 | BAJA 42,71 | ALTO 42,56 | BAJO 26,35 | ALTA ALTA 142,70
Alta
Q. Carbonera 2441,47 0,00 |NO 72,86 | MUY 72,86 | MEDIO 5,564 | MEDIA | MUY ALTA 151,26
REGISTRA ALTO
Q. Imbi 2585,40 0,00 |NO 75,41 | MUY 75,41 | MEDIO 4,45 | MEDIA | MUY ALTA 155,27
REGISTRA ALTO
Rio Miraflores 12675,96 16,84 | BAJA 65,21 | MUY 65,09 | MEDIO 13,50 | ALTA MUY ALTA 160,64
ALTO
Cuasbil 2446,30 0,00 |NO 80,85 | MUY 80,85 | ALTO 4,61 | MEDIA | MUY ALTA 166,31
REGISTRA ALTO_
OPTIMO
Rio Sabalo 4182,71 0,00 |NO 87,12 | MUY 87,12 | ALTO 8,38 | MEDIA | MUY ALTA 182,62
REGISTRA ALTO_
OPTIMO
Giiiza Parte 18486,25 0,00 |NO 73,64 | MUY 73,64 | MEDIO 43,09 | MUY MUY ALTA 190,37
Media REGISTRA ALTO ALTA
Rio Verde 3065,00 0,00 |NO 96,66 | MUY 96,66 | MUY 5,15| MEDIA | MUY ALTA 198,47
REGISTRA A/LTO_ ALTO
OPTIMO
Alto Albi 8270,60 0,00 |NO 93,55 | MUY 93,55 | MUY 12,70 | ALTA MUY ALTA 199,80
REGISTRA ALTO_ ALTO
OPTIMO
Rio Guafa 5745,88 0,00 |NO 95,56 | MUY 95,56 | MUY 13,25 | ALTA EXCESI- 204,37
REGISTRA ALTO_ ALTO VAMENTE
OPTIMO ALTA
Rio Vegas 56752,11 42,67 | MEDIA 79,04 | MUY 68,84 | MEDIO 70,98 | MUY EXCESI- 261,53
ALTO ALTA VAMENTE
ALTA
Rio Nulpe 69830,61 7,26 | MUY BAJA | 79,04 | MUY 79,04 | MEDIO 153,71 | EXCESI- | EXCESI- 319,05
ALTO VAMEN- | VAMENTE
TE ALTA | ALTA

132 Experiencias de adaptacion al cambio climatico en ecosistemas de montafia en los Andes del Norte



N
Priorizacion a nivel de municipios (izquierda),
organizaciones territoriales (derecha)
RELACION OFERTA INTEGRADA Vs MUNICIPIO RELACION ORGANIZACION-OFERTA HiDRICA
700
576 58,9 558
60,0 60,00 54,33
50,95
50,0 50,00 4128 46,73
400 {347 40,00 3287 34,22
30,0 4 30,00 {24;42
200 20,00 -
100 10,00 -
0,0 T T T T 1 0,00 +— . — —_— —
TUMACO  MALLAMA BARBACOAS  CUMBAL RICAURTE ACANURE ZONA GRAN  CAMAWARI ~ SECTOR UNIPA GRAN
CAMPESINA  MALLAMA CARRETERA CUMBAL
RICAURTE MPI0.
BARBACOAS
J

Conclusiones

Es muy importante anotar la especial relevancia que adquiere
este tipo de procesos cuando son bajados a un nivel mas comunita-
rio y donde la participacion y el poder decisorio de las autoridades
locales juegan un papel trascendental en el diseno de estrategias
orientadas a posibilitar acciones 0 mecanismos que permitan una
adecuada adaptacion a los cambios climaticos futuros.

Por otro lado, también es importante anotar la necesidad de pro-
mover mas espacios de desarrollo técnico y metodologico que per-
mitan manejar informacion y derivar resultados capaces de acoplar-
se a los niveles regional y local.

Los sistemas de informacion municipal y departamental merecen
ser reconsiderados en la medida que permitan el flujo de informa-
cion contextualizada y articulada. Tienen que convertirse en la base
de informacion estadistica y georreferenciada, con la capacidad de
poder aportar en el desarrollo de propuestas técnicas orientadas
fundamentalmente a evaluar los niveles de vulnerabilidad y las ca-
pacidades de adaptacion comunitaria a los cambios climaticos es-
perados.

Por ultimo, la articulacion de este tipo de estudios en el marco
de los procesos de formulacion de diferentes planes o programas de
desarrollo se debe tener siempre como una variable trascendental,
incorporando en los componentes estratégicos de cada uno de ellos
medidas de adaptacion a los efectos derivados del cambio en el clima.
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Introduccion

| interés por las zonas de paramo y la alta montana desde
el punto de vista cientifico y ambiental, se ha venido incre-
mentado durante las ultimas décadas. De esta manera se ha
reconocido su importancia hidrologica, la gran especificidad de su
biodiversidad asociada, su valor como ultimo refugio de especies
andinas, por ejemplo el Oso de Anteojos y su gran belleza escénica.
También se ha hecho evidente la gran amenaza que representa para
esta zona el cambio climatico. Lo anterior ha llevado a tomar medi-
das desde el nivel central que propenden por conservar este ecosis-
tema; un claro ejemplo de ello es la inclusion de 712.068,3 hectareas
de paramos humedos de la region de los Andes en diferentes catego-
rias de areas protegidas, las cuales representan el 57,8% del total de
paramos humedos de la ecorregion, WWF-IAvVH (2003).°
WWF es la organizacion conservacionista mundial que inici6 sus
labores en Colombia desde 1964, a través de acciones de conser-
vacion en proyectos puntuales en algunas regiones del pais. Poste-
riormente en 1993 se consolidé como Oficina de Programa y des-
de entonces ha centrado su labor en las Ecorregiones de los Andes
del Norte y del Choco Biogeografico, consideradas de alta prioridad
para su conservacion, debido a su riqueza natural. Recientemente,
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WWEF Colombia ha iniciado su trabajo en la cuenca del Orinoco, que
incluye 9 ecorregiones terrestres y 5 de agua dulce, y es considerada
una de las principales fuentes de agua dulce del pais.

La Fundacion Las Mellizas es una entidad sin animo de lucro,
que surge en el ano 1989. Tiene una reserva en los ecosistemas de
alta montana del municipio de Génova donde conserva muestras de
paramo. En estos ecosistemas lidera un proceso de conservacion-
produccion con los pobladores que los habitan, desde hace mas de
10 anos.

La Corporacion Semillas de Agua es una organizacion de la so-
ciedad civil colombiana que contribuye al desarrollo de procesos so-
ciales para el mejoramiento de las condiciones de vida de hombres,
mujeres y del medio ambiente, a través de acciones participativas
de conservacioén de los recursos naturales, incluidos los sistemas de
produccion.

Antecedentes

Departamento del Tolima

» Experiencia de 15 anos de la Corporacion Semillas de Agua en
programas de desarrollo sostenible y proteccion de ecosistemas
de paramo — municipio de Cajamarca (Tolima).

» Proceso de Gestion Social del Agua en la cuenca del rio del Coello
— Conversatorio de Accioén Ciudadana. (2005-2009).

e Construccion del Plan de Manejo Integrado para los ecosistemas
de alta montana Anaime-Chili, con 4 municipios del Tolima y 2
del Quindio. (2008-2009).

e Plan de Ordenamiento de la cuenca del rio Coello, Tolima.

Departamento del Quindio

En los paramos del municipio de Génova, la Corporacion Auto-
noma Regional del Quindio -CRQ-, la Fundacion Las Mellizas, la
Asociacién Red de Reservas Naturales de la Sociedad Civil, la Fun-
dacion Proaves, la Fundacion Pronatura, los pobladores de la zona,
la Alcaldia y el Concejo Municipal, han realizado diferentes acciones
que han permitido incrementar el conocimiento y la proteccion de la
diversidad bioldgica y socio-cultural presente en estos ecosistemas.

De las acciones de conservacion y proteccion se destacan las edu-
cativas y de proteccion desarrolladas por la CRQ en los humedales
ubicados en el paramo:
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e proceso proteccion en la Laguna del Muneco;

e el inventario preliminar de los humedales del departamento del
Quindio (realizado por De Wilde & Sanabria 1998);

e proyecto “Conservacion de los ecosistemas de alta montana en
la cordillera central, departamentos de Caldas, Quindio, Valle del
Cauca y Tolima, un aporte a las Ecorregiones Estratégicas”. En
este ultimo tomo parte el municipio en el ano 2002 y fue liderado
por la CRQ, CVC, CORTOLIMA, CORPORCALDAS y la Unidad de
Parques Nacionales Naturales;

e acciones de reconversion ganadera asesoradas por el Nodo de
la Red de Reservas en el departamento del Quindio y la Secre-
taria de Desarrollo Econémico y Rural, y las de conocimiento y
conservacion del Loro Oreji Amarillo lideradas por la Fundacion
Proaves.

Por su parte, la Fundacion Las Mellizas ha venido trabajando con
los pobladores e instituciones con influencia en la alta montana del
municipio, desde hace mas de diez anos, con el fin de ampliar el
conocimiento de la zona de su riqueza biologica y socio-cultural.
Igualmente el trabajo se enfoca en la identificacion y desarrollo de
estrategias economicas y técnicas que permitan liberar al paramo
de las presiones generadas por los sistemas productivos pecuarios y
agricolas alli establecidos.

Del proceso de conservacion de los ecosistemas de alta montana
del municipio de Génova se destacan los siguientes momentos:

e acercamiento y acompanamiento a los actores institucionales y
comunitarios que tienen influencia en los ecosistemas de alta
montana (paramos y bosques alto andinos).

» diagnostico biofisico y socioecondémico de los ecosistemas de
alta montana, incluyendo los humedales ubicados en el paramo.

o fortalecimiento institucional y comunitario en temas relaciona-
dos con organizacion comunitaria, legislacion ambiental, siste-
mas productivos, entre otros.

» formulacion participativa del plan de manejo para los ecosiste-
mas de alta montana, basados en la resolucién 0839 de 2003.

e declaracion de los ecosistemas de alta montana del municipio de
Génova como parque natural regional, declaratoria que fue reali-
zada por el Consejo Directivo de la CRQ.

El municipio de Pijao en los ultimos anos ha sido reconocido por
su diversidad, gracias a instituciones de diferentes sectores que han
realizado alli acciones tendientes a su conocimiento y diseno de es-
trategias de conservacion. Dentro de las instituciones que han rea-
lizado acciones de investigacion en el paramo de Pijao se destacan
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la CRQ, la Universidad del Quindio, la Fundacién Las Mellizas, la

Alcaldia y el Concejo Municipal.

Las acciones de investigacion en el paramo de Pijao se han de-
sarrollado especialmente en las cuencas de los rios Lejos y Azul, se
destacan dentro del proceso las siguientes:

e ¢l inventario preliminar de los humedales del departamento del
Quindio, realizado por De Wilde & Sanabria en el ano 1998 y con-
tratado por la Corporacion Autonoma Regional del Quindio. En
el estudio de De Wilde & Sanabria (1998) se diagnosticaron los
humedales ubicados en la zona del paramo de Pijao.

» ¢l proyecto “Conservacion de los ecosistemas de alta montana
en la cordillera central, departamentos de Caldas, Quindio, Valle
del Cauca y Tolima, un aporte a las Ecorregiones Estratégicas”,
del cual hizo parte el municipio en el ano 2002 y que fue liderado
por la CRQ, CVC, CORTOLIMA, CORPORCALDAS y la Unidad de
Parques Nacionales Naturales de Colombia.

» ¢l diagnostico biofisico, socioecondmico y cultural de los para-
mos del municipio de Pijao, cuenca del rio Lejos (incluyendo rio
Azul), contratado por la CRQ y ejecutado por LV-Ingenieria, con el
apoyo de la Fundacion Las Mellizas.

De los procesos mencionados que se han realizado en el ecosis-
tema de paramo de los municipios de Pijao y Génova, Quindio, nin-
guno ha estado relacionado especificamente con el tema de cambio
climatico. Sin embargo la informacion generada por estos proyectos
y procesos permiten iniciar una investigacion sobre los efectos que
el fenomeno climatico viene generando en los ecosistemas.

Al igual que en los procesos de conservacion en el ecosistema
paramo, los instrumentos de planificacion para los municipios de
Pijao y Génova no incluyen el tema especifico de cambio climatico.
En los Esquemas de Ordenamiento Territorial y en el Plan de Accion
Trienal de la CRQ el cambio climatico no es una linea de trabajo o
una politica.

Para la zona sur del departamento del Quindio el tema de cambio
climatico es un proceso relativamente nuevo, que requiere para su
conocimiento, del fortalecimiento de capacidades de los diferentes
actores sociales e institucionales, la comunicacion del tema en di-
ferentes medios masivos y la formacion para la gestion e incidencia
politica acerca del tema. Ademas, la investigacion en metodologias
para la identificacion y analisis de los cambios que el fenémeno pro-
duce en los sistemas productivos, en los humedales, en los ciclos
biogeoquimicos, en la salud de las personas, en la flora y la fauna
asociadas al paramo.
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6. CRQy otros. 2002.
Proyecto: “Conservacion
de Ecosistemas de Alta
Montaria en la Cordillera
Central, departamentos
de Caldas, Quindio, Valle
del Cauca y Tolima, un
aporte a las Ecorregiones
Estratégicas”.

Ubicacion geografica

El analisis de vulnerabilidad y la estrategia de adaptacion al cam-
bio climatico en los paramos de Anaime, Chili y Hierbabuena, se de-
sarrolld en la Cordillera Central, vertiente occidental, hacia el valle
de la cuenca del rio Cauca, y oriental, hacia el valle de la cuenca del
rio Magdalena. El area del estudio es de 150.000 hectareas, en los
departamentos de Tolima y Quindio, municipios de Cajamarca, Rovi-
ra, Ibagué, Roncesvalles, Pijao y Génova.

Caracteristicas fisicas y biologicas

Los paramos del departamento del Quindio se encuentran ubi-
cados en el flanco occidental de la Cordillera Central, en la zona
limitrofe con los departamentos del Tolima y Valle del Cauca, con
altitudes comprendidas entre 3300 y 4100 msnm. En el Quindio se
han identificado 4731,19 ha (escala 1:100.000), distribuidas en los
Municipios de Salento, Pijao y Génova.®

LELERE Municipios con Vegetacion de Paramos en el Quindio

Municipio | Area (ha)
Salento 1263,195
Génova 2612,16

Pijao 851,237
Total 4731,192

Fuente: CRQ, 2002

En los paramos de Anaime, Chili y Hierbabuena se pueden apre-
ciar diferentes coberturas vegetales, dentro de estas se destacan las
de bosque y pajonal, con un area de 69.740 y 11.695 hectareas res-
pectivamente.

En el estrato arboreo de las coberturas vegetales domina el Tibar
(Escallonia myrtilloides), y el colorado (Polylepis), en el estrato arbustivo
los frailejones (Espeletia hartwegiana), guarda rocios (Hypericum laricifo-
lium), mortinos (Vaccinium floribundum) y reventaderas (Pernettya prostrata)
y en el estrato herbaceo la paja de paramo (Calamagrostis effusa), €l col-
chon de pobre (Lycopodium jussiaei), el chusque (Chusquea tessellata) y las
cortaderas (Cortaderia nitida), dispersos o formando colonias.
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Flora

A pesar de que la flora ha sido uno de los componentes mas estu-
diados en la zona, después de las aves, son muchas las especies aun
desconocidas. Los muestreos de flora se han realizado en predios
piloto y de facil acceso, cerca de carreteras o viviendas, por lo cual
se requiere hacer muestreos de otros sitios, estableciendo metodo-
logias de monitoreo en transectos o parcelas.

En el departamento del Quindio se han registrado 152 especies
vegetales para el municipio de Pijao y 412 para el municipio de Gé-
nova, en un rango altitudinal que va desde los 2000 hasta los 3800
msnm. Las familias vegetales mas representativas son la Asteraceae,
Orchidaceae, Rubiaceae, Solanaceae, Melastomataceae, Lauraceae
y Ericaceae (LV-Ingenieria, 2005) (Fundacion Ecologica Reserva Las
Mellizas y otros, 2005).

Fauna

Aves

Las aves han sido uno de los grupos mas estudiados en los para-
mos de Anaime, Chili y Hierbabuena, por ser uno de los mas cons-
picuos. En el departamento del Quindio se han registrado, 128 es-
pecies en el municipio de Génova y 50 en el municipio de Pijao. Las
familias mas representativas son la Thraupidae, Trochilidae, Fringi-
llidae y Furnariidae (Fundacion Ecologica Reserva Las Mellizas y
otros, 2005).

Uno de los registros mas importantes en la zona sur del departa-
mento del Quindio, municipios de Pijao y Génova, fue el reporte de
dos nuevas localidades para el Tororoi Media, Grallaricula lineifrons. En
los bosques altoandinos de Pijao y Génova se capturo un individuo
de la especie G. lineifrons, en redes de niebla ubicadas a 3.400 metros
de altitud en el municipio de Génova, y a 3.350 metros en el muni-
cipio de Pijao.

De la especie Grallaricula lineifrons se presentan muy pocos registros
en el pais y se considera actualmente como vulnerable (VU), aunque
por lo poco conocida es dificil precisar su situacion real. Las nuevas
localidades de G. lineifrons extienden significativamente la distribu-
cion conocida de la especie hacia el norte, desde el departamento del
Cauca hasta el departamento del Quindio (Rivera y Ramirez 2005).
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Mamiferos

En el departamento del Quindio se han registrado para el muni-
cipio de Génova quince especies de mamiferos y para el municipio
de Pijao doce. De los mamiferos registrados se destacan: Mazama ru-
fina (Venado soche), Pudu mephistophiles (Venado conejo), Herpailurus ya-
guarondi (Yaguarundi), Cerdocyon thous (Zorro), Eira barbara (Tayra) Puma
concolor (Puma), Mustela frenata (Comadreja), Nasuella olivacea (Cusumbo
mocoso), Nasua nasua (Cusumbo solino), Tremarctos ornatus (Oso de an-
teojos), Sylvilagus brasiliensis (Conejo sabanero), Dinomys branickii (Gua-
gua loba).

Especies de flora y fauna
con algun grado de amenaza

Los paramos de Anaime, Chili y la Hierbabuena se encuentran afectados
por la expansion de la frontera agricola y pecuaria, las intervenciones mine-
ras y la apertura de carreteras, generan fragmentacion del paisaje, pérdida de
habitat para las diferentes especies de floray faunay desecacion de humeda-
les. En los paramos se han identificado trece especies de flora, nueve de aves
y cinco de mamiferos con algun grado de amenaza.

Especies de flora identificadas con algiin grado de amenaza

Familia | Especie |  Categoria de amenaza
STAPHYLEACEAE Turpinia occidentalis LR: Bajo Riesgo
BROMELIACEAE Greigia nubigena CR: En Peligro Critico
ARECACEAE Ceroxylon parvifrons CA: Criticamente Amenazado
FAGACEAE Quercus humboldtii CA: Criticamente Amenazado
ASTERACEAE Ageratina popayanenses DD: Datos Insuficientes
ALZATEACEAE Alzatea verticillata subsp amplifolia | DD: Datos Insuficientes
AUIFOLIACEAE llex colombiana IC/NT :Ni Raro Ni Amenazado
ASTERACEAE Mutisia grandiflora IC/NT :Ni Raro Ni Amenazado
ASTERAECAE Chuquiraga jussieui NT: Ni Raro Ni Amenazado
JUGLANDACEAE Juglans neotropica VU: Vulnerable
PODOCARPACEAE Podocarpus oleifolius VU: Vulnerable
ASTERACEAE Espeletia hartwegiana LC: Preocupacion Menor
ACTINIDIACEAE Saurauia cuatrecasana LC: Preocupacion Menor

Fuente: Listado de la flora amenazada. IAvH. 2003.
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IELEEY Especies de aves con algiin grado de amenaza y endemismo

ot . Grado de
Familia Nombre cientifico Grado de amenaza endemismo

Psittacidae Hapalopsittaca fuertesi CR (Critico) Endémica
Psittacidae Leptosittaca branickii VU (Vulnerable)
Trochilidae Eriocnemis derbyi NT (Casi amenazado) Casi endémica
Ramphastidae Andigena hypoglauca VU (Vulnerable)
Ramphastidae Andigena nigrirostris NT (Casi amenazado)
Formicariidae Grallaricula lineifrons VU (Vulnerable)
Formicariidae Grallaria milleri EN (En peligro) Endémica
Parulidae Myoborus ornatus Casi endémica
Trochilidae Eriocnemis mosquera Casi endémica

Fuente: Renjifo et al. 2002.

LLLEEY Especies de mamiferos de la alta montana con algin grado de amenaza

Especie Grad,o de amenaza se- Grado dg
gun IUCN (2001) amenaza cites
Dinomyidae Dinomys branickii
Felidae Puma concolor VU 11
Ursidae Tremarctos ornatus CR |
Tapiridae Tapirus pinchaque CR SI
Cervidae Pudu mephistophiles EN
Humedales
En los paramos de Anaime, Chili y Hierbabuena, los humedales
(lagunas) ocupan un area de aproximadamente 146.34 ha.
En el departamento del Quindio se cuenta con aproximadamente 1169
7. De Wilde &

humedales, que cubren un area total de 154 ha, estos son de tres tipos: palus-
tres (lagunas y turberas de paramo), fluviales (madreviejas y orillas de rios) y
artificiales (estanques para produccion de peces y bebederos de ganado).” En
la zona sur del departamento, los sistemas palustres estan representados por
14 humedales, entre lagunas y turberas, ubicados en los ecosistemas de alta
montafia de los municipios de Génova y Pijao.
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LLLUEEY Humedales de paramos, municipio de Pijao y Génova, Quindio

Nombre | Altitud msnm | Unidades hidrograficas | Area media m?

La Vega 3300 Rio Lejos 1620
Maizopolis 3700 Rio Azul 2980
El Tapir 3600 Rio Lejos 1350
Globo Verde 3500 Rio Gris 245.79
El Retiro 3500 Rio Gris 1492
La Gentileza 3580 Rio Gris

Globo Verde 3500 Rio Gris 245.79
El Retiro 3500 Rio Gris 1492
La Gentileza 3580 Rio Gris

La Rusia 1 3530 Rio Rojo 54.84
La Rusia 2 3550 Rio Rojo 351
La Rusia 3 3540 Rio Rojo 595
La Rusia 4 3485 Rio Rojo 832
Laguna del Muneco 3480 Rio San Juan 2 ha

De los sistemas palustres ubicados en los municipios de Pijao y
Génova se destacan las lagunas del Mufeco y el Tapir. La Laguna del
Muneco es el humedal con mayor area registrada en el departamen-
to con 20.600 m?y se considera la laguna de mayor importancia por
ser la de mayor superficie y por contar con diferentes habitat y una
diversidad de flora y fauna especial.

Contexto social y econdmico

Los ecosistemas de alta montana, de los cuales hacen parte los
paramos de la Cordillera Central se destacan por la presencia de
asentamientos dispersos y nucleados de grupos poblacionales de
campesinos mestizos procedentes de zonas y regiones de ecosis-
temas similares o de regiones rurales con tradiciones de sistemas
productivos de tierra fria.

Desde las evidencias arqueologicas y etnohistoricas, la alta mon-
tana ha servido como asentamiento transitorio, camino de paso en-
tre las cordilleras y valles interandinos, sitio de enterramiento y de
rituales de los grupos precolombinos nomadas como los Panches,
o de los pueblos sedentarios como los Quimbaya y los Pijaos, que
habitaban los valles de los grandes rios y cuencas afluentes.

La alta montana ha sido un espacio de permanente importancia
econdmica y social, por ser paso de mercancias y productos para el
intercambio, de establecimiento de grandes haciendas ganaderas y
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produccion de cultivos basicos para las localidades y los municipios
ubicados en las areas de las dos vertientes de la Cordillera Central.

‘A nivel sociocultural la alta montaiia ha permitido la circulacion y movilidad de
grupos culturales indigenas ancestrales y actuales, y de campesinos mestizos, que
en la actualidad se ven obligados, muchos de ellos, a desplazarse a otros municipios,
ciudades o departamentos en un desarraigo de sus tierras, debido a la agudizacion de
los conflictos sociales y politicos manifestados en el conflicto armado” ®

Aspectos demograficos

La poblacion que habita la zona de influencia de los paramos de
Anaime, Chili y Hierbabuena “estd conformada por campesinos mestizos pro-
cedentes de zonas de ecosistemas similares de la Cordillera Central o la Oriental, de
zonas de colonizacion minera y agricola del sur occidente antioquerio, por personas
y grupos de jornaleros que habitan esporddicamente las zonas para actividades de
cultivos transitorios, comercio de madera y ecoturismo, personas que tienen grandes o
medianas extensiones de tierra, identificados como ausentistas y grupos de personas
que se movilizan itinerantemente, estableciéndose en sitios estratégicos”.®

La procedencia de la poblacion del Quindio es de Antioquia, Toli-
ma y Valle, en mayor proporcion, y en menor proporcion de Narino,
Boyaca y Caldas. La procedencia de la poblacion del Tolima es de
Cundinamarca, Boyaca y Cauca en mayor proporcion, y en menor
proporcion de Narino, Santander, Caldas y Antioquia.

La poblacion que habita los paramos de Anaime, Chili y Hierba-
buena esta inmersa en la poblacion rural, con 64.467 habitantes que
tienen influencia en los municipios de Pijao y Génova (Quindio) y
Cajamarca, Rovira, Ibagué y Roncesvalles (Tolima).

8. Delgado, A. 2002.
[nforme final componente
socio cultural proyecto
“Conservacion de los eco-
sistemas de Alta Monta-
fia en los departamentos
de Caldas, Quindio, Valle
del Cauca y Tolima, un
aporte a las Ecorregiones
estratégicas”. p. 3-4.

9. 1bid., p. 65.

LELEYYP Poblacion total de los municipios con influencia en la zona de estudio

Poblacion cabecera

Poblacion total

Poblacion resto

Municipto 30 de junio de 2005 | 30 de junio de 2005 | 30 de junio de 2005
Pijao 6683 3827 2856
Génova 9634 4936 4698
Cajamarca 19789 9361 10428
Rovira 21665 9408 12257
Ibagué 498401 468647 29754
Roncesvalles 6269 1795 4474
Total 562441 497974 64467

Fuente: DANE. Censo General 2005.
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Segun informacion secundaria, de diagnosticos e investigaciones
realizadas, en los paramos de Tolima y Quindio habitan 175 perso-
nas aproximadamente, de las cuales 80 se ubican en el departamen-
to del Quindio y 95 en el de Tolima.

Marco de trabajo para
el programa de adaptacion

Ruta metodolégica

El proceso de analisis de vulnerabilidad y la definicion de la es-
trategia de adaptacion para los paramos de Anaime, Chili y Hierba-
buena, partio de la sensibilizacion y el fortalecimiento en el tema
de cambio climatico a diferentes actores sociales e institucionales
con presencia e intereses en los paramos de los departamentos del
Tolima y Quindio.

El fortalecimiento de actores se realizo a través de talleres locales
relacionados con la conceptualizacion sobre el cambio climatico y
las vulnerabilidades y amenazas en los paramos y humedales. Estos
espacios fueron aprovechados para la recopilacion y socializacion
de los diferentes saberes y percepciones que los actores tienen acer-
ca de los impactos que genera el cambio climatico en los paramos.
Como complemento de las percepciones locales, se recopild, siste-
matizo y analiz6 la informacion climatica, sobre sistemas producti-
vos, biologicos y socioculturales de la zona.

Posteriormente los resultados de los talleres y de los analisis fue-
ron socializados en un taller regional, en el cual se priorizaron cua-
tro temas: agua, humedales, produccion agricola y desplazamiento
de la fauna. Con base en estos componentes se definieron acciones
relacionadas con las estrategias del Convenio de Diversidad Biolo-
gica: conocer, conservar y usar, para obtener asi los lineamientos de
adaptacion a cambio climatico para la zona.

Para la definicion de los lineamientos se tomaron insumos de
presentaciones realizadas por representantes de las Alcaldias Mu-
nicipales del Quindio y Tolima y de las Corporaciones Autbnomas
Regionales del Tolima ~-CORTOLIMA- y Quindio —CRQ, las cuales es-
tuvieron relacionadas con los componentes ambientales de los Es-
quemas de Ordenamiento Territorial y los proyectos y programas de
los Planes de Accion Trienal.
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Esquema Metodolégico del Analisis de Vulnerabilidad y Estrategia de
Cambio Climatico para los PaAramos de Anaime, Chili y Hierbabuena

Sensibilizacién y
capacitacién

Saberes locales y
percepcion de
impactos

Andlisis de
infromacion
climatica

Sistematizacion de
informacion

[

Priorizacion de componentes

I

I

Agua

Humedales

Produccién agricola

Desplazamiento
de fauna

Lineamientos de adaptacion

A

Variabilidad climatica actual y futura

Se realizo un analisis de las estaciones hidrométricas, pluviomé-
tricas y climatologicas para la region, distribuidas de la siguiente
forma: 5 estaciones manejadas por la Corporacion Autonoma del
Quindio CRQy 20 estaciones del IDEAM. El analisis se baso en la ob-
servacion de las tendencias actuales a partir de los datos historicos
y la proyeccion de dicha tendencia al ano 2030.

Mensual

1973
1977
1981

1985

1989

1993
1997
2001

Variacion multianual y multimensual de la temperatura.
Estacion rio Manso- Rovira

Anual

2005
1973
1975
1977

979

999
001
2003
2005
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Variabilidad observada de la temperatura

Tomando en cuenta la unica estacion con datos multianuales des-
de la década del 70, la temperatura ha aumentado en los ultimos 30
anos un promedio de 1.5 grados centigrados para la region. En la Fi-
gura 3, se muestra al costado izquierdo la variabilidad multimensual
promedio y en el costado derecho, se observa la variabilidad prome-
dio multianual, aunque se pueden apreciar anos frios (con prome-
dios de temperatura alrededor de los 15.5 grados centigrados) en
1989, la tendencia de la temperatura es al aumento.

Variabilidad observada de la precipitacion

Para el caso de la precipitacion, luego de analizar varias estacio-
nes, vemos un comportamiento diferenciado para cada uno de los
flancos de la Cordillera Central. De esta manera, en el flanco oriental
(cuenca del Magdalena) su tendencia es a disminuir, en el flanco oc-
cidental (cuenca del rio Cauca) no hay una tendencia clara, sin em-
bargo, si observamos el comportamiento desde finales de los 90’s,
los inviernos y veranos son mas pronunciados (Figura 4).

Variacion multianual de la precipitacion. Flanco oriental
(derecha) y occidental (izquierda)

Anual Anual

1959

1969

1979

1989
1999
2009
1974
1979
1984
1990 |
1995
2000
2005

2019
2029

Variabilidad futura de la
temperatura y la precipitacion

Se realizo un ejercicio de extrapolar la tendencia local como pun-
to de partida para estimar escenarios de las variables climaticas en
el area de estudio. Cada valor mensual fue estimado debido a la
variabilidad para cada periodo. La regresion de mayor exactitud fue
la regresion lineal, siendo la utilizada para todas las proyecciones
mensuales y anuales de las variables de precipitacion y temperatura.
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Variacion de la precipitacion para el ano 2030. Derecha flanco
occidental e izquierda flanco oriental de la cordillera central

Precipitacion Precipitacion
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De esta forma, podemos apreciar las diferencias en la precipita-
cion para ambos flancos. Mientras que para la cuenca del Magdalena
(flanco oriental de la Cordillera Central) se aprecia una disminucion
durante todo el ano (verano e invierno), para el flanco occidental
(cuenca del Cauca) los inviernos tendran mayores precipitaciones y
el verano menores precipitaciones (Figura 5). Las barras rojas re-
presentan la tendencia actual extrapolada al ano 2030, las barras
amarillas, el promedio de los anos 2000-2006. Las barras verdes son
el promedio para los anos 1975-1980.

En el caso de la temperatura, el aumento es homogéneo a lo largo
del ano para la region. De acuerdo a la tendencia presentada ante-
riormente, en la Figura 6 se observa en barras moradas-rojas los
valores para el ano 2030, en barras naranjas, los valores al ano 2000
y en amarillo, el promedio para el ano 1975.

S

Variacion de la temperatura al afio 2030
Temperatura
19
19
18
18 W 1975
17 2000
17 = 2030
16
16
15
\ J
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Efectos adversos actuales 'y
potenciales del cambio climatico

Los impactos los vemos por un lado reflejados en los caudales
de los rios. Sin embargo, comparando dos estaciones hidrométricas
en la misma cuenca (rio Cucuana, al sur del area de estudio), vemos
como la tendencia negativa (a disminuir) es evidente en la estacion
aguas abajo (Figura 7, de la derecha). La estacion aguas arriba no
presenta una tendencia clara. Comparando estas graficas con los
datos de las estaciones de lluvia vemos que la tendencia a menos
lluvias se da en la parte baja — media de las cuencas, siendo el uso
del suelo mayor hoy en dia, que hace 30 anos, reflejandose esto en
las estaciones de caudales.

i

1l
’ | ’ llh,

Variacion de los caudales. Subcuenca del rio Cucuana. Estacion aguas
arriba (derecha) y estacién aguas abajo (izquierda)

~

Mensual

1961

1965

1970

1975

1972
1977
1982
1987
1992
1997

1980
1985
1990
1995
2000
2005

Con respecto a los efectos potenciales adversos, se realizd un
balance hidrico por medio del método de Thornthwaite & Mather
(1955), utilizando los promedios de los valores para la década del 70,
los promedios para los anos 2000-06 y la proyeccion de la tendencia
actual a partir de los datos historicos para las variables de precipi-
tacion y temperatura. Este analisis nos muestra como el déficit de
agua no existia para el ano 1975-80; para el promedio 2000-2006,
aparece un pequeno déficit en los meses de julio -agosto y para el
ano 2030 este déficit se acerca a 20 mm para los meses de época
seca.
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Variacion multianual de la produccion de granadilla
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También se busco la relacion entre la disminucion de las cose-
chas de granadilla, mora, lulo, café y platano y la variabilidad de la
precipitacion. Se analizo la relacion entre las hectareas cultivadas
(eje X) y la produccion en toneladas (eje Y), vemos para el caso de la
granadilla, que los anos 1992, 1997, 2000 y 2004 se salen del pro-
medio de los anos analizados (Figura 8). Sin embargo, al comparar
con las series histoéricas analizadas (promedios mensuales), no hay
una relacion directa. Es necesario incorporar al analisis otras varia-
bles como el brillo solar, la evapotranspiracion y la humedad, con
una frecuencia de datos mayores, tal vez diaria, para asi, buscar una
correlacion mas exacta entre la variabilidad climatica y su afectacion
en la productividad de los cultivos.

Testimonios locales

Durante el proceso de analisis de vulnerabilidad y definicion de la
estrategia de adaptacion al cambio climatico se generd un proceso
de aprendizaje en torno al tema con los diferentes actores sociales e
institucionales que tienen influencia en el ecosistema de paramo. El
proceso incluyo la realizacion de ejercicios grupales, que permitie-
ron definir conjuntamente qué es el cambio climatico y cuales han
sido sus efectos en estos ecosistemas.
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LLLERAP Definiciones de cambio climatico y sus causas

&Qué es el cambio climatico? | éPor qué esta ocurriendo el cambio climatico?

...Es la variacion o trastorno del clima, presentdn- | ...Estd ocurriendo por la no toma de decisiones a tiempo,
dose desde siempre, con la diferencia es que ahora se | asociado a una debilidad de politicas ambientales, y au-
presenta en ciclos mds rdpidos, es también un fend- | nado a obras de infraestructura, como la mineria, entre

meno natural que impacta el clima global y local... | otras. ..

...Calentamientos que ha sufrido la tierra por la des- | ...Debido al desarrollo desordenado de la industria, mo-
truccion de la capa de ozono, por el dioxido de car- | vilidad vehicular que aporta CO, a la atmdsfera, también
bono. .. derivado de la deforestacion y el uso indiscriminado de

agroquimicos, a los megaproyectos de infraestructura vial,
...Alteraciones bruscas que ha sufrido el planeta por | el manejo inadecuado de basuras y por ello la destruccion

causas antropicas. .. de la capa de ozono. ..

...Cambio brusco en la temperatura que altera las | ... Falta de sensibilizacion del tema ambiental (educa-
condiciones meteorologicas de las diversas zonas de | cion)...

la tierra. ..

...Falta de politicas de gobiernos rigurosas. ..

IELVERE) Cambios generados por el cambio climatico en los paramos,
humedales, temperatura, precipitacion y humedad

e 2 . ¢Qué cambios se notan
¢Qué cambios vemos ¢Q bio o

en los paramos y humedales?

en la temperatura, en la precipitaciéon
y en la humedad?

...Ampliacion del rango altitudinal de plagas, como ga- | ...Predomina el aumento de la temperatura, se no-
rrapatas. .. tan muchos tiempos secos y muchos de lluvias, no se
pueden establecer épocas de tiempo seco, ni épocas de
...En los pdramos el impacto se evidencia en el cambio de | lluvias.

clima, hoy en dia es mds cdlido, facilitando las quemas. ..
.. Temperatura: cambios bruscos, representados en
...Se evidencia en la ausencia de neblina de bosque. Han | altas temperaturas en el dia y muy bajas temperatu-
disminuido los caudales, facilidad para que se den quemas | ras en la noche. ..

o0 incendios de pajonales. La disminucion de la capa de

hielo del nevado Tolima es consecuencia del calentamiento | ...Sol candente, picante, intermitente. ..
global. ..
...Precipitacion: representada en lluvias torrencia-
..Disminucion de la produccion (pastos, papa y leche)... | les...
..El crecimiento de las truchas ha disminuido. .. ... Lluvias mds fuertes y frecuentes. ..
..Los pastos naturales se secan por los fuertes vientos... | ...Corriente de los rios no requlada (irregular). ..
..En el municipio de Génova, Quindio las épocas de | .. .Humedad: disminucion de la neblina...

siembra se han invertido...
..En las primeras horas de la madrugada hace he-
ladas. ..
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I Transformaciones generadas por el cambio climatico en las especies de flora,
fauna y recurso hidrico, en los paramos, humedales y bosques alto andinos

¢Qué esta pasando con

¢Qué esta pasando con las especies de flora el recurso hidrico en los
y fauna en paramos y humedales? paramos, humedales
y bosques alto andinos?
..Fauna: se evidencia disminucion y desplazamiento de especies, ejemplos: | ...Disminucion de la oferta hidri-
pato de laguna, danta, oso andino, anfibios, otros. .. ca y poca retencion de agua en el
pdramo. ..
Flora: disminucion de bosques por accion de las quemas y sequias, dis-
minucion de poblaciones de plantas en especial vegetacion de humedales y | ...Disminucion de caudales y de
pdramos (musgos, frailejon). .. drea de humedales
..Disminucion y desplazamiento de especies por cambio de uso del suelo, | ...Quebradas con fuertes creci-
conflicto armado, cambio climdtico. .. das. ..

..El Pasto azul (nativo), ya no hay, ahora se ve mayormente kikuyo. ..
..El Pinche o afrechero es menos comiin. ..
..Laguna del Muiieco colonizada por pastos. ..

..El venado se ve menos, los cusumbos han aumentado, hag desplazamiento
de especies. Especies como el arenillo han disminuido. .

...Algunas culebras estdn desplazdndose hacia partes altas. ..

Los participantes al proceso consideran que los asentamientos
humanos generan el cambio climatico, por el aumento de la ganade-
ria en la zona, la tala de bosques, la mineria y el establecimiento de
infraestructura vial, también consideran que los diferentes sectores
que tienen influencia e interés en la zona son vulnerables al cambio
climatico, algunos en mayor grado que otros.

“Todos podemos percibir dichos cambios climaticos, los tiempos de sequias
prolongadas afectan directamente los cultivos que en consecuencia perjudican los
distritos de riego, la produccion agricola, la ganaderia y el sector de los consumido-
res. En inviernos excesivos se hace notoria la baja produccion de leche y en periodos
prolongados de verano es peor. Cambia la distribucion de las especies perjudicando su
hdbitat natural y generando migracion de las mismas” ...

..El manejo del agua en el sector productivo lo hacen mds o menos vulnerables
por la adecuacion de tierras (riegos y drenajes). La tenencia y el manejo de las tierras,
problemas socio econémicos como vivienda, salud y educacion. ..

..La falta de informacion acerca de como afecta el cambio climdtico a la diversi-
dad bioldgica y socio cultural en los pdramos hace mds vulnerables a las especies y a
las poblaciones a dicho fenomeno, el recopilar, sistematizar y analizar la informacién
debe hacer parte de un programa de adaptacion al cambio climdtico. ..
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Lista de actividades priorizadas

La estrategia de adaptacion para los paramos de Anaime, Chili y
Hierbabuena, se planteo a partir de la recopilacion y sistematizacion
de las diferentes propuestas realizadas por los participantes en los
talleres. Las acciones priorizadas para la estrategia de adaptacion
se enmarcan en los ejes definidos por el Convenio de Diversidad
Biologica (Conocer, Conservar y Usar) y en los temas agua, despla-
zamiento de la fauna, humedales y sistemas productivos, relacio-
nandolos ademas con los vacios de informacion sobre el tema de
cambio climatico, identificados en los Planes de Accién Trienal de
las corporaciones y los Esquemas de Ordenamiento Territorial de los

municipios.

Tema: Agua

Conocer

Realizar un inventario del re-
curso hidrico existente (agua
superficial y subterranea),
para conocer oferta y de-
manda.

Usar

Usar el agua para el con-
sumo humano, la agri-
cultura, la explotacion
pecuaria, la industria, el
transporte, la medicina y
la terapéutica.

Conservar
Adquirir predios por parte de
los entes territoriales para la
conservacion del recurso hidri-
co (Art ITI, Ley 99 de 1993), para
beneficio de acueductos comu-
nitarios.

Recopilar 'y sistematizar
los registros limnimétricos
y pluviométricos de las di-
ferentes estaciones que se
encuentran en el area de
influencia de los paramos.
(Balance Hidrico).

Realizar campahas masi-
vas de educacién para op-
timizar, concienciar y ra-
cionalizar el uso del agua.

Realizar reforestaciones con es-
pecies protectoras, en las areas
donde nacen los cuerpos de
agua para las comunidades.

Conocer los parametros de
calidad de agua para consu-
mo humano (calidad fisica -
quimica y bacteriologica).

Implementar tecnologias
de almacenamiento (al-
macenar aguas lluvias).

Aislar los nacimientos de agua
para no ser intervenidos.

Realizar un inventario de los
usuarios del agua y los volu-
menes utilizados.

Conocer las diferentes tari-
fas del uso del agua.

Definir y aplicar politicas
claras para el uso de agua
(tasa retributiva, conce-
siones, vertimientos).

Poner en vigencia los Acuerdos
y las Normas existentes en los
municipios respecto a campa-
nas de conservacion - restaura-
cion.

Conocer las formas de con-
taminacion del agua y la
identificacion de los puntos
de contaminacion.

Implementar sistemas
para el manejo adecuado
de toma y disposicion del
agua.

Acogerse a los convenios y tra-
tados internacionales de con-
servacion y uso del agua y la
biodiversidad.

Identificar el marco norma-
tivo relacionado con el agua.

Crear organizaciones,
juntas o asociaciones co-
munitarias para el manejo
del agua.

Establecer viveros municipales
y comunitarios con especies na-
tivas.
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Conocer
Recopilar la informacion de
las estaciones meteorologi-
cas.

Usar
Fortalecer actores locales
para la gestion del riesgo
y resolucion de conflictos.

Conservar

Declarar areas protegidas en
ecosistemas estratégicos.

Crear incentivos para la con-
servacion (valoraciéon de bie-
nes y servicios ambientales) y
establecimiento de alternativas
para el tratamiento de aguas re-
siduales.

Tema: Sistemas Productivos

Conocer

Realizar un inventario del
tipo de productores, areas
de produccién - tipos de cul-
tivos.

Usar

Usar los sistemas de
acuerdo a la vocacion y
necesidades locales, dan-
dole aplicacién a los POT.

Conservar

Conservar y valorar los sistemas
de produccién, adaptados a las
nuevas tecnologias.

Conocer los estudios esta-
disticos de la produccion
agropecuaria existente en la
zona.

Usar tecnologias apro-
piadas, organicas y agro
ecologicas, para la pro-
ducciéon agropecuaria
(Produccion limpia ligada
a los POMCAS).

Desarrollar practicas de conser-
vacion - usoy manejo del suelo.

Conocer el uso actual y po-
tencial de los suelos.

Buscar el apoyo institu-
cional para los producto-
res agropecuarios.

Implementar los observatorios
de desarrollo sostenible en la
region.

Conocer las nuevas tecnolo-
gias y la tecnologia local de
produccion.

Conocer las nuevas tecno-
logias y la tecnologia local
de produccion. Fortalecer
las organizaciones loca-
les.

Fortalecer las organizaciones de
base comunitaria - Organiza-
ciones campesinas de cada tipo
de productores.

Conocer el sistema de es-
timulos (apoyo y créditos
- convocatorias de los mi-
nisterios relacionados con el
sector productivo).

Realizar monitoreos de
las cosechas.

Conservar la base genética de
los sistemas de produccion.

Conocer indices estadisticos
de la pérdida de suelos.

Alternativas de reproduccion de
semillas nativas.

Caracterizar los sistemas
productivos: tipo de suelo,
qué se produce en la zona,
otros.

Elaborar el mapa de conflic-
tos de uso del suelo.

Conocer la relacion entre
sistemas productivos - ci-
clos biologicos (poliniza-
cién, otros).

Conocer y socializar expe-
riencias de manejo sosteni-
ble exitosas.
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iECIER P Tema: Humedales

Conocer | Usar Conservar
Realizar la caracterizaciéon | Cambiar el uso de los | Establecer acuerdos de coma-
de los humedales. humedales ecoturismo - | nejo o servidumbres sociedad
cientifico, etc. civil-Estado.

Conocer la capacidad de | Sensibilizar e involucrar a | Realizar estudios de valoracion
regulaciéon y retencion de | las autoridades y la comu- | econdmica y ambiental.

agua. nidad en general.
Conocer el nivel de Goberna- | Gestionar recursos para | Realizar mantenimiento, moni-
bilidad. su proteccion. toreo y vigilancia con entidades

y poblacion.

Conocer las experiencias de | Realizar control, Comité | Declarar zonas de proteccion.
manejo exitosas en humeda- | de vigilancia.

les.

Conocer <{Como afecta el | Ofrecer alternativas tec- | Realizar aislamiento de hume-
cambio climatico a los hu- | nologicas. dales, restauracion ecologica.
medales?.

Conocer la normatividad so- | Diseno de propuestas para | Desarrollar campanas educati-
bre humedales. investigacion, educacion. | vas y comunitarias para la con-

servacion de los humedales.

IELERED) Tema: Desplazamiento de la fauna

Conocer | Usar Conservar
Recolectar la informacion exis- | Realizar investiga- | Realizar alianzas interinstitu-
tente y sistematizarla. cion, educacion y tu- | cionales.
rismo especializado.
Caracterizar la fauna. Realizar seguimien- | Realizar programas de educa-
to 0 monitoreo. cion ambiental en escuelas y co-

legios urbanos y rurales.
Conocer el tipo de uso de los ha- | Fomentar el estable- | Publicar la informacion recolec-

bitat. cimiento de sistemas | tada en diferentes medios (reco-
de produccion soste- | nociendo el trabajo de campo de
nible. los diferentes actores).

Determinar especies bioindicado- Establecer comederos natura-

ras de cambio climatico y correla- les.

cion al monitoreo climatico.

Establecer conflictos de uso aso- Delimitar y proteger los corre-

ciados a desplazamientos. dores biologicos.

Implementar un sistema de moni- Declarar areas protegidas sobre

toreo, con indicadores de biodi- ecosistemas naturales.

versidad.

Generar procesos de restaura-
cion.
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Arreglos necesarios
para el desarrollo de acciones

La adaptacion al cambio climatico requiere para su desarrollo de
diferentes estrategias, dentro de las cuales se encuentran, el fortale-
cimiento de actores sociales e institucionales en el tema de cambio
climatico, la incidencia politica del tema y su comunicacion y di-
vulgacion, ademas la recopilacion, sistematizacion y analisis de las
acciones que realizan las comunidades, que les estan permitiendo
adaptarse al cambio climatico, como son, los sistemas sostenibles
de produccion, los programas municipales relacionados con el tema
y las articulaciones institucionales que se vienen desarrollando.

Para ejecutar las acciones propuestas para la adaptacion al cam-
bio climatico los participantes al proceso proponen:

e Generar un proceso educativo, que incluya la investigacion y la
accion en torno al tema de cambio climatico.

e Recuperar los bancos genéticos de las diferentes especies pro-
ductivas que se consumen en la region de alta montana.

e Sistematizar la informacion de estudios sobre diversidad biologi-
ca recopilada en la zona.

e Monitorear la diversidad biologica.

» Socializar la informacion con los tomadores de decision.

e Incluir el tema de cambio climatico en los instrumentos de pla-
nificacion ambiental y ordenamiento territorial, como Planes de
Accion Trienal de las corporaciones, Esquemas y Planes de orde-
namiento territorial.
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Sintesis de las

discusiones de las mesas
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51. Presentados para
fines de analisis por
separado los factores
del funcionamiento
“natural” y aquellos
producto de la accion
humana.

Mesas de Trabajo
sobre Vulnerabilidad,
Adaptacion y Monitoreo

Animacion de las mesas y edicion del texto de sintesis:
LoreNA Franco ViDAL Y GERMAN 1. ANDRADE

| taller trabajé dos mesas, que por motivos metodologicos

se separaron en los temas de vulnerabilidad, adaptacion y

monitoreo. Por el caracter tan relacionado, fue evidente que
en ambas mesas se tocaron parcialmente asuntos que tienen que
ver con los tres temas. A continuacion se presenta un texto basado
en todas las contribuciones y reflexiones recogidas en las relatorias
de las dos mesas, posteriormente editado, buscando darle asi una
integralidad. Los temas se discutieron con base en preguntas orien-
tadoras.

Vulnerabilidad

ZQué factores o caracteristicas de los sistemas ecologicos y sociales en los
pdaramos y bosques andinos acentian su vulnerabilidad ante CCG?

Factores referentes al funcionamiento del
ecosistema*

La mesa identificé factores de funcionamiento de los ecosiste-
mas relacionados directamente con el clima (temperatura y preci-
pitacion), que determinan aspectos tales como la distribucion al-
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titudinal del paramo y el bosque, y ecotonos significativos como el
marcado por limite superior del bosque. La ubicacion espacial de
estos ecosistemas, en escenarios de cambio climatico, se veria ten-
sionada, por el cambio en la distribucion altitudinal de las condi-
ciones climaticas que los determinan. En este sentido se enfatizo la
estrecha dependencia de los bosques de niebla con requerimientos
de condensacion y humedad en franjas altitudinales definidas, se-
nalando que en escenarios de cambio climatico podrian presentarse
modificaciones a los fenomenos de la lluvia horizontal en cantidad
0 importancia relativa, y su desplazamiento altitudinal. Igualmente
se hizo notar que en la escala del paisaje se presenta una relacion
entre la estructura espacial de los ecosistemas en los gradientes al-
titudinales y la heterogeneidad de los suelos, a través de niveles de
saturacion de agua. Esta heterogeneidad espacial se veria afectada
por cambios en la disponibilidad del agua.

Tanto en la escala regional como de paisaje, de manera notoria en
la alta montana, se presentan especies con patrones de distribucion
restringida, o requerimientos ambientales muy especificos; 1o cual
determina una alta vulnerabilidad que aumenta el riesgo de extin-
cion ante cambios de condiciones climaticas. En particular, porque
la amplitud de los cambios climaticos parece mayor en las partes
mas altas de las cordilleras. La vulnerabilidad seria menor cuando
hay continuidad topografica o ecolodgica en las vertientes, lo cual
facilitaria el desplazamiento de las especies en gradientes modifica-
dos del clima. Los cambios en el ecosistema podrian ademas impli-
car modificaciones en los ciclos de vida de las especies, afectando
procesos como su capacidad reproductiva, polinizacion o dispersion
de semillas. Un factor a considerar seria la pérdida o afectacion de
habitats o componentes clave del habitat de algunas especies.

El cambio ambiental en los ecosistemas tiene un efecto directo
en la existencia o disponibilidad de los servicios que éstos prestan a
la sociedad. En particular, la preocupacion gira en torno a la oferta
y calidad del recurso hidrico, la capacidad de la cobertura vegetal
modificada para retener humedad e incorporarla al suelo, la capa-
cidad productora y reguladora del agua en las cuencas, y el riesgo
geomorfoldgico por activacion de zonas potencialmente inestables
con acentuacion de erosion o eventos de deslizamientos.

Factores referentes a la accion humana

La vulnerabilidad en ecosistemas naturales o seminaturales
(aquellos con apariencia natural pero que son producto de la inter-
vencion humana) se ve ademas afectada por la accion humana direc-
ta, manifiesta en la transformacion de los ecosistemas su fragmen-
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tacion, o cambios en la matriz de los bosques en patrones de mosai-
co. Hay actividades de extraccion asociada con estos procesos, tales
como la tala para obtencion de lena para consumo doméstico, ma-
dera para cercas o la produccion de carbon. En las partes mas altas
de las montanas, especialmente se manifiesta el sobrepastoreo y las
quemas para la renovacion de las pastura, el drenaje de humedales
y la introduccion de especies exoticas que se vuelven invasoras. La
agricultura es responsable de la adicion de nutrientes en fuentes, lo
cual lleva a la eutrofizacion de cuerpos de agua.

La pobreza de los pobladores rurales se identificO como una causa
de esta situacion, pues las comunidades que dependen directamente
de los ecosistemas para su supervivencia presionan los recursos,
en ocasiones degradan los ecosistemas y ponen en riesgo algunos
servicios ecosistémicos que benefician a los habitantes de centros
urbanos o zonas bajas. También en algunas regiones hay problemas
de orden publico, o conflictos, y la presencia de fuerzas armadas o
batallones de alta montana generan nuevos impactos ambientales.
De lo anterior, no estan excluidas algunas de las areas protegidas
mas estratégicas en la zona andina colombiana.

En general no hay equidad en la sociedad en la distribucion de los
beneficios y costos asociados con el uso o conservacion de los es-
pacios protegidos, lo cual tiene consecuencias sociales, tales como
la migracion de jovenes por falta de oportunidades, conllevando el
abandono o cambio en los patrones de poblamiento en los territo-
rios. Puede haber ademas pérdida de valores culturales comunita-
rios, de conocimiento tradicional o memoria cultural. Parte de esta
memoria cultural tiene un potencial que podria ser clave como factor
social de la resiliencia de los ecosistemas en el proceso de manejo
adaptativo. Algunas poblaciones dirigen sus intereses y valores ha-
cia el consumismo urbano o el individualismo, generando un vacio
social en los ecosistemas, de caracter estratégico, que las institucio-
nes o sectores interesados en su conservacion no logran llenar.

El cambio social en estos territorios, frecuentemente produce
ademas aumento de la presion sobre los bosques (colonizacion o
cambio de uso de la tierra) o cambio en los sistemas productivos;
frecuentemente se observa la implantacion de ganaderias, planta-
ciones forestales o agricultura comercial. Esto es especialmente im-
portante cuando hay cambio hacia sistemas productivos que tienen
mayores demandas sobre el agua. Cambia también la relacion entre
estos espacios y los centros urbanos, desde donde puede venir mas
presion por los recursos, urbanizacion o desarrollo de industria o
requerimientos de conservacion de fuentes de aguas. También se
observan casos de abandono y regeneracion de coberturas.
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Son notorias las debilidades de las iniciativas de conservacion,
falta de incentivos efectivos para la gestion privada y conflictos no
resueltos con las autoridades de conservacion y las comunidades
alli presentes. Hay un limitado gobierno y escasa gobernanza de los
ecosistemas y recursos naturales, falta conocimiento sobre estado
de la propiedad y claridad sobre sistemas de acceso y control sobre
los recursos y espacios. Esto lleva a la marginalidad o informalidad,
cuando no ilegalidad en la poblacion asentada.

Una preocupacion especial se hizo notar en relacion con la vul-
nerabilidad de los sistemas productivos de la alta montana. Estos
presentan bajos rendimientos en produccion agropecuaria o dificul-
tades de acceso a los mercados, lo cual genera una alta vulnerabili-
dad de base; en especial los de secano (p. €j. el caso de la selva alta
peruana), que tienen una dependencia directa de los factores del
clima, siendo extremadamente vulnerables a sus cambios. También
cultivos en las vertientes, como el café que, por ejemplo, en la selva
alta peruana aparece muy vulnerable a los cambios en las precipi-
taciones, la estacionalidad de las lluvias y la distribucion anual del
brillo solar, pues ciertas variedades tienen requerimientos precisos
de humedad y sombra. Para algunos, sin embargo, el cambio clima-
tico podria representar una oportunidad, en la medida en que las
condiciones de algunos sistemas productivos o cultivos se podrian
ver aumentadas al cambiar las condiciones agro-climaticas en las
montanas.

En los procesos de gestion que se presentan en estos espacios
(areas protegidas, manejo de cuencas, etc.), falta una vision clara de
la participacion y son escasos o inadecuados los espacios de concer-
tacion. No hay un enfoque claro o unificado frente a los fenomenos
de cambio, u otras causas de transformacion y pérdida de biodi-
versidad. Esto también se relaciona con la falta de entendimiento
acerca del fenomeno del cambio climatico y de la magnitud de su
importancia en la alta montana. Frecuentemente hay falta de armo-
nizacion entre las politicas de la agricultura, algunas veces expresa-
das entre los ministerios y agencias ambientales; desarticulacion de
la gestion publico-privada, y debilidad de las organizaciones locales
(juntas de accion comunal, de administracion de acueductos vere-
dales, entre otras). Estas situaciones impiden una gestion adecuada
de los territorios y del uso de los servicios de los ecosistemas, y por
el contrario acentuan su vulnerabilidad ante el fendmeno climatico.
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¢Qué aspectos de los sistemas ecologicos y sociales se deberian conocer
para desarrollar la gestion integrada en escenarios de cambio climdtico, en
los ecosistemas de alta montaia?

Sobre los sistemas biofisicos

No se han construido escenarios climaticos a escala semi o de-
tallada para la alta montana, y aquellos que existen en nivel mas
general, no estan disponibles para quienes toman las decisiones en
estos territorios. En las discusiones de la mesa hubo consenso sobre
el limitado conocimiento del ciclo hidrologico. En algunas regiones,
el conocimiento sobre la historia local del clima es muy escaso o
ausente. Los aspectos bioticos de la alta montana, a pesar de un
gran acervo de conocimiento descriptivo (composicion o estructura
de ecosistemas o comunidades bidticas), acusan un grave vacio de
conocimiento de aspectos funcionales. Con todo, es notorio todavia
un conocimiento limitado de la distribucion basica de las especies
endémicas, o con distribucion restringida a la alta montana, y en
especial aquellas que ya presentan un alto riesgo de extincion. Poco
puede decirse sobre la relacion en estado natural del clima y la biota
y los ciclos de vida de las especies, sus movimientos o migraciones,
salvo su dinamica ecologica basica. Falta conocimiento sobre los
impactos del clima en la biota, y muy especialmente a nivel edafico.

Las relaciones biofisicas y
los aspectos socio-econémicos

Existe un vacio muy importante acerca del conocimiento de la
dinamica de los sistemas productivos, y la relacion entre cambios en
los usos del suelo y su relacion con los procesos ecoldgicos, tales
como el ciclo hidrico y del carbono —en especial en paramos y bos-
ques—, la dinamica de los ecosistemas y el papel de especies clave
para su funcionamiento. Generar o hacer disponible el conocimiento
de la relacion entre el cambio climatico y la disponibilidad o calidad
de los servicios de los ecosistemas, es un aspecto central.

Se percibe que hay muy poca investigacion acerca de las percep-
ciones o conocimientos de las comunidades locales asentadas en
esos territorios sobre la variabilidad o cambio climatico, y como sus
practicas actuales o pasadas pueden o no ser la base de la adapta-
cion. En particular, un dialogo de saberes entre los habitantes loca-
les, conocedores y la academia.

Se nota una escasa investigacion aplicada en temas sociales como
la cultura, la organizacion y la relacion de las comunidades locales
con los gobiernos locales, regionales o nacionales. Se vio como muy
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importante conocer las especies forestales disponibles segun su re-
sistencia a cambios en la dinamica del suelo, o los factores ecologi-
cos basicos en los sistemas productivos. En particular, la emergencia
de nuevas patologias en la region, o el cambio de distribucion en los
pisos altitudinales.

Un tema central del conocimiento necesario tiene que ver con la
planificacion o el ordenamiento de los territorios, sus instrumentos
y relaciones en diferentes escalas, como base para ajustarlos en es-
cenarios de cambio; en especial, una vision de investigacion que per-
mita integrar conocimientos y develar la dinamica conjunta de los
sistemas ecologicos y sociales, base para una gestion ante el CCG.

Es necesaria la investigacion acerca de las relaciones e impactos
de las politicas publicas en la alta montana, para conocer su grado
de incidencia, como base para reforzar la gobernabilidad ambiental
de estos territorios. En general, hace falta claridad sobre misiones,
visiones, y competencias institucionales en el ambito local y regio-
nal. En especial, para poder plantear adecuadamente las acciones
locales de adaptacion.

Adaptacion

cCudles deberian ser los objetivos y objetos de adaptacion ante el cambio
climatico global?

En general, se presento un énfasis en objetivos de adaptacion que
involucran la disponibilidad de recursos naturales para las comuni-
dades de la alta montana, en temas como su seguridad alimenta-
ria y los sistemas productivos. El foco de servicios ambientales, o
ecosistémicos, involucra mas actores de la sociedad, en especial los
grupos humanos que usan el agua en las tierras mas bajas.

También se identificaron objetivos de adaptacion que vinculan
objetos de conservacion ya reconocidos o en proceso actual de ges-
tion, tales como especies “focales” o areas protegidas de alta mon-
tana. Se hizo énfasis en los escenarios de extincion de especies que
se dibujan con el cambio climatico en la alta montana, en especial
sobre especies con rangos restringidos de distribucion.

Para ambos conjuntos de objetivos se menciono la necesidad de
contar con politicas mas flexibles, que ademas permitan fortalecer
la participacion ciudadana y la generacion de alianzas con actores
sociales. En general, se observa una escasa conceptualizacion y re-
flexion acerca de la formulacion de objetivos de adaptacion, de re-
cursos naturales u objetos de conservacion, para el beneficio de las
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comunidades, pero dentro del marco de funcionamiento de los eco-
sistemas.

¢Como se lograria un balance en las respuestas adaptativas de corto y
mediano plazo y la construccion de la resiliencia ecologica y social en plazos
mayores?

En general, hubo acuerdo en que la reduccion de la presion sobre
los ecosistemas de alta montana es un factor principal de la respues-
ta adaptativa. Un esquema claro de ordenamiento del territorio seria
fundamental en este sentido, siempre y cuando pueda verse influido
con contenidos especificos dirigidos a la adaptacion frente al cam-
bio climatico. Para ello seria necesario contar con analisis de las
tendencias de ocupacion, uso o transformacion de los ecosistemas
de alta montana. El nuevo ordenamiento deberia incluir acciones
dirigidas a disminuir procesos de urbanizacion que presionen los
ecosistemas altos andinos.

La disminucion de la presion puede darse por medio de acciones
en los ecosistemas naturales, tales como el fortalecimiento de las
areas protegidas, incluyendo algunas que permitan el uso sostenible
de ecosistemas o recursos naturales (Categoria VI) segin sea apro-
piado, y el refuerzo de la gestion en sistemas de areas protegidas
con gestion local o regional.

Las intervenciones en los ecosistemas naturales pueden dirigirse
hacia el mejoramiento de la conectividad o la restauracion ecologi-
ca en areas sensibles o importantes, en escala local o regional. En
general los sistemas de areas protegidas deben considerar no solo
los valores actuales de conservacion (naturalidad), sino su contribu-
cion a la adaptacion, es decir visualizarse en escenarios futuros de
cambio.

Un conjunto importante de intervenciones deben darse en torno
a los sistemas productivos, incluyendo su mejoramiento a través de
sistemas silvopastoriles, o la aplicacion de herramientas de manejo
de biodiversidad en paisajes rurales, o la busqueda de sistemas nue-
vos o alternativos, cuando sea necesario.

La planificacion y el ordenamiento del territorio, cuando el ob-
jetivo social central es el agua, puede integrarse con un enfoque de
cuenca, habida cuenta de la importancia de este recurso en la alta
montana. Sin embargo, es importante concretar otros esquemas de
planificacion espacial y otras escalas de intervencion, cuando los
objetivos se formulan en relacion con objetos de conservacion o un
estado del ecosistema. La adaptacion puede facilitarse ademas si
se vincula con los sistemas de prevencion o atencion de desastres,
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dando una nueva mirada a los asentamientos humanos de la alta
montafa. Estos podrian ademas contribuir de manera mas integral
al fenomeno, mediante el establecimiento de esquemas de energia
alternativa, tales como pequenas centrales hidroeléctricas y de re-
duccion de contaminacion y desechos, mejorando la habitabilidad
en los asentamientos humanos. La accion local, casi siempre defini-
da con un plazo corto, deberia complementarse en una perspectiva
de largo plazo; buscando ante todo que las respuestas sean sosteni-
bles, para lo cual se debe buscar su integracion con objetivos de de-
sarrollo. El fortalecimiento de actores en su capacidad de enfrentar
el CC es fundamental; no solo aumentando su conciencia y conoci-
miento, sino su capacidad de toma de decisiones dirigidas hacia la
adaptacion. El monitoreo participativo es una herramienta muy util
para entender mejor los procesos, a la vez que se los actores locales
resultan empoderados.

Del lado del sector publico es claro que se necesitan mas recursos
para multiplicar la presencia y gestion en la alta montana; pero de
otra parte éstas no serian suficientes si no hay fortalecimiento de
mecanismos de participacion de la sociedad, en especial cuando hay
interés por la conservacion, tal como las reservas privadas o de la
sociedad civil (Caso Resnatur en Colombia). La participacion de la
sociedad no sera solo movilizada a través de la conciencia publica,
sino con la generacion y aplicacion de herramientas e incentivos que
permitan disminuir efectivamente la presion sobre los ecosistemas.
El pago por servicios ambientales podria ser una de ellas.

Es evidente que la sociedad debe involucrarse mas en lo que seria
la construccion social de objetivos de adaptacion, que por su natu-
raleza deben ser multiples o equilibrados.

Monitoreo

Conocimiento e informacioén

La adaptacion ante el CC se gesta en un ambiente de poco conoci-
miento de los procesos basicos en los ecosistemas, de tal suerte que
hay alta incertidumbre en el impacto sobre los mismos y el efecto de
las respuestas humanas. Esto dificulta enormemente poder contar
con un conjunto basico de indicadores fidedignos y adecuadamente
validados, sobre los cuales sentar el seguimiento de los cambios.
Los vacios de conocimiento se refieren a asuntos basicos centrales,
como el ciclo hidrico en la alta montana, los regimenes de precipita-
cion, infiltracion, caudales, el papel de la vegetacion en la entrada de
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agua (lluvia horizontal) y los balances hidricos. Hay también enor-
mes vacios sobre los aspectos bioticos, tales como la distribucion
de las especies, su historia natural y en especial sus requerimientos
fisiologicos, y la capacidad de respuesta ante cambios que superen
los umbrales en los que es posible su adaptacion.

Con todo, es tal vez alin mas notorio el vacio de conocimiento so-
bre la dinamica de los sistemas socioecologicos de la alta montana,
limitando enormemente cualquier avance sobre su eventual devenir
en escenarios de cambio global acentuado. En este sentido, urge
conocer de manera mas exacta cual es la vulnerabilidad diferencial
de los sistemas ecologicos y sociales de la alta montana, y como los
regimenes de perturbacion natural de los ecosistemas se verian mo-
dificados por el cambio ambiental. Un tema central en este sentido
en estos ecosistemas es el papel del fuego en la dinamica sucesional
de los ecosistemas, su relacion con las invasiones bioldgicas y la
provision de algunos de los servicios ambientales. Los indicadores
deberian integrar la dinamica ecolégica y la accion humana.

El monitoreo de la biodiversidad deberia poner especial atencion
en la definicion de indicadores relacionados con aspectos funcio-
nales, tales como el efecto sobre especies clave o estructurantes de
los ecosistemas, o aquellas particularmente sensibles que pueden
servir de indicadores de los cambios, como hongos, especies inva-
soras; sin olvidar por supuesto los recursos biologicos. La capacidad
de respuesta temprana de algunas especies, y sus posibilidades de
desplazamiento (en escala temporal corta, esto es unos 20 anos) de-
bera ser tenida en cuenta. Algunos grupos como liquenes, briofitos
o especies polinizadoras o dispersoras, podrian usarse como indi-
cadores; y su valor en este sentido debe consolidarse con base en
estudios dirigidos para este fin. El monitoreo en gradientes ambien-
tales (climaticos, topograficos, etc.) de corta distancia, fue recono-
cido como de particular importancia. Especial atencion se debe dar
a aquellos procesos de monitoreo actual de la respuesta de las es-
pecies al CC, de manera que los disenos experimentales y resultados
puedan usarse para interpretar cambios en los patrones de diversi-
dad en las escalas espaciales de manifestacion alfa, beta y gama.

Un reto para el conocimiento y el monitoreo es la integracion
entre escalas, pues las respuestas seran principalmente a escala lo-
cal. Ademas, de acuerdo con los objetivos planteados, sera necesa-
rio conocer la efectividad de las herramientas de adaptacion; en el
caso de la biodiversidad sera importante conocer el impacto de los
corredores, o la funcionalidad del ordenamiento del territorio frente
a los nuevos objetivos de adaptacion. Se propone la definicion de
sitios piloto de adaptacion, para en ellos integrar el conocimiento
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local con el cientifico. En este sentido, se senald que los procesos de
monitoreo ligados con el cambio de practicas productivas, adelan-
tados por Cipay, integran actualmente algunos indicadores de biodi-
versidad, agua y ciclo de carbono, con desarrollos metodologicos a
nivel predial, los cuales se podrian leer como una “contribucion” a la
adaptacion y podrian ser validados en escenarios de CC.

El monitoreo debe ser integral, con foco especifico en atributos
de los socio-ecosistemas, especialmente sensibles o vulnerables al
cambio, y en un sistema multiescala, desde parcelas experimentales
(representativas) hasta escalas de paisaje.

Contar con una linea de base regional, como referencia para el
monitoreo, es asunto de especial urgencia, que requeriria la organi-
zacion de la informacion ya disponible y su organizacion mediante
un marco conceptual general que permita integrar los aspectos de
amenaza, vulnerabilidad, capacidad de adaptacion, transformacion,
asi como el seguimiento de las respuestas.

Otros temas que requieren énfasis especial

En el marco general de reconocimiento de la especial vulnerabi-
lidad de los sistemas ecologicos y sociales de las montanas tropica-
les, se entiende que incluso escenarios mas optimistas (duplicacion
de CO, en la atmosfera) serian virtualmente criticos para la region.
El monitoreo de los sistemas socioecologicos altoandinos, se cons-
tituye asi en una prioridad global, que debe ser recalcada por los
actores involucrados en los escenarios correspondientes. Especial
foco se le debera dar al cambio en los servicios ecosistémicos, en las
escalas espaciales apropiadas que integran sus principales usuarios.
También es importante monitorear como el cambio ambiental global
modifica el riesgo ambiental (desastres, plagas, etc.) y su percepcion
en la sociedad.

El monitoreo de la diversidad bioldgica, con énfasis en las espe-
cies con algun riesgo actual de extincion, y todas aquellas que pue-
dan ver su situacién de amenaza con el cambio climatico en marcha,
debe darsele toda la prioridad en las agendas nacionales y regiona-
les, asi como en la cooperacion internacional. Muy especialmente se
percibe en la region la necesidad de definir cuales seran esos “es-
cenarios de extincion” mas probable, revisando la concepcion ante-
rior de hotspots, ecorregiones prioritarias, etc., a la luz del cambio
ambiental global. En el corto plazo seria de particular importancia
tener elementos para entender los patrones generales de pérdida
diferencial de especies en los ecosistemas andinos tensionados.
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El monitoreo de los ecosistemas, en particular en el contexto de
los cambios inducidos por la accion humana, como la frecuencia de
quemas o incendios en la vegetacion, y el monitoreo de los esfuer-
zos de adaptacion, se constituye en un punto central.

El monitoreo que se hace de elementos de la biodiversidad debe
diferenciar claramente los alcances en cuanto a las escalas espa-
ciales y la estructura espacial de la diversidad (alfa, beta y gama),
de manera que pueda relevarse claramente la utilidad de trabajo
en parcelas, que de otra manera resultan ser demasiado pequenas
(como las de la iniciativa Gloria), para senalar cambios en fenome-
nos en escalas superiores.

El tema de las especies amenazadas adquiere especial importan-
cia, y en este sentido el monitoreo del grado de amenaza. Hay ade-
mas necesidad de definir variables relacionadas entre 1o biofisico y
lo sociocultural, con énfasis en aquellas que representen los proce-
sos de adaptacion definidos. La memoria cultural de adaptacion, y
una “modelacion hacia atras” con base en el estudio de la historia
ambiental de los sitios, serian de gran utilidad para ampliar el en-
tendimiento de las relaciones entre la sociedad y sus entornos. Por
supuesto, deberian estar presentes en los protocolos de monitoreo
las especies que son parte de la forma de vida de las comunidades
y los procesos que permitan entender como estas comunidades se
vienen adaptando, a través de respuestas en sus practicas culturales.
El monitoreo ademas es un elemento que refuerza la participacion y
el empoderamiento de los actores locales.

El seguimiento de los cambios en la alta montana no es sin em-
bargo independiente de lo que se deba monitorear en ecosistemas
aledanos, como la Amazonia (en especial la Amazonia andina), los
valles interandinos y sus vertientes.

El monitoreo del CC debe incluir a nivel nacional temas econo-
micos y sociales de mayor alcance. Por ejemplo, es sabido que el
fendmeno de El Nino tiene en los paises de la region un efecto im-
portante sobre el PIB (se menciono que éste podria ser de entre 0.5
y 2,0%), que se veria acentuado con el cambio ambiental global. Los
danos econdmicos pueden ser sobre infraestructura, produccion
agropecuaria, cambio en la disponibilidad de servicios ecosistémi-
cos, etc. Se menciond que la Cepal tiene interés en la elaboracion
de un informe sobre los costos del CC en la region (siguiendo los
lineamientos del Stern).
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Instituciones y redes

De particular importancia para los asistentes fue proponer que
las estrategias de adaptacion del CC, que requieren de novedosos
procesos de conocimiento y monitoreo, se articulen con las institu-
ciones y redes existentes referentes a temas ambientales o sociales
generales, dandole asi el valor agregado de adaptacion.

Se reconoce que en la region hay capacidad técnica y cientifica en
instituciones, asi como especialistas o interesados, con quienes es
posible construir mejores conceptualizaciones. Sin embargo, en la
mirada sobre los ecosistemas de alta montana, hay una debilidad en
cuanto a la participacion de las ciencias sociales, y el dialogo entre
disciplinas.

En este sentido se identificaron algunas instancias, tales como
el area de medio ambiente de la Comunidad Andina de Naciones
(CAN), cuya agenda ambiental andina tiene interés en recursos hidri-
cos (glaciares y agua), desastres naturales, etc.

La adaptacion de las estructuras institucionales o legales aparece
como una dimension poco considerada en las discusiones, pero que
sin duda podria ser de particular relevancia como apoyo a los proce-
sos adaptativos de las sociedades de la alta montana.

En fin, es claro que la region requiere de un Plan de Accion es-
pecifico sobre CC, incluyendo y en lo posible integrando las dimen-
siones de mitigacion, vulnerabilidad y adaptacion. Se recomienda
en este sentido que las agencias de cooperacion internacional y las
ONG ambientales o sociales con presencia internacional, contribu-
yan a la formulacion y ejecucion de una estrategia regional de adap-
tacion al CC.
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Palabras
de cierre

Luis GERMAN NARANJO

ndependientemente de sus alcances, logros o limitaciones, las

experiencias recogidas en este taller representan el estado del

arte de la adaptacion al cambio climatico en los ecosistemas de
alta montana del norte de los Andes. Dado que el tema emerge como
un area relativamente nueva para la gestion de los ecosistemas, la
idea de crear una red de aprendizaje es una de las recomendacio-
nes mas poderosas que aprendimos estos dos dias. Es importante
apreciar las distintas escalas de trabajo expuestas en el taller, lo mis-
mo que las iniciativas de “adentro hacia afuera”, y “de afuera hacia
adentro”. Sin embargo, es clara la necesidad de integrar los niveles
de aproximacion al tema de adaptacion. La definicion de los objetos
de adaptacion (quiénes) y los impactos especificos a los cuales éstos
se enfrentan (qué), es fundamental y debe verse con cautela para
que no se convierta en una nueva fuente de conflictos ambientales.
Las medidas de adaptacion deben ser, obligatoriamente, espacios de
dialogo intersectorial. No se trata de un tema exclusivo de ningun
gremio en particular sino una responsabilidad compartida en la que
€s necesario negociar intereses, ceder espacios € imaginar escena-
rios inesperados para la gestion ambiental. En este mismo sentido,
resulta evidente la todavia limitada integracion de los analisis de
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vulnerabilidad y el diseno de planes de adaptacion con otros fren-
tes de trabajo. Es urgente continuar promoviendo esa integracion
balanceada de la investigacion, el monitoreo y el manejo adaptati-
vo desde una verdadera perspectiva ecosistémica. En el proceso de
desarrollar medidas de adaptacion, es saludable reconocer algunas
limitaciones, pero no cerrarse el camino con ellas.
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Anexo

Lista de asistentes

Institucion
Comunidad Andina (CAN)

Nombre

Maria Teresa
Becerra

Correo electrénico
MBecerra@comunidadandina.org

Condesan

Francisco Cuesta

f.cuesta@cgiar.org

Conservacion Internacional
-Colombia

Nicolas Urbina

Conservacioén Internacional / Angela Andrade aandrade@conservation.org
Ideam
Delegacion de la Johny Ariza johnyariza@eu.europa.eu

Comision Europea en Colombia

Corporacion Autbnoma
Regional de Caldas

Wilford RincéHn

wilfordrincon@corpocaldas.gov.co

Corporacion Autbnoma
Regional de Narifno

Fernando Burbano

mauricioramos@corponarino.gov.co

Corporacion Auténoma
Regional de Narifo

Mercedes Torres

mercedes-torres@hotmail.com

Corporacion Autonoma
Regional del Quindio

Carlos Alberto
Franco Cano

Corporacion Auténoma
Regional del Quindio

José Manuel Cortés

jmaco@une.net.co

Corporacion Auténoma
Regional del Risaralda (Carder)

Alberto Arias Davila

aarias@carder.gov.co

Corporacion Auténoma
Regional del Risaralda (Carder)

Erika Nadashosky

Corporaciéon Auténoma
Regional del Risaralda (Carder)

Humberto Tobdén

humbertotobon@gmail.com

Corporacion Autbnoma
Regional del Tolima

Consuelo Carvajal

consuelocarvajal@cortolima.gov.co
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Institucion

Corporacion Auténoma Regional
del Valle del Cauca (CVC)

Nombre
Maria Isabel Salazar

Correo electronico
maria-isabel.salazar@cvc.gov.co

Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del Sur de la
Amazonia (Corpoamazonia)

Mauricio Valencia

mvalencia@corpoamazonia.gov.co

Corporacion Randi

David Suarez

davsua@gruporandi.org.ec

Corporacion Reconocer

Doris Lucia Ruales

dlucia60@yahoo.es

Departamento Nacional de
Planeacion DNP

Oscar Guevara

oscaraato@gmail.com

Fundacién Humedales

German Andrade

giandradep@yahoo.com

Fundacién Humedales

Lorena Franco

Ifranco@fundacionhumedales.org

Fundacién Las Mellizas

Monica Ramirez

zzmonica80@yahoo.es

Fundacién Libélula -
Comunicacién, Ambiente
y Desarrollo

Maite Cigaran T.

maite.cigaran@libelula.com.pe

Fundacién Natura Colombia

Clara Solano

elsamescobar@natura.org.co

Fundacién Natura Colombia

Luis Mario Cardenas

Fundagtiza Cristian Florez gcantillof1 @yahoo.es

Fundagtiza Luis Fernando Mora | lfernandom2003@yahoo.com

Fusagasuga Margarita Gomez margaritago@hotmail.com
Parra

Ideam Klaus Shutze elcaminante@etb.net.co

Ideam Franklin Ruiz franruiz@ideam.gov.co

Ideam Martha Duarte mduarte@ideam.gov.co

Ideam - INAP / CI

Maria Mercedes
Medina

mmercedes.medina@ideam.gov.co

Ordoénez

Ideam Mauricio Cabrera mcabrera@ideam.gov.co
Ideam Monica Cuéllar moni@ideam.gov.co
Ideam Maria Fernanda mafeordonez@gmail.com

Ideam / INAP

Héctor Fabio Mafla

mafla64@hotmail.com

Ideam / INAP

José Villa Triana

villetg@ideam.gov.co

Instituto de Investigaciones de
Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt

Maria Paula Quiceno

mayapaula@msn.com

Instituto de Investigaciones de
Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt

Carlos Tapia

Instituto de Investigaciones de
Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt

Maria Isabel Vieira

mivieira@humboldt.org.co
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Institucion

Ministerio del Ambiente
de Ecuador

Nombre
Fausto Alarcén

Correo electronico
falarcon@ambiente.gov.ec

Ministerio del Medio Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial

Jason Garcia

jason.garcia@dgr.gov.co

Ministerio del Medio Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial

Nestor Roberto
Garzén

nestorgarzon@hotmail.com

Parques Nacionales Naturales de
Colombia

Marcela Ruiz

manuelaruizO5@yahoo.fr

Planeacion Ambiental

Margarita Pacheco

margapacheco@gmail.com

Planeacién Ambiental

Marina Gémez

PNUD

Claudia Aydee
Capera Layton

claudia.capera@pnud.org.co

Corporacién Reconocer

Verenice Sanchez

Representante Mesa del Caqueta
/ PNN

Jairo Plaza

Representante Mesa del
Putumayo / F. Opcion Putumayo

Javier Burbano

jgburbano@gmail.com

Secretaria Distrital de Ambiente

Patricia Velasco

despacho@secretariadeambiente.
gov.co

Secretaria Distrital de Ambiente

Keidy Robinson

Secretaria Distrital de Ambiente

Marisol Rodriguez V.

Secretaria Distrital de Ambiente

Adriana Ximena
Acosta A.

adrianaximena40@hotmail.com

Semillas de Agua

Jorge Rubiano

jrubiano38@hotmail.com

WWF Colombia

Carmen Ana Dereix

cadereix@wwf.org.co

WWF Colombia

César Freddy Suarez

cfsuarez@wwf.org.co

WWF Colombia

Juio Andrés Ospina

jaospina@wwf.org.co

WWF Colombia

Luis German
Naranjo

Ignaranjo@wwf.org.co

WWF Colombia

Gaelle Espinosa

politica@wwf.org.co

WWF Colombia

Ximena Barrera

WWF Peru

José Luis Mena

Jl.Mena@wwfperu.org.pe

WWF UK

Hannah Williams
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