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Introduccion

os grandes estrategias fueron planteadas por la Convencidon Marco de las Naciones
D Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) —en inglés United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC)—: la adaptacion o reduccién de la vulnera-
bilidad y la mitigacién o reduccién de los Gases de Efecto Invernadero (GEI). Colombia
seadhirid aellas, con lo cual dio por culminado el proceso de elaboracién de la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico (TCNCC), un ejercicio liderado por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologiay Estudios Ambientales (IDEAM), autoridad cien-
tifica nacional en materia de Cambio Climatico, en coordinacién con los Ministerios de
Ambientey Desarrollo Sostenible y de Relaciones Exteriores, el Departamento Nacional
de Planeacién (DNP) y el acompafiamiento permanente del Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) en el que participan activamente las instituciones
plblicasy privadas que lideran la coleccién de la informacion relacionada con el Cam-
bio Climatico, asi como también las acciones sectoriales y territoriales relevantes para
la mitigacion, la adaptaciony la educacion del pais respecto al tema (IDEAM; PNUD;
MADS; DNP; Cancilleria, 2017).

De acuerdo con los “Nuevos Escenarios de Cambio Climatico para Colombia 2011-2100.
Herramientas Cientificas para la Toma de Decisiones — Enfoque Nacional — Departa-
mental: Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico”, se ha concluido que el
pais en su conjunto estaria afectado por el Cambio Climatico; sin embargo, el aumento
esperado en la temperatura, asi como el comportamiento de las precipitaciones no
serd el mismo para todas las regiones de Colombia. Esto implica que las medidas para
hacer frente a posibles fendmenos extremos deban ser diferentes para cada regién del
territorio nacional. Silos niveles de emisiones globales de Gases de Efecto Invernadero
(GEIl) aumentan, como es previsible, la temperatura media anual en Colombia podria
incrementarse gradualmente para el fin del Siglo XXI (afio 2100) en 2.14 °C (Ideam,
PNUD, Minambiente, DNP, CANCILLERIA, 2015) y afectar en mdltiples escalas el desa-
rrollo del Pais.

El analisis de vulnerabilidad y riesgo por Cambio Climatico identificé que algunas
zonas del pais tienen una alta vulnerabilidad por sus caracteristicas fisicas, geografi-
cas, econdmicas, sociales y de biodiversidad. De ahi que sea sumamente importante

comprender las consecuencias que denotan los cambios en las dindmicas del clima, y
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se evaliien las amenazas sobre las comunidades vulnerables, se prevean los impactos
sobre los territorios, ecosistemas y economias para moderar los dafos potenciales, se
tome ventaja de las oportunidades y se enfrente las consecuencias y el impacto de un
fenémeno como el Cambio Climatico (UNFCCC, 2020). En este sentido es de resaltar,
por ejemplo, las pérdidas econémicas, humanas y ambientales que dejé El fenomeno
de la Nifia 2010-2011, que evidencid la alta vulnerabilidad de Colombia y la falta de
estrategias de adaptacion como respuesta al cambio del climay a los eventos climaticos
extremos, lo que llevd a la creacion del Fondo de Adaptaciény a la formulacién del Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) (DNP, s,f).

La adaptacién es definida como el ajuste en los sistemas ecolégicos, sociales o eco-
némicos en respuesta a estimulos climaticos reales o previstos y sus efectos o impactos
(IPCC, 2014). Estos ajustes pueden ser dinamicos y es posible optar por soluciones
amplias que integren los aspectos cruciales que conforman el riesgo climatico. El ciclo
de adaptacién bajo el régimen de Cambio Climatico de la Organizacion de las Naciones

Unidas (ONU), incluye cuatro componentes generales, que se presentan en la grafica 1.

Participacion de Aumentar la
una amplia gama sensibilizacion
de interesados y la ambicion

Facilitar la Proporcionar
presentacion de un espacio

apoyo financiero politico para el
y tecnoldgico compromiso

Fortalecimiento Intercambio de
de capacidad informacion,

técnico e conocimientos y

institucional BB asesoramientos

Grafica1. Ciclode adaptacion bajo el régimen de Cam-
bio Climatico de la ONU



Finalmente y conforme a lo establecido en el proyecto para Colombia “Adaptacién
a los Impactos del Cambio Climatico en los recursos hidricos de los Andes (AICCA)”,
financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM, su sigla en inglés
es GEF), liderado por el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) y ejecutado por
el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina (CONDESAN), que
seviene implementando en la cuenca del Lago de Tota en el departamento de Boyaca
con el apoyo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente) y
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM); se busca
promover la adaptacién al Cambio Climatico, considerada esta como una serie de
medidas de adaptacion o ajustes en los sistemas naturales, humanos, productivos y de
infraestructura estratégica, frente a estimulos climaticos proyectados especificamente
en la cuenca del Lago de Tota —zona de recarga hidrica de importancia nacional—,
en la cual, y a partir del entendimiento de los efectos climaticos que la impactan, se
identificaron las medidas de adaptacién mas eficaces para la creacién de estrategias
robustas que sean replicables en otros ecosistemas de alta montana. El presente
documento describe la identificacion metodolégica de medidas de adaptacion frente
al Cambio Climatico (CC) en la cuenca del Lago de Tota.
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Adaptacion

El IPCC define la adaptacién como aque-
[las iniciativas y medidas encaminadas a
reducir la vulnerabilidad de los sistemas
naturalesy humanos ante los efectos reales
oesperados de un Cambio Climatico. Existen
diferentes tipos de adaptacion; por ejemplo:
preventiva y reactiva, privada y pablica, y
auténomay planificada. Algunos ejemplos
deadaptacién son la construccién de diques
fluviales o costeros, la sustitucion de plantas
sensibles al choque térmico por otras mas

resistentes, etc.

Adaptacion basada
en comunidades

Es un abordaje que busca aumentarla capa-
cidad de adaptacion de las comunidades
mas vulnerables a losimpactos del Cambio
Climatico. Las comunidades mas vulnerables
son aquellas que son afectadas mas fuer-
temente por los impactos del clima dada
su ubicacién espacial y su condicién propia
de incapacidad de adelantar acciones pre-
ventivasy adaptarse y recuperarse en corto
tiempo a los embates de la variabilidad cli-

maticay de los eventos extremos sobre sus

medios de subsistenciay las condiciones de
suentorno para preservar sus vidas. Se trata
de procesos liderados por comunidades y
que se sustentan a partir de las prioridades,
necesidades, conocimientos y capacida-
des locales, los cuales buscan empoderar
a las comunidades para enfrentarse con
los impactos del Cambio Climatico a corto
y largo plazo (Modificado de Reid H. et al.,
2010).

Adaptacion basada
en ecosistemas

La Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE)
es definida como la utilizacién de la biodi-
versidad y los servicios de los ecosistemas,
como parte de una estrategia mas amplia
de adaptacién, para ayudar a las personas
con los efectos adversos del Cambio Clima-
tico. La AbE integra el manejo sostenible, la
conservaciony la restauracion de ecosiste-
mas para proveer servicios que permiten a
las personas adaptarse a los impactos del
Cambio Climatico. Su propdsito es mantener
y aumentar la capacidad de adaptaciony
reducirlavulnerabilidad de los ecosistemas

y las personas (A. Lhumeau et al., 2012).



Adaptacion a través de
obras de infraestructura

Es unabordaje que buscaaumentarla capa-
cidad de adaptacion de las obras de infraes-
tructura que juegan un papel determinante
enel desarrollo econdmico. Consiste en modi-
ficar el proceso de disefio de las estructuras
teniendo en cuenta periodos de retorno mas
amplios y los escenarios de riesgo que se
deriven de éstos (DNP, 2011).

Amenaza

Es un peligro latente de que un evento fisico
de origen natural, o causado por la accién
humana de manera accidental, se presente
con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos
en la salud, o también dafos y pérdidas en
los bienes, la infraestructura, los medios
de sustento, la prestacion de servicios y los

recursos ambientales (Ley 1523 de 2012).

Cambio Climatico

Importante variacion estadistica en el estado
medio del clima o en su variabilidad, que
persiste durante un periodo prolongado
(normalmente decenios o incluso mas). El
Cambio Climatico se puede deber a pro-
cesos naturales internos o a cambios del
forzamiento externo, o bien a cambios per-
sistentes antropogénicos en la composicion
delaatmdsferaoenelusodelastierras (Ley
1523 de 2012).

Capacidad de adaptacion

Capacidad de un sistemay de sus partes de
anticipar, absorber,acomodar o recuperarse
de los efectos de un disturbio de una forma
oportunay eficiente. Esto incluye la capaci-
dad para preservar, restaurar y mejorar sus
funcionesy estructuras basicas.

Costos de adaptacion

De acuerdo con el IPCC, son los vinculados
alaplanificacién, preparacion, facilitaciony
aplicacién de medidas de adaptacion, inclui-

dos los costos del proceso de transicién.

Desarrollo sostenible

Seglin el Tesauro Ambiental para Colombia,
es el desarrollo que satisface las necesida-
des de la presente generacion, promueve el
desarrollo econémico, la equidad social, la
modificacién constructiva de los ecosistemas
yel mantenimiento de la base de los recursos
naturales, sin deteriorar el medio ambiente
y sin afectar el derecho de las generaciones
futuras a utilizarlo para satisfacer sus propias
necesidades.
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Desastre

Es el resultado que se desencadena de
la manifestacién de uno o varios eventos
naturales o antropogénicos no intenciona-
les que al encontrar condiciones propicias
devulnerabilidad en las personas, los bie-
nes, lainfraestructura, los medios de pres-
tacion de servicios o los recursos ambien-
tales, causa dafos o pérdidas humanas,
materiales, econdmicas o ambientales,
una alteracién grave y extendida en las
condiciones normales de funcionamiento
de la sociedad, que exige del Estado y
del sistema nacional ejecutar acciones de
respuesta a la emergencia, rehabilitacion

y reconstruccion (Ley 1523 de 2012).

Exposicion

Se refiere a la presencia de personas,
medios de subsistencia, servicios ambien-
tales y recursos econémicos y sociales,
bienes culturales e infraestructura que
por su localizacién pueden ser afectados
por la manifestacion de unaamenaza (Ley

1523 de 2012).

GEI

Segln el IPCC, los Gases de Efecto Inver-
nadero (GEI) son aquellos componentes
gaseosos de la atmosfera, tanto naturales
como antropogénicos, que absorbeny
remiten radiacion infrarroja. Debido al

aumento histérico en las concentraciones

de estos gases, el clima terrestre sufre un
ajuste que se manifiesta en un aumento
en la temperatura promedio global, esta
temperatura, segin el Panel Interguberna-
mental de Expertos de Cambio Climatico
(IPCC), ha tenido en los tltimos 50 afos
un aumento de 0,13 °C por década en pro-
medio con un aumento promedio total de
0,76 °Cdesde la era preindustrial hasta el
momento (IPCC, 2007).

Gestion ambiental

Se refiere a las acciones que, en forma
consciente y dirigida a propésitos defini-
dos, realiza la sociedad para administrar
los recursos naturales, renovables o no.
Estoimplica conservar, recuperar, mejorar,
proteger o utilizar moderadamente los
recursos naturales; orientar los procesos
culturales al logro de sostenibilidad; ocu-
pary transformar el territorio de manera
racional y sostenible; y revertir los efectos
del deterioroy la contaminacién sobre la
calidad devida, el estado de los ecosiste-

mas, y la actividad econémica.

Gestion del Cambio
Climatico

Tiene por objeto coordinar las acciones
del Estado, los sectores productivos y la
sociedad civil en el territorio mediante

acciones de mitigacién, que busquen redu-



cirsu contribucién al Cambio Climatico; y
de adaptacion, que le permitan enfrentar
los retos actuales y futuros asociados a la
mayor variabilidad climatica, reducir la
vulnerabilidad de la poblaciény la econo-
mia ante ésta, promover un mayor cono-
cimiento sobre los impactos del Cambio
Climatico e incorporarlo en la planificacion

del desarrollo.

Gestion del riesgo

Es el proceso social de planeacién, ejecu-
cion, seguimientoy evaluacién de politicas
y acciones permanentes para el conoci-
miento del riesgo y promocién de una
mayor conciencia de este, impedir o evi-
tar que se genere, reducirlo o controlarlo
cuando ya existe y para prepararse y mane-
jar las situaciones de desastre, asi como
para la posterior recuperacion, entiéndase:
rehabilitacion y reconstruccion.

Estas acciones tienen el propésito expli-
cito de contribuir a la seguridad, el bien-
estary calidad de vida de las personasy al
desarrollo sostenible (Ley 1523 de 2012).

Impactos (climaticos)
Consecuencias del Cambio Climatico en
sistemas humanos y naturales. Técnica-
mente, es la alteracion de la linea de base,
debido a la accién humana o a eventos

naturales.

Mitigacion

Segln el IPCC, la mitigacion son todos los
cambios y reemplazos tecnoldgicos que
reducen el insumo de recursos y las emi-
siones por unidad de produccién. Aunque
hay varias politicas sociales, econémicas y
tecnoldgicas que reducirian las emisiones,
la mitigacion, referida al Cambio Clima-
tico, es la aplicacion de politicas destinadas
areducir las emisiones de gases de efecto

invernaderoy a potenciar los sumideros.

Mitigacion del riesgo
Medidas de intervencion prescriptiva o
correctiva dirigidas a reducir o disminuir
los dafosy pérdidas que se puedan presen-
tar a través de reglamentos de seguridad
y proyectos de inversién plblica o privada
cuyo objetivo es reducir las condiciones de
amenaza, cuando sea posible, y la vulne-

rabilidad existente.

Riesgo
La Unidad Nacional de Gestion del Riesgo
define el riesgo como la probabilidad de
ocurrencia de unas consecuencias econo-
micas, sociales o ambientales en un sitio
particulary durante un tiempo de exposi-
cién determinado. Se obtiene de relacionar
la amenaza con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos (Ley 1523 de 2012).



Riesgo climatico

Se entiende como el riesgo asociado con
amenazas de origen hidrometeorolégico.
Este tipo de riesgo se debe evaluar, entre
otros, para escenarios de Cambio Clima-
tico.

Sensihilidad

Predisposicion fisica del ser humano, la
infraestructura o el medio ambiente de
ser afectados por una amenaza debido a
las condiciones de contexto e intrinsecas

que potencian el efecto de la amenaza.

Variabilidad climatica

Segln el IPCC, el concepto de variabilidad
climatica denota las variaciones del estado
medio y otras caracteristicas estadisticas
(desviacion tipica, sucesos extremos, etc.)
del clima en todas las escalas espaciales
y temporales mas amplias que las de los
fendmenos meteoroldgicos. La variabili-
dad puede deberse a procesos internos
naturales del sistema climatico (variabi-
lidad interna) o a variaciones del forza-

miento externo natural.

Vulnerabilidad

Segln el IPCC, esta es la susceptibilidad o
incapacidad de un sistema para afrontar
los efectos adversos del Cambio Climatico
y, en particular, la variabilidad del climay
los fenémenos extremos.



Aprendamos sobre

la cuenca del
Lago de Tota

L a cuenca del Lago de Tota se localiza a los 72° 54’ 50,1” Wy 5°32’ 5,8” N aproxima-
damente. Cuenta con un area de 22.524,4 ha (225,24 km?) a escala 1:25.000, se
encuentra localizada en los municipios de Aquitania con el 61,4% de area en la cuenca;
Tota con el 21,3% de area en la cuenca; Cuitiva con el 9,0% de area en la cuenca; y
Sogamoso con el 8,3% de area en la cuenca, todos pertenecientes al departamento
de Boyaca. El municipio con mayor area en la cuenca es Aquitania, seguido por Totay
Cuitiva, laimportancia del municipio de Sogamoso reviste en que se abastece de agua
para sus actividades domésticas, productivas e industriales, aunque sea el de menor
area dentro de la cuenca.

La zonificacién hidrografica' de la cuenca del Lago de Tota la clasifica como subzona
hidrografica (c6digo 3516), con 225,6 km?a escala1:500.000. Abastece de agua a la sub-
zona hidrografica del Rio Upia, que a la vez abastece la zona hidrografica del Rio Meta,
perteneciente al Area Hidrografica del Orinoco. La cuenca del Lago de Tota colinda al
norte y occidente con la subzona hidrografica del rio Chicamocha (area hidrografica
Magdalena-Cauca), al oriente con la subzona hidrografica del rio Cusiana (area hidro-
grafica Orinoco) y al sur con la subzona hidrografica del rio Upia (area hidrografica
Orinoco). Ver mapa.

La cuenca del Lago de Tota se define como una cuenca endorreica, es decir, que no
posee ninguna salida natural o desemboca en lagos. La cuenca esta conformada por 27
subcuencas (unidades hidrograficas de nivel I) a escala1:25.000; un lago denominado
“Lago de Tota” cuya caracteristica principal es la de ser el de mayor extension de alta

montafa en el paisy el segundo en Suramérica.

1 Zonificacion y codificacion de unidades hidrograficas e hidrogeoldgicas de Colombia. IDEAM, noviembre
2013
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Con base en los resultados obtenidos por la topo batimetria IDEAMy AICCA, 2020),
el lago cuenta con una superficie aproximada de 5.515 ha (55,15 km?), correspondiente
al 24 % de la cuencay un volumen de almacenamiento aproximado de 1.854,8 millones
de metros clbicos para la cota 3.015 m.s.n.m. de altitud a la que se encuentra el lago
aproximadamente. Cuenta con 12 km de largo, 7 km de ancho, un perimetro de 54,6 km
y una profundidad maxima de 63,4 m. Segiin Resolucion 1786 de 2012 (Corpoboyaca),
la cota maxima de inundacién establecida es de 3.015,65 m.s.n.m. y 30 m de ronda
hidrica de proteccion.

El Lago cuenta con un complejo insular compuesto por 4 islas destacindose la isla
San Pedro de 47 ha de extensidn. Se encuentra rodeado por los paramos de Las Alfom-
bras, Suse, Hirva, Tobal, Curies, Pozos y hatolaguna, entre otros. El mapa 2 representa la
delimitacién de la cuenca del Lago de Tota, mientras que la tabla1indica la distribucion
espacial respecto al area de esta.

El Lago de Tota es la reserva del 13,55% del agua a nivel nacional y es una de las
principales cuencas hidrograficas en la regidn; sus caracteristicas son de gran valor
ambiental y econémico a nivel regional y nacional, pues representa el abastecimiento
de agua para consumo humano de 250.000 habitantes aproximadamente, el 20% del
total de la poblacién del departamento de Boyaca (DANE 2013), y permite el cultivo
de aproximadamente 2.500 ha de cebolla en rama (MADS, 2013).

Las subcuencas rio Tobal, quebrada Las Cintas (Hato Laguna) y rio Olarte se caracterizan
por ser las de mayor extension con 31,6 km?, 31,1 km?y 25,7 km?, respectivamentey a su
vez son las de mayor aporte de caudal (oferta hidrica total superficial simulada promedio
multianual 1990-2018) con aproximadamente 678 I/s, 492 |/sy 425 |/s, respectivamente.

La cuenca se encuentra rodeada en su parte alta por el complejo de paramos Tota
- Bijagual — Mamapacha con una extensién de 12.944 ha (57% de la cuenca) segin
CONPES 3801.
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Mapa 1. Mapa de localizacién cuenca del Lago de
Tota escala 1:500.000, AICCA 2020
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NIVEL 1UNIDADES HIDROGRAFICAS,
NOMBRE NIVEL 1U.H.
1 ©8 351601 Directos Lago de Tota Sur -
Aquitania
2 ©8 351602 Quebrada Ajies
3 @@ 351603 Directos Lago de Tota
Peninsula de Aquitania
4 C3 351604 Canada Los Lamos
5 ©3 351605 Quebrada Aguablanca
6 C3 351606 (Quebrada Mugre
7 C3 351607 Rio Tobal
8 C3 351608 Directos Lago de Tota entre Rio
Tobal y Quebrada Los Pozos
9 3 351609 Directos Lago de Tota Este -
Aquitania
10 C3 351610 OQuebrada Los Pozos
M c3 351611  Quebrada Los Corales
12 c3 351612  Quebrada Salvia
13 C3 351613  Directos Lago de Tota entre
Quebradas Salvia y Las Cintas
14 Cc3 351614  Quebrada Las Cintas
15 ¢ 351615 Quebrada El Salitre
16 c3 351616 Quebrada Los Rico
4 17 ¢3 351617 Directos Lago de Tota Oeste -
Y/ Cuitiva
/ 18 c3 35618 Caiada Guaguira
yi 19 @@ 351619 Directos Lago de Tota Oeste -
yd LEYENDA @  ESTACION LIMNIMETRICA Tota
20 &8 351620 Quebrada Casasia
Drenajes @® Hato Laguna [35097030] 21 63 351621 Quebrada Donsiquira
C3 Lagunas @®© Criadero[35097050] 22 C3 351622 Quebrada Arrayanes
% Limite municipal @® Stalnes[35097260] 23 C3 351623 Quebrada Guachal
c3  lslas @@® Escaleras[35097070] 24 C3 351624 Quebrada Zapatero
es Lagode Tota @ ® Desaguadero [35097010] 25 C3 351625 Quebrada Hato VI_eJU
¢3 Subcuencas 26 C3 351626 Zanjon San Antonio
Ccp Cyenca Lago de Tota 27 C3 351627  Rio Olarte

Mapa 2. Mapa delimitacién de la cuenca del Lago de
Tota escala1:25.000, AICCA 2020

> 16



: OBJETO :
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: AREA © AREA :
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: ‘ Directos Lago de Tota entre Rio Tobaly Quebrada : : S
- 351608 ‘ Los Pozos 51658 -166 20746%

: 391609 : Directos Lago de Tota Este - Aquitania ! 540 1054 024% . ...:
1301610 :QuebradalosPozos 6614 :B61 2% L
30161 :Quebrada Los Corales 228 :225  :089%
1301612 :QuebradaSalvia 208 czn 094% ...
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: 2351614 : Quebrada Las Cintas 23m2 o :3m 13.81% :
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Paso a paso del

analisis territorial
para la adaptacion al
;ambio Climatico o

E | analisis territorial para la adaptacion al Cambio Climatico con enfoque de género
consiste en el “Estudio multivariable de factores climaticosy no climaticos (servi-
cios eco sistémicos, estructura ecolégica principal, presiones en la cuenca, escenarios
de Cambio Climatico, modelacién hidrolégica bajo escenarios de riesgo por Cambio
Climatico, indicadores socioeconémicos), permite la identificacion e implementacion
de medidas de adaptacién para la reduccion de las vulnerabilidades identificadas en
el territorio y el incremento de su capacidad de respuesta frente a las amenazas e
impactos del Cambio Climatico, aumentando asi, la resiliencia territorial eliminando
las asimetrias e inequidades que se producen entre las personas de acuerdo con su
género” (AICCA, 2020).

En la grafica 2, se representa el esquema (paso a paso) para el desarrollo del anali-
sis territorial que permita la identificacion de un catidlogo de opciones y medidas de
adaptacion al Cambio Climatico con la priorizacién en aspectos de géneroy conflictos
sociales para la cuenca del Lago de Tota.

»>> 18



e ~N
Escenarios de variabilidad
climatica y cambio
climatico (VC/CC)

Identificacion de necesidades de adaptacion

Identificacion de riesgos climaticos

(s - )
Andlisis de vulnerabilidad y
L riesgo por cambio cIimético)

Factores climaticos

Amenazas e impactos - Zonas con mayor
riesgo por camibio climatico

Modelacion hidroldgica
\—o bajo escenarios de cambio
climatico (MH)

Definicion de opciones de

adaptacion en el territorio

Contexto territorial

Servicios ecosistémicos)

~N

Identificacién de medidas existentes
y potenciales

J Factores no climaticos
. Estructura Ecoldgica
- . Principal
Revision de las opciones en el contexto
de la adaptacion
/ Riesgo de la biodiversidad

en la cuenca (Presiones)

N
Priorizacion de aspectos de género y

conflicto - Andlisis Social

N
Medidas priorizadas, de acuerdo con
a evaluacion de la efectividad
J

J

8 f Disefio y evaluacion ]

Crafica 2. Esquema del andlisis territorial para la adap-
tacion al Cambio Climatico con enfoque de género para
la cuenca del Lago de Tota, AICCA 2020

A continuacion, se describe el desarrollo del paso a paso (1, 2,3, 4,5, 6,7, 8).
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1. Delimitacion de la necesidad de adaptacion

La comprensién de los efectos del climay las implicaciones del problema climatico
en la politica han generado una evolucion en el enfoque de la politica internacional
sobre el tema; la vulnerabilidad y evaluacién de la adaptacién, el desarrollo de una
teorfa mas sofisticada sobre estay una gama mas amplia de enfoques metodolégicos
propuestos en las directrices para la evaluacion de la adaptacion (Burton et al., 2002;
Fiissel, 2004; Carter et al., 2007). La grafica 3 muestra la forma como deben evaluarse

las necesidades de la adaptacién bajo un enfoque integrador complejo.

Variabilidad y cambio Contexto politico y Retos del desarrollo
climético directivo sostenible
Cambio climatico Riesgos actuales y Incorporacion de la
— . > .
futuro futuros del clima adaptacion
Factores climéticos Otros criterios de
y su desarrollo politica

Crafica 3. Evolucion de los enfoques para la determi-
nacién de las necesidades de adaptacién, Fiissel 2007

El enfoque integrador complejo presenta una descripcién completa de los riesgos
relacionados con el clima, actual y futuro, teniendo en cuenta el cambio climatico
futuro, junto con la variabilidad climatica actual y factores no climaticos. La evalua-
cién de los riesgos se realiza con base en la experiencia de la gestion de los riesgos
climaticos del pasado.

Las recomendaciones para la adaptacion estan determinadas no sélo por su potencial
para reducir los riesgos climaticos actuales y futuros, sino también por su sinergia con
otros objetivos de politica. Por ejemplo, objetivos de desarrollo sostenible. (Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA, 2017).

Para determinar cuales son las necesidades de adaptacién de la cuenca del Lago de
Tota, se tom6 la metodologia de enfoque integrador complejo, que permite una sinergia
con objetivos de desarrollo sostenible para el territorio. Dicho enfoque contemplé los
resultados de los factores climaticos y no climaticos que se enlistan a continuacion,
obtenidos por el grupo de profesionales del proyecto AICCA con el apoyo de los pro-
fesionales del Ideam.

Climaticos



Escenarios de Variabilidad Climaticay Cambio Climatico (VC/CC).
Analisis de vulnerabilidad y riesgo por Cambio Climatico.
Modelacion hidrolégica bajo escenarios de Cambio Climatico (MH)
No climaticos
Servicios ecosistémicos (SE)
Estructura Ecolégica Principal de la cuenca (EEP).
Riesgo de la biodiversidad en la cuenca (Presiones).
Contexto territorial
Considerando las caracteristicas de la informacién generada por el proyecto, el
alcance y enfoque de este, el equipo técnico decidié tomar como base de analisis las
27 subcuencas de la cuenca del Lago de Tota.
La grafica 4 representa espacialmente los factores climaticos y no climaticos para
la identificacion de las necesidades de adaptacion al Cambio Climatico en la cuenca
del Lago de Tota.

Servicios
ecosistémicos
(SE)

Estructura
ecoldgica
principal (EPP)

Factores
[ climéticos
yno

' climaticos |

Modelacion
hidroldgica bajo
escenarios de
cambio climatico pulEEE

Presiones

Grafica 4. Factores climaticos y no climaticos para la
identificacion de las necesidades de adaptacion al CC
en la cuenca del Lago de Tota, AICCA 2020
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Con los resultados obtenidos por los factores anteriormente mencionados (climaticos
y no climaticos), los cuales se encuentran calificados de 1 a 5 (Muy bajo, Bajo, Medio,
Altoy Muy alto), se realizé una matriz de decision que permitiera determinar las zonas
susceptibles de adaptacion al Cambio Climatico en la cuenca del Lago de Tota.

La grafica 5 representa la matriz de decisién como enfoque integrador complejo,
la cual permite determinar las necesidades de adaptacion al Cambio Climatico en la
cuenca del Lago de Tota en sinergia con objetivos de desarrollo sostenible y criterios
de politica. Asuvez, el mapa3representa los resultados de dicha matriz delimitando
zonas susceptibles de adaptacién al Cambio Climatico.

MH
(10%) )
Restos del desarrollo
SEy EEP sostenible
(60%) l
Ve /Ce Zonas susceptibles
(0%) | | pera la incorporacién
de la adaptacion
Presiones I
(20%) Otros criterios
de politica
Riesgo por CC
—/
(20%)
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Directos Lago de Tota Sur -
Aquitania

Quebrada Ajies

Directos Lago de Tota
Peninsula de Aquitania
Canada Los Lamos
Quebrada Aguablanca
Quebrada Mugre

Rio Tobal

Directos Lago de Tota entre Rio
Tobal y Quebrada Los Pozos
Directos Lago de Tota Este -
Aquitania

10 351610  Quebrada Los Pozos

1 351611 Quebrada Los Corales

12 351612 Quebrada Salvia

13 351613 Directos Lago de Tota entre
Quebradas Salvia y Las Cintas

14 351614 Quebrada Las Cintas

15 351615  Quebrada El Salitre

16 351616 Quebrada Los Rico

7 351617 Directos Lago de Tota Oeste -
Cuitiva

18 351618  Canada Guaguira

19 351619 Directos Lago de Tota Oeste -

Tota

LEYENDA CONVENCIONES 20 351620  Quebrada Casasia
2 351621 Quebrada Donsiquira
e8¢ Muybaja ~~  Drenajes 22 351622  Quebrada Arrayanes
e8 Baja e Lagunas 23 351623  Quebrada Guachal
cg3 Media 5 Islas 24 351624  Quebrada Zapatero
og Alta €3 Lago de tota 25 351625  Quebrada Hato Viejo
3 Muy alta €% Cuenca Lago de Tota 26 351626  Zanjon San Antonio
3 27 351627  Rio Olarte

Limite municipal

Mapa 3. Mapa de zonas susceptibles de adaptacion al
Cambio Climético, AICCA 2020
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Identificadas las zonas susceptibles de adaptacidn al Cambio Climatico en la cuenca,
se analizdy precisé qué zonas resultantes fueron calificadas como Altay Muy alta (rojo
y naranja) del mapa anterior, las que fueron consideradas como las zonas de mayor
importancia para determinar un catalogo de opciones de medidas de adaptacion al
Cambio Climatico en la cuenca del Lago de Tota.

Los resultados de los factores climaticos y no climaticos para la determinacion de
las necesidades de adaptacion al Cambio Climatico en la cuenca del Lago de Tota se

describen de manera sintetizada a continuacion:

Escenarios de Variabilidad Climatica
y Cambio Climatico (VC/CC).

Implementarlaadaptacién al Cambio Climatico es la necesidad
identificada, una vez obtenidos los resultados de los escenarios
himedoy seco de Cambio Climatico para el periodo futuro 2026 —
2050 en lacuenca del Lago de Tota. La probabilidad de un aumento
enlatemperatura media multianual aproximada a los 0.85 °C para
el escenario himedoy de 0.90 °C para el escenario seco; mientras
que el comportamiento del cambio de precipitacion media mul-

tianual difiere segtn el escenario, para el escenario himedo se prevé un aumento en la
precipitacion del 19% aproximadamentey para el escenario seco una disminucién del
4% aproximadamente. El escenario himedo se modelé bajo el escenario de emisién
RCP8.5 (Caminos Representativos de Concentracion - RCPs, por sus siglas en inglés),
mientras que el escenario seco se modeld bajo el RCP4.5.

Los escenarios de Cambio Climatico para la cuenca del Lago de Tota para el periodo
2026 - 2050 muestran cambios significativos en las lluvias, especialmente en los pri-
meros 6 meses del afio, en donde bajo el Escenario Himedo las Iluvias aumentarian
entre un 15% y un 40%, principalmente entre los meses de marzo y agosto. Bajo el
Escenario Seco las lluvias se reducirian entre un 10% y un 20% principalmente entre
los meses de diciembre y mayo.

Adicionalmente, bajo el Escenario Himedo toda la cuenca presentaria aumentos
importantes de las lluvias, especialmente en la zona del municipio de Aquitania, con
incrementos de mas de 40 mm/ano (mas del 20%); mientras que bajo el Escenario
Seco las mayores disminuciones de las lluvias se darfan al norte y centro de la cuenca,

con reducciones de mas de 40 mm/afio (mas del 5%).



Para las temperaturas media, maximay minima, éstas presentarian incrementos en
todasellas del orden de 0.5a1°C, dandose los mas altos en la temperatura media, y los
mas bajos en la temperatura minima. El centro de la cuenca del Lago de Tota seria la
zona donde se darian los mayores aumentos de las temperaturas, incrementandose entre
1y1.5°Clos valores anuales, en comparacién con las del periodo histérico 1981-2016.

En cuanto a la variabilidad climatica, se aprecia que los cambios serian cada vez
mayores. En los anos futuros en los que haya presencia de eventos de esta variabilidad
se presentarian aumentos de mas del 100% en la precipitacién o reducciones del 80%
en las mismas, asi como incrementos o reducciones de las temperaturas del orden de
1°C, siendo mayores a este valor para las temperaturas maximay minima.

Estos cambios proyectados por los escenarios ocasionarian diversos impactos. En el
Escenario Himedo habria mas dias al afio con lluvias y méas dias con lluvias extremas,
lo que ocasionaria mas deslizamientos, inundaciones y pérdidas de cultivos, entre otros
impactos. Por otra parte, en el Escenario Seco los periodos sin [luvias serian mas largos,
y la cantidad de lluvia al afio seria cada vez menor. Esto ocasionaria desabastecimiento
de agua para riego y consumo, asi como dafios en cultivos y cambios sensibles en las
actividades de la comunidad (por ejemplo, un mayor desplazamiento para conseguir
agua, cambios en las temporadas de siembray cosecha, entre otros) (AICCA, 2020).

En el Quinto Informe del IPCC (AR5), se han definido cuatro nuevos escenarios de
emision, denominados “Caminos Representativos de Concentracién” (RCPs, por sus
siglas en inglés). Estos se caracterizan por su Forzamiento Radiativo® (FR) total para
el afilo 2100 que oscila entre 2,6 y 8,5 vatios por metro cuadrado (W/m?). La palabra
“representativo” significa que cada RCP proporciona sélo uno de los muchos posibles
escenarios que pueden conducir a las caracteristicas de ese Forzamiento Radiativo. El
término “camino” hace hincapié en que no sélo los niveles de concentracién en el largo
plazoson deinterés, sino también la trayectoria que ha tomado en el tiempo para llegar
aeseresultado. En resumen, el nuevo proceso en paralelo comienza con la seleccién de
cuatro RCPs, cada uno de los cuales corresponde a un camino de Forzamiento Radiativo
especifico, ver tabla 2. (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA., 2015).

Teniendo en cuenta las proyecciones generadas en la Tercera Comunicacion Nacional
de Cambio Climatico (TCNCC) para Colombia, la zona de la cuenca del Lago de Tota

presenta un aumento de la precipitacién bajo los 4 escenarios de emisién, denomina-

2 El Forzamiento Radiativo (FR) es un proceso que altera el equilibrio de energia del sistema Tierra —
atmosfera, a raiz de un cambio en la concentracion de diéxido de carbon o en la energia emitida por el Sol. Si el
FR es positivo tiende a calentar el sistema (mas energia recibida que emitida), mientras que un FR negativo lo
enfria (mas energia perdida que recibida). EI FR se expresa en unidades de medida de vatios por metro cuadrado
(W/m2). (IDEAM, 2015)
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muestran que en la zona tiene deficien-

cias importantes en varios aspectos,
principalmente los relacionados con el cono-
cimiento del riesgo, la cobertura de acueducto
y alcantarillado y el acceso a los servicios
publicos, entre otros indicadores
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dos “Caminos Representativos de Concentracidon” (RCPs, por sus siglas en inglés), por
lo tanto, se estima que la proyeccién del escenario himedo sea el que suceda con més

probabilidad para la zona de la cuenca a comparacién del escenario seco.

: :Forzamiento:  COeq  : , : :  Equivalente

: Escenario : Radiamento : Atmosferico : tAenngmearlzlaet]udrg ¢ Trayectoria @ paraescenarios :

e, Lo 5 (pem) 3 PTREEE e, ... SRES(AR4)

(RCP8.S i8S ABI0 RS 1200, enaumenty  :SRESATFI

: Estabilizacion des-

SRR o puesgeznp O
:  Estabilizacion des-

SR ST G puesgezno NOF

RCP26 26 490 15 : Ficos antes de 200 g

: después declina

Analisis de vulnerabilidad y riesgo
por Cambio Climatico.

Los indicadores seleccionados para el analisis de vulnerabilidad y

riesgo por Cambio Climatico para las dimensiones de Biodiversidad,
Seguridad Alimentaria, Habitat Humanoy Recursos Hidricos para la
cuencadel lago de Tota, muestran que en la zona tiene deficiencias
importantes en varios aspectos, principalmente los relacionados
con el conocimiento del riesgo, la cobertura de acueductoy alcan-
tarillado y el acceso a los servicios plblicos, entre otros indicadores. Los valores son
bajos en estos aspectos, lo que ocasiona que los habitantes de las veredas de la cuenca
sean mas susceptibles ante los impactos del Cambio Climatico.

Respecto a la Biodiversidad la vulnerabilidad es alta para las veredas de los munici-
pios de Tota y Cuitiva, mientras que las ubicadas en Aquitaniay Sogamoso presentan
valores moderados y bajos. En cuanto al riesgo por Cambio Climatico, las veredas de
Cuitiva, Tota y Sogamoso son las que mayor riesgo presentarian, mientras que las de
Aquitania tendrian niveles de riesgo bajos a moderados. Estos niveles de vulnerabilidad
y riesgo por Cambio Climatico se dan principalmente por la afectacion que tendrian
los cambios proyectados del clima en los ecosistemas de la cuenca del Lago de Tota,
junto con los altos niveles de sensibilidad que se tienen en el area por aspectos tales

como la frontera agricolay la erosién moderada.



En la dimension de Seguridad Alimentaria, las veredas de los municipios de Tota,
Cuitiva y Sogamoso son las que presentan altos niveles de vulnerabilidad, mientras
que en las de Aquitania se tiene una vulnerabilidad con niveles que van de bajos a
moderados. Este comportamiento se da principalmente por la gran cantidad de peque-
fios agricultores que hay en la zona, asi como por la distribucién de la pobreza en ellas
y el alto porcentaje del area de éstas que es susceptible ante eventos hidrometeoro-
l6gicos, entre otras razones. Por otra parte, el riesgo por Cambio Climatico es muy alto
para las veredas de los tres municipios del norte y occidente de la cuenca (Sogamoso,
Cuitivay Tota), mientras que Aquitania presenta niveles bajos de riesgo, debido prin-
cipalmente a los altos indicadores de capacidad adaptativa que existen en la zona
(asociaciones comunales, zonas con Buenas Practicas Agropecuarias [BPAs] y asisten-
cia técnica agropecuaria, entre otras). Estos niveles de riesgo se dan principalmente
por las afectaciones que podrian darse en los agroecosistemas ante el aumento de las
sequias, de la temperatura y de los eventos extremos de lluvia en la zona bajo los
escenarios de Cambio Climatico.

Por otra parte, el Habitat Humano tienen niveles moderados a
bajos de vulnerabilidad en las veredas ubicadas en la cuenca del
lago de Tota. Mientras que el riesgo es Bajo por Cambio Climatico
en las veredas del municipio de Tota, es de Moderado a Alto en las
veredas restantes. Este comportamiento se debe principalmente
al déficitde vivienda, la coberturay acceso a los servicios publicos
yalapoblaciénde latercera edad presente en la zona, entre otras
razones.

Finalmente, la dimensién de Recursos Hidricos tiene una vulnerabilidad diferenciada,
con valores Bajos a Moderados, en las subcuencas ubicadas al occidente de la zona, y
Altosy Muy Altos en el resto de estas. El nivel de riesgo por Cambio Climatico para esta
dimensidn es considerable, ya que es muy alto para la mayoria de las subcuencas. Este
comportamiento se debe principalmente a los cambios proyectados por los escenarios
de Cambio Climatico en relacién a la precipitacién, y a la gran demanda del recurso
hidrico para consumo humano y actividades agropecuarias versus la baja capacidad

existente en la actualidad en la cuenca del lago de Tota (AICCA, 2020).

Modelacion hidroldgica bajo escenarios de Cambio Climatico (MH).
En primer lugar, se presentaron las series mensuales de precipitaciéony temperatura
media generadas en cada una de las 27 subcuencas (incluyendo el lago) que conforman
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la cuenca del lago de Tota bajo los escenarios de variabilidad y Cambio Climatico (VC/
CC): escenarios seco y hiimedo. En segundo lugar, se analizaron los datos oficiales de
demanda para los diferentes sectores, e hicieron estimaciones de la demanda agricola
y se proyectaron demandas para el sector doméstico en el periodo 2029-2050. Por
tltimo, se simularon escenarios de modelacién hidrolégica bajo los escenarios de VC/
CCy otras variables de interés para el periodo 2030-2050.

Las series mensuales de los escenarios de precipitacién y temperatura media se anali-
zaron para determinar si existe alguna tendencia en los datos en el periodo 2029-2050.
La prueba Mann-Kendall con un nivel de confianza del 95% en los escenarios seco y
himedo muestra que a pesar de la tendencia de aumento en la pendiente Theil-Sen se
puede asegurar que las series de precipitacién a nivel de subcuenca no tienen ninguna

tendencia. Por su parte, la prueba Mann-Kendall con un nivel de
confianza del 95 % en los escenarios seco y himedo muestra que
a pesar de la tendencia de disminucién en la pendiente Theil-Sen
se puede asegurar que las series de temperatura media a nivel de
subcuenca no tienen ninguna tendencia.
La estacionalidad de los escenarios de variabilidad y Cambio
Climatico muestra un aumento para la precipitacion en el escena-
rio himedo durante el primer semestre del afio y hasta julio. En
el escenario seco de precipitacion durante el primer semestre se
observa una leve disminucién con respecto al valor observado histéricamente. En el
segundo semestre del afio se observa que tanto el escenario hiimedo como el seco no
se diferencian significativamente en magnitud con respecto al valor observado histé-
ricamente. Por su parte, para la temperatura media se aprecia que tanto el escenario
himedo como el seco estan aproximadamente 0.5 °C por encima del valor observado
histéricamente, siendo levemente mayor en magnitud el escenario seco con respecto
al escenario himedo.

De acuerdo con lainformacién de los usuarios con concesion vigente y caudal otorgado,
suministrada por Corpoboyacd, la demanda por sectores muestra que el principal uso
del recurso hidrico en la cuenca es el doméstico, seguido en orden por el agricola, el
industrial, el pecuarioy el piscicola. Con respecto a las subcuencas, el sector que mas
demanda agua es el agricola seguido por el domésticoy en mucha menor proporciéon
el pecuario.

Con informacién de médulos de consumo y areas de cultivo se estim6 la demanda
actual para el sector agricola en la cuenca del lago de Tota. Si se compara el caudal de

demanda para los dos cultivos predominantes, cebollajuncay papa, con la demanda



total del sector agricola dada por la informacién de los usuarios con concesion vigente
y caudal otorgado, se ve que la diferencia es de aproximadamente 32 /s que podria
ser la demanda requerida por los cultivos agrupados en la categoria de varios en las
areas de cultivo actuales.

Como trabajo futuro o recomendacidn se sugiere determinar con mayor precision
los requerimientos hidricos de los cultivos, principalmente de la cebolla, teniendo en
cuenta que los médulos de consumo son una estimacién y que no necesariamente los
agricultores aplican esta cantidad de agua a sus cultivos.

Una buenaidea es contar con lainformacién de los actores locales relacionados con
el sectoragricola para validar lainformacién de las areas cultivadas, las necesidades de
riego de los cultivos, y determinar cudles cultivos ademas de la cebollajuncay la papa
se cultivan en la cuenca, pues estos otros cultivos representan aproximadamente el 30
% de las areas cultivadas. Adicionalmente, se puede verificar la informacién comercial y
de tecnificacion de los cultivos que permita determinar si las areas cultivadas de cebolla
son susceptibles a disminuir o aumentar su produccién por hectarea, escenario en el
cual se podria proyectar cambios futuros en la demanda del sector agricola.

Con respecto a la estimacion de lademanda actual y proyectada para el uso domés-
tico, se tomaron las disposiciones del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico (MinDesarrollo, 2002). Mediante el ajuste de un modelo mate-
matico de proyeccion de poblacién se calculé la poblacién de cada municipio hasta el
afio 2050, y a partir de estas proyecciones se estimé el caudal de demanda para uso
doméstico en el periodo 2018-2050. Si se compara la demanda doméstica estimada para
el municipio de Sogamoso con el caudal otorgado mediante concesién a la COMPANIA
DE SERVICIOS PUBLICOS DE SOGAMOSO E.S.P se logra una buena aproximacion.

Para responder a cual puede ser la afectacion del balance hidrico si aumenta la
extraccion del lago, y cual el impacto del caudal desviado del rio Olarte, o cbmo cam-
bian las cotas de nivel del lago bajo los escenarios de variabilidad y Cambio Climatico,
se plantearony simularon los escenarios secoy hiimedo de VC/CCy otras variables de
interés para el periodo 2029-2050. Dentro de las variables de interés se plantearon
escenarios de proyeccion del caudal de demanda total para el periodo 2029-2050:

Primero: se simularon escenarios histéricos para el balance hidrico del lago en el
periodo 1991-2018. Los resultados de esta simulacién muestran que si no existiera des-
vio del rio Olarte (Iinea azul) las cotas de nivel hubieran alcanzado valores por debajo
del minimo histérico (3013.2 m.s.n.m.) Por su parte, si se desviara todo el caudal del
rio Olarte al inicio del periodo histérico de simulacién se hubieran elevado la cotay el

volumen de almacenamiento de lago, pero después del 2010 se hubieran mantenido
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cercanos a los valores histéricos. En este escenario se obtiene una cota maxima de
3015.6 m.s.n.m. La cota maxima histdrica es 3015.4 m.s.n.m.

Segundo: se simulé para el periodo 2030-2050 —en las 27 subcuencas que drenan al
lago—, el caudal de oferta con el modelo GR2M utilizando como datos de entrada los
escenarios secoy hiimedo de Variabilidad Climatica/Cambio Climatico. Estas simulacio-
nes se consideran el escenario de referencia himedo y seco, pues es el caudal de oferta
que se produciria naturalmente, es decir, sin extracciones ni intervencién antrépica.
Al comparar la estacionalidad de los datos observados y los datos simulados bajo los
escenarios de variabilidad y Cambio Climatico se concluye que los resultados presentan
el mismo comportamiento estacional que la precipitacion. Adicionalmente, para evaluar
cémo se afectan los servicios ecosistémicos de regulacion y provision de agua bajo los
escenarios de Variabilidad Climatica/Cambio Climatico se calculé el indice de uso del
agua (IUA) y se obtuvieron los siguientes resultados: para la condicién histérica, en
general, los meses secos de diciembre, enero, febreroy marzo, son los de mayor presién,
principalmente para las subcuencas del Este y el Sureste. En el promedio anual, las
subcuencas caiiada Los Lamos (351604), quebrada Mugre (351606) y directos lagos de Tota
Sur - Aquitania (351601) son las que presentan mayor presion sobre el recurso hidrico.
De otra parte, para la condicién seca, los meses secos de diciembre, enero, febrero
y marzo, siguen siendo los de mayor presién no solo para las subcuencas del Este y
Sureste, sino para las del Sury las del Noreste. En el promedio anual esta afectaciéon
se mantiene para las subcuencas del Este y el Sureste. Finalmente, para la condicién
hdmeda, los meses secos de diciembre, enero, febrero y marzo, siguen siendo los de
mayor presion para las subcuencas del Este y el Sureste de la cuenca, pero con una leve
disminucion en la presion. En el promedio anual, la subcuenca de la canada Los Lamos
(351604) es la que presenta mayor presion sobre el recurso hidrico.

Tercero: se simularon los escenarios seco y hiimedo de Variabilidad Climatica/Cam-
bio Climatico para el balance hidrico del lago en el periodo 2030-2050. En general, los
resultados de estas simulaciones muestran que para el escenario seco de Variabilidad
Climatica/Cambio Climatico, la variacién de las cotas de nivel se da por la influencia
directa de las condiciones climaticas de lluviay evapotranspiracion. Con respecto a los
escenarios de desvio del rio Olarte, su influencia en la variacidn de los niveles se vuelve
importante para el escenario en el que no hay desviacién (esc. sin desvio Olarte) y
cuando aumenta la demanda total de referencia, especialmente si la demanda total
de referencia aumenta100 %. De otra parte, para el escenario hiimedo de Variabilidad
Climatica/Cambio Climatico en general, se observa que la variacién de las cotas de

nivel se da mas por el control hidraulico del vertedero de herradura, pues siempre que



se alcanzan cotas maximasy aumenta la descarga del vertedero ocurre una caida sibita
enlas cotasy se alcanzan cotas minimas. Por esta razon, para el escenario en el que se
desvia por completo el rio Olarte (esc. desvio Olarte 100 %) se alcanzan las cotas mini-
mas cuando antecede una cota de nivel pico. Con respecto a los escenarios de desvio
del rio Olarte, su influencia en la variacién de los niveles ya no es tan evidente en la
dinamica estacional porque predominan las descargas del vertedero, pero si son deter-
minantes en las cotas maximas que se alcanzarian en el lago.

En general y de acuerdo con los resultados de los esce-
narios que afectan el balance hidrico del lago, las reco-
mendaciones para disminuir el impacto de los escenarios
de Variabilidad Climatica/Cambio Climatico en la cuenca
del lago de Tota son: implementar medidas para que las
captaciones o extracciones cumplan con los caudales con-
cesionados; formalizar a todos los usuarios del recurso
hidrico que ain no estan dentro de los censos de usuarios
oficiales de las reglamentaciones; fomentar los programas de
ahorroy uso eficiente del agua en los sectores productivos,
principalmente el agricola; capacitary formalizar los acueductos rurales y tomar todas
las medidas pertinentesy necesarias que permitan aproximar la demanda real de los
usuarios a las estimaciones dadas por los diferentes estudios. Todas estas medidas y
recomendaciones estan implicitas en los instrumentos de gestion y gobernanza del
recurso hidrico como el POMCA y el PORH, por lo que es provechosa la actualizacion
de estos instrumentos en la consolidacion de las recomendaciones, que una vez logra-
das, permitird una toma de decisiones fiables sobre la demanda futura a través de la
extraccion del tinel de Cuitiva, y no por el desvio hacia el lago del rio Olarte.

Se puede concluir que la simulacién de los escenarios planteados cumplié con su
proposito de determinar cdmo cambiaria la oferta hidrica de la cuenca y el balance
hidrico del lago. Con los resultados de las simulaciones y los andlisis presentados se
entrega un importante insumo para el proyecto AICCA-Colombiay para las autoridades
e instituciones locales de la cuenca del lago de Tota. Asi se cumple el objetivo de que
se puedan tomar las mejores decisiones en pro de la conservacién y la sostenibilidad

del recurso hidrico de esta importante cuenca del pais.

31 <<«



»>» 32

Servicios ecosistémicos (SE) y Estructura
Ecoldgica Principal de la cuenca (EEP).

El Modelo de Estructura Ecolégica Principal con criterios de adaptacion de la cuenca
del Lago de Tota, se encuentra integrado por areas niicleo, areas de transicion, corre-
dores de conectividad y areas de uso maltiple (la red ecolégica). Adicional a la deli-
mitacion de las areas de transicion, los criterios de adaptabilidad se ven reflejados en
el planteamiento de medidas de adaptacion para las areas de la red ecoldgica.

La estructura ecolégica es un eje del ordenamiento ambiental que permite orientar
el manejo sostenible que se debe dar a un espacio territorial determinado, en tanto
que esta, contiene un sistema espacial, estructural y funcionalmente interrelacionado
de vital importancia para el mantenimiento del equilibrio ecosistémico regional.

Este modelo de Estructura Ecolégica Principal coincide con lo
propuesto por los actores locales en el marco de los talleres desarro-
[lados, lo cual es muy favorable en términos de suimplementacion
y de los lineamientos de manejo adaptativo que la incluyen.
La cuenca del Lago de Tota forma parte de la Estructura Ecolé-
gica de soporte del departamento de Boyaca. Asi, el modelo de
Estructura Ecolégica Principal debe concebirse como una red de
areas, que bajo el enfoque de manejo sostenible de tierras (MST),
permitird orientar medidas tales como la proteccién, el manejo
sostenible, la restauracion, la reconversion productiva, entre otras, de este ecosistema
de alta montafia. Medidas que, por Ley, debe establecer la autoridad regional ambien-
tal —Corpoboyaca (Ley 1930 de 2018) en el marco del plan de manejo del complejo de
paramos “Tota - Bijagual — Mamapacha”y que se debe articular tanto al plan de manejo
del Parque Natural Regional Unidad Biogeografica de Siscunsi Ocetd como al POMCA, que
actualmente se estd actualizando. En ese orden, los lineamientos de manejo adaptativo
podran servir de insumo en la articulacién y ajuste de estos instrumentos de plani-
ficacion y ordenamiento ambiental y de los esquemas de ordenamiento ambiental
(EOT) de los municipios que integran la cuenca, asi como de los demas instrumentos
de planificaciény gestién territoriales.

Las areas niicleo cubren el 54,6% del area total de la cuenca. Integran esta area
el lago de Tota, gran parte del area del parque Siscunsi Ocetd y parte del paramo Las
alfombras; |las areas de transicion cubren un 8,18%y estan protegiendo de alteraciones
especialmente al area ndcleo lago de Tota y una pequefa porcion del area nicleo Siscunsi

Ocetd. Las areas de uso miltiple cubren el 27,05%, los corredores de conectividad el



3,09%, estos también se ampliaron, producto del andlisis de riesgo. Los corredores
hidricos cubren un 6,87%.

Enlared ecolégica (EEP), 4.159,63 ha (18,46%) integran el area de paramo delimitada
por el Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH),
asi como el Parque Natural Regional Unidad Biogeografica de Siscunsi Ocetd; adicionalmente
8.248,33 ha. (36%) también forman parte del area de paramos delimitada (IAvH), lo
cual significa que el area del paramo en conjunto cubre cerca del 54% del area de la
cuenca. Solo 0,64 ha que pertenecen al Parque Natural Regional Unidad Biogeogrifica de
Siscunsi Ocetd, estan fuera del area de paramo; 1% del area (2,51 ha) son reserva de la
sociedad civil (Pueblito Antiguo), las demas areas de la cuenca 10.013 ha (44,45%) no
estan cobijadas por alguna categoria de proteccion, incluido el lago de Tota que tiene
una superficie de 5504,26 ha.

Dentro del modelo de Estructura Ecolégica Principal de la cuenca del lago de Tota,
cobra importancia el manejo del area protegida existente y de los ecosistemas prio-
rizados por la legislaciéon (paramos, humedales, rondas hidricas), también la reserva
y la garantia en la calificacién de los suelos de proteccién en las zonas que integran
la Estructura Ecoldgica Principal. En ese sentido, es fundamental que se avance en la
elaboracion del respectivo instrumento de manejo que conllevara a la zonificacién
interna del area (para el caso especifico del parque regional y para el area del paramo),
y poder asi, particularizar en cada caso los procesos de planificacién, gestiony manejo,
que garanticen el cumplimiento del efecto perseguido con la proteccién de estas areas
y que por ende permitan que el modelo de Estructura Ecolégica Principal proyectado
seaviable.

Con esa informacién, se pueden adoptar medidas de manejo mas apropiadas y
efectivas para cada areay se podra planificary priorizar la inversién de recursos y apli-
carlos con estos fines. Del mismo modo, en el caso de las areas que no estan cobijadas
bajo las categorias citadas, se podra realizar una gestién proactiva para involucrar a
grupos amplios de propietarios o poseedores privados del area de estudio para que se
vinculen con estrategias de conservacion “privada” a la implementacién del modelo
de la Estructura Ecoldgica Principal.

En el modelo de Estructura Ecolégica Principal propuesto se destaca el lago de Tota
(area ntcleo) y los corredores hidricos. Zonas relacionadas con el suministro de agua
a la poblacidn para las diferentes actividades y ecosistemas que prestan servicios de
provisiény regulacién de agua. En este sentido, se debe recordar que la Ley 99 de 1993
declaré de interés publico las areas de importancia estratégica para la conservacion

de recursos hidricos que surten de agua los acueductos municipales y dispuso una
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obligacién a cargo de los departamentos y municipios de comprar esas areas (art.111).
(AICCA - INGEAG, 2020)

Riesgo de la biodiversidad en la cuenca (Presiones).

El analisis de riesgo de la biodiversidad esta definido bajo un conjunto de indicadores
que hacen posible la tipificacién de la amenaza, sensibilidad y capacidad adaptativa
para la biodiversidad en la cuenca del Lago de Tota. Esto permite identificar en una
escala que va desde muy alto a muy bajo las presiones que se presentan en la cuenca.

Los indicadores utilizados para el subindice de amenaza a la biodiversidad fueron:
cambio de dreas con vegetacién natural, degradacién de los suelos (erosién) y Cambio
Climatico en la precipitacién y temperatura media anual / escenario 2026 — 2050. Los
indicadores para el subindice de sensibilidad de la biodiversidad fueron: conflictos de
uso del suelo, inundacionesy procesos de remocién en masa; mientras que los indica-
dores para el subindice de capacidad adaptativa de la biodiversidad fueron: areas con
determinantes ambientales. La construccion espacial de cada uno de los indicadores
es un proceso individual con caracteristicas propias. Por eso cada uno de ellos tiene
una metodologia especifica y un alcance relacionado con el estado de la informacion
gestionada y evaluada. A continuacién, presentamos una sintesis de los resultados
obtenidos para algunos de los indicadores:

Nivel de amenaza a la biodiversidad por cambio de areas con vegetacién natural
Laamenaza “Muy alta” a la biodiversidad por cambio de cobertura natural en la cuenca
del Lago de Totaentre1986y 2019, se toma de 556,0 hectareas (2,5%) correspondientes
alas areas enzona de paramo que perdieron cobertura natural por actividades antro-
picas. Laamenaza “Alta” es de1.701,4 hectareas (7,6%) que corresponden a las areas en
bosque alto andino que perdieron cobertura natural por actividades antrépicas, ambas
amenazas conllevan ala disminucion de la riqueza de especies. Mientras que la ame-
naza “Muy baja” para14.022,5 hectareas (62,3%) corresponde a las areas con cambios
que no afectan la cobertura natural o que no presentaron cambio ni afectaciénala
cobertura natural y que preservan la riqueza de especies en la cuenca del Lago de Tota.
Es muy importante mantener este porcentaje de amenaza a la biodiversidad por
cambio de cobertura natural en los valores de “Muy baja”y “Baja”, ya que la cober-
tura preserva, conserva y protege la riqueza de especies, otorgandole a la zona de
estudio gran valia por sus areas de paramoy por el cuerpo de agua en alta montafia
(lago de Tota) de suma importancia a nivel nacional.



Nivel de amenaza a la biodiversidad por degradacion de suelos (erosion)
Cerca del 61% de la superficie de la cuenca del lago de Tota se encuentra en los
grados de sin evidencia o ligera evidencia, es decir representan “Baja” a “Muy baja”
amenaza, mientras que solamente el 1,44% esta con erosién severa o muy severa
que representa una amenaza “Alta”y “Muy alta”. Estos Gltimos son pequefos focos
de erosion ubicados en las zonas medias de las cuencas de Las Cintas, Olarte y el
municipio de Cuitiva. El énfasis se debe tener en cuenta en el grado “Moderada” o
nivel medio de amenaza, que ocupa el 11,6% Yy que corresponde a varias de las zonas
de cultivos y pastos. Se debe prestar atencidn a estas zonas porque pueden pasar
aerosion severa. Las zonas con erosiéon muy severay severa amenazan la biodiver-
sidad y los servicios de los ecosistemas, en particular los relacionados con la regu-
lacién hidricay climatica.

Nivel de sensibilidad de la biodiversidad por conflictos de uso del suelo

La sensibilidad “Muy alta” de la biodiversidad por conflictos de

uso del suelo en la cuenca del Lago de Tota dispone de 1.092,1

hectareas (4,8%) correspondiente a las tierras que sobrepasan

la capacidad de soporte del medio natural en un grado severo de
sobreutilizacion. Esto conlleva a la disminucién de la riqueza de

especies. La sensibilidad “Media” dispone de 1.908,0 hectareas

(8,5%) correspondiente a las tierras en las que el uso actual esta

proximo a la capacidad de uso de tierras, haciendo evidente un

nivel de explotacién del recurso por encima del recomendado. La sensibilidad
“Muy baja” dispone de 11.847,9 hectareas (52,6%) correspondiente a los suelos que
no presentan una sobreutilizacion del suelo, sin deterioro en el recurso del suelo,
preservando de esta manera la riqueza de especies en la cuenca del Lago de Tota.
Nivel de sensibilidad de la biodiversidad a inundaciones o encharcamiento
Las zonas susceptibles a inundaciones con categoria “Alta” y “Muy alta” ocu-
pan el 5,8% de la zona y en general se ubican alrededor del lago con una buena
extension en la parte baja de Aquitania. Otros pequefios sectores se encuentran
en las zonas altas relacionas con depresiones o artesas glacidricas o turberas.
Aunque los principales rios son encanonados, algunos sectores pue-
den ser susceptibles a inundaciones cortas por crecientes sibitas.
La sensibilidad sobre la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas se invierte
frente al componente de susceptibilidad, es decir, las zonas “Muy altas”y “Altas” de
susceptibilidad ainundaciones contribuyen al mantenimiento de la biodiversidad,
en particular a la acuatica relacionada con los humedales.
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Nivel de sensibilidad de la biodiversidad a procesos de remocién en masa
En general, lacuenca del Lago de Tota presenta “Baja” a “Muy baja” sensibilidad (o sus-
ceptibilidad) por procesos de remocién en masa con un valor cercano al 57%. Las pocas
zonasconsensibilidad “Alta”y “Muy alta” se encuentran en los cafiones de |a parte media
de las subcuencas de los rios Las Cintas, Tobaly Olartey representan menos del 2%.
Estas tltimas coinciden con los corredores de conservacién definidos en la Estruc-
tura Ecolégica Principal. Las zonas con susceptibilidad “Muy alta”y “Alta” a procesos
de remocidn en masa son sensibles a la biodiversidad terrestre y su conectividad;
también son sensibles a los servicios de los ecosistemas relacionados con la regu-
lacién hidrica.

Nivel de capacidad adaptativa de la biodiversidad por determinantes ambientales.
Teniendo en cuenta lo anterior, se puede concluir que el 18,5%, del area de
la cuenca es parte del Parque Natural Regional Unidad Biogeogrifica de Sis-
cunsi Ocetd con normas de superior jerarquia, comparada con el 39,5% que
comprende parte del Paramo Tota-Bijagual-Mamapacha y las areas de las ron-
das hidricas. Este a su vez, integra normas de superior jerarquia compa-
rado con el 0,01% de la Reserva Natural de la Sociedad Civil Pueblito Antiguo.
Las anteriores determinantes ambientales se encuentran relacionadas con la
conservacion y proteccion ambiental de los recursos naturales y la prevencion de
amenazas y riesgos naturales, que ayudan en la identificacion de los niveles de
capacidad adaptativa a la Biodiversidad.

Con los indicadores de amenaza, sensibilidad y capacidad adaptativa de la biodi-
versidad, caracterizados en la cuenca del Lago de Tota, se calcularon sus subindices.
El criterio utilizado en la ponderacién de los indicadores fue el arbol de decisiones,
particularmente para los dos primeros subindices ya que estos consideran mas de un
indicador de evaluacién. El subindice de capacidad adaptativa se representa con el
indicador de determinantes ambientales, es decir, entra directamente.

Como resultado de la amenaza para las zonas oriental, norte y sur de la cuenca
localizadas en areas de paramo se evidencia una amenaza “Muy baja” con un 30,2%
de area, algunas zonas con amenaza “Muy alta” (2,4%) en el paramo, mientras que en
la zona del Lago de Tota hay evidencia de una amenaza “Media” (32,4%). Respecto al
subindice de sensibilidad de |a biodiversidad la evidencia muestra que es “Muy baja”,
(31,5%) en la zona del Lago de Tota, algunas zonas con sensibilidad “Muy alta” (5,1%)
en los paramos, mientras que la categoria “Mediaz (14,7%) se distribuye por las zonas
de bosque alto andino. Mientras que para el subindice de capacidad adaptativa de la

biodiversidad la evidencia es “Baja” (42,1%) en la zona del Lago de Tota y sus areas



adyacentes inundables; hay una capacidad adaptativa “Alta” (39,5%) en parte del Paramo
Tota-Bijagual-Mamapacha y las areas de las rondas hidricas. La capacidad adaptativa
“Muy alta” (18,5%) esta en la parte del area del Parque Natural Regional (Unidad Bio-
geografica de Siscunsi Ocetd) el cual constituye normas de superior jerarquia.

Lavulnerabilidad se define como la predisposicion para verse afectado negativamente
por algin evento atmosférico o climatico extremo. La vulnerabilidad comprende una
variedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al
danoy la falta de capacidad de respuesta y adaptacién. (IPCC, 2014)

De esta manera para la cuenca hay evidencia de una vulnerabilidad de la biodiver-
sidad “Baja” en el 58,8% del area de la cuenca particularmente en el Lago de Totay en
las zonas de paramo; una vulnerabilidad “Alta” (16,9%) en algunas zonas de paramoy
en el bosque alto andino; mientras que la vulnerabilidad “Muy alta” (6,3%) se presenta
en las zonas de ronda del Lago de Tota.

El riesgo se define como la probabilidad de que ocurra un desastre. Depende de la
amenaza el que se produzca un fenémeno, tanto natural como humano, capaz de des-
encadenar un desastre y de la vulnerabilidad de un sistema socio ecolégico a resultar
afectado por la amenaza. (IPCC, 2014)

De esta manera para la cuenca se evidencia un riesgo por Cambio Climatico a la
biodiversidad “Muy bajo” con el 38,2% del area de la cuenca, este se localiza en gran
parte del paramo; hay un riesgo “Alto” (6,5%) en algunas zonas de la regién de Sis-
cunsi—Ocetd y en zonas de las peninsulas del lago; mientras que el riesgo “Muy alto”
(3,3%) esta concentrado en zonas especificas del paramo y del bosque alto andino.
(AICCA - INGEAG, 2020).

2. ldentificacion de riesgos climaticos

Teniendo en cuenta la delimitacién de las necesidades de adaptacion para la cuenca,
se realizé laidentificacion de los riesgos climaticos con base en las zonas resultantes
calificadas como de “Alta” y “Muy alta” susceptibilidad de adaptacién al Cambio Clima-
tico. Las variables analizadas dentro de la identificacion de riesgos climaticos fueron:
Retos climaticos (Riesgo climatico y Amenaza por Cambio Climatico) y Capacidad de
adaptacion (Dimensiones de Biodiversidad, Recurso Hidrico, Seguridad Alimentaria
y Habitat Humano).



Esimportante destacar que en la identificacion de riesgos climaticos se logrd, a través
de unasintesis, evaluar cual es el subindice critico (vulnerabilidad y/o amenaza), y con

esto definiralgunos de los impactos que se pueden presentar en estas zonas. Ver tabla3
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. Unidades : Nivell : importantesdel : émsgﬁ[z::z lmggﬁgforglfnigot?ggﬁ&%on
‘hidrograficas:  U.h.  : riesgo climatico :
: “Alta sensibilidad al: . E
: :Cambio [JIimético,:Eamb'OS proyec-:
‘lagode 7. - tados medios en:
351600 ot :debida al muy altoiprecipitacién y:
: * Indice de Uso del Agua : :
b oy e
' '  Alta sensibilidad al '
: :Cambio Climéatico: :
: :Directos  : debida al alto indice : Cambios proyec-: :
351601 tlagode  :de uso de agua (IUA).: tados moderados : pe acuerdo con las amenazas climati- :
TOta SUI’ - Adema de COHﬂICt‘OS en pI’ECIpItaCIOH y casy los riesqos’ se pueden presentar ~
-Aquitania  : de uso del suelo prin-: temperatura - impactos en variaciones de la disponi- :
: : cipalmente derivados : * bilidad de recurso hidrico, que pueden
............................... :delcultivodecebolla, : ... afectar la productividad agricola en ;
: Vulnerabilidad alta: Cambios proyec- : Z0na. :
351602 :Quebrada : debido al IUA alto, ya : tados moderados :
: Ajies :que en la zona hay : en precipitacion y :
b produccion de cebolla.:temperatura ¢
:Directos : ; i
lagode  :Sensibilidad alta por: Eaadnggl%sogéfgggsg
351603 : Tota Penin- : indice de uso deagua: , " oo oo
tsuade C(UAJmuyalo. i PEORTACION:
Rt
“Sensibilidad alta por : : :
“indice de uso de agua : . ~ Seguinlas amenazas y considerando los :
: : *(IUA)muy alto. En algu- = gc?sml?:mmgrdaet[ﬁa : cambios altos proyectados en precipita- :
:  Cafiada Los : N@szonasse presenta : cambios r%edios : cion porcentual y las zonas erosionadas, :
: 551604 : *erosion entre mediaa : )alltos en el cambig : losimpactos pueden estar relacionados :

: Nombre :

: Lamos

Elementos mas

“alta y movimientos de : S
:remocion en masa, : S[e]m[érnetﬁla[;ltacmn
- haciendo mas vulne- : :

:rable a.

: con movimientos de remocidn en masa, :
: degradacian de suelos y aumentos subi- :
: tos del caudal en estas zonas.



Elementos mas
importantes del

riesgo climatico :

Amenazas
Climaticas

Impactos relacionados con
Cambio Climatico (CC)

:Riesgo muy alto, a:
: causa de una alta vul- :
: nerabilidad relacionada :

:con la demanda del;Cambio muy aIt0§

: La amenaza que se presenta en esta :
: ona es un cambio muy alto en la pre- :

- recurso hidrico, para :
consumo humano vy :
- actividades agrope-:
* cuarias. Algunas zonas :
- presentan problemas :

* de inundacion.

Sen3|b|l|dada|ta ....................
- debido al alto grado :
: de degradacion por

- el uso del suelo.

- De acuerdo con las amenazas climati- :

“ Riesgo climatico alto : :
:casy los riesgos, se pueden presentar :

- debido a los cambios Cambio muy altoen -

: precipitacion por-:

: proyectados el preci-

- pitaciony temperatura. centual yen algu-

£ 18 20NaS AUMENIO : o "oy ment en Ja precipitacion y los :

“indicadores de sensibilidad, se pueden :

- Movimientas de remo-
:cion en masa en las:
: zonas altas y erosion :

: en algunas zonas.

* Riesgo climatico alto :
- debido ala baja capa- :
- cidad adaptativaenla :

 dimension de recurso : Cambios altos en

Riesgo climatico alto
- derivado del [UA alto : . :
; Cambios altos en : generar un aumento en la disponibilidad :

:'y cambios altos en la
- hidrica, perdida de servicio ecosisté- :

: precipitacion porcen-:
: tual :

“hidrico y una alta
: amenaza climatica por :
: cambios en tempera- :

: tura y precipitacion.

- La amenaza que se presenta en esta :

Nivel | Nombre
: Unidades : Nivell
‘hidrograficas:  U.h.
Quebrada
535]605 - Aguablanca :
Quebrada
351606 : Mugre
: 351607 Rio Tobal
: Directos
: “lago de
: 351609 - Tota Este -
* Aquitania
Quebrada
: 301610 : Los Pozos
35161 DUebrada

* Los Corales

: Elriesgo climético esta :
 relacionado principal- :
: mente con los cambios
“enlaprecipitacion

* precipitacion

* precipitacion

en precipitacion
porcentual.

cipitacion que, en consecuencia, puede :
: generar un aumento en la disponibilidad :
- hidrica, pérdida de servicio ecosisté- :

: mico, inundaciones y aumentos subitos :

- del caudal de estas zonas.

: Cambio muy alto:

: vertimientos. Se pre-: &" precipitacion :

: sentan conflictos por :

porcentual

de la temperatura

impactos en la disponibilidad hidrica, :
que pueden afectar la productividad :
agricola en zona. Adicionalmente, por :

: generar pérdidas por deslizamientos. :

*La amenaza que se presenta en esta :
- zona es un cambio muy alto en la pre-

: cipitacion que, en consecuencia, puede :

: mico, inundaciones y aumentos stbitos :
- del caudal de estas zonas. :

iCambios en la disponibilidad hidrica,i
- que en este caso podria generar pérdida :

- de servicios ecosistémicos de abaste- :
‘temperatura y:

cimiento o provision, pérdida de sequ- :

- de fauna y flora.

- ridad alimentaria, alteraciones en el :
* crecimiento y desarrollo de especies

- zona es un cambio muy alto en la pre-
 cipitacion que en consecuencia puede :

Cambios altos en
precipitacion

: generar un aumento en la disponibilidad :
* hidrica, pérdida de servicios ecosis- :
: témicos de abastecimiento o provi-:

- sion, debido a inundaciones, heladas :

:y aumento siibitos del caudal de estas :
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Nivel |
: Unidades :
- hidrograficas :

351612

: Quebrada
: Salvia

Nombre
Nivel |
U.h.

- Directos

“Lago de
: Tota entre
: Quebradas

:Salviay Las :
: Cintas

: 351614

351617

* Directos
-Lago de
- Tota Oeste - -
- Tota

Quebrada
Las Cintas

Quebrada El
: Salitre

Quebrada
“Los Rico

: Directos
- Lago de
* Tota Oeste -
* Cuitiva

iCaﬁada
: Guaquira

Quebrada
‘ Casarfa

Elementos mas
importantes del

: riesgo climatico :
: Cambios en la disponibilidad hidrica, :

: * que en este caso podria generar detri- :

: Cambios altos en':

precipitacion y:

:moderados en la

: temperatura

 Alta sensibilidad por
:1UA alto

;Alta sensibilidad por:
- lUA alto

“tos de remocion en:
: masa. Bajos niveles de :
: capacidad adaptativa :
Vulnerabilidad esta:
: dada principalmente, :
- por la baja capacidad
:adaptativa en casi:
: todas las dimensiones. :

:Vulnerabilidad esta:
: dada principalmente :
- por la baja capacidad
:adaptativa en casi:
 todas las dimensiones :

Amenazas
Climaticas

Cambios muy altos

porcentual

Cambios modera-:
dos en temperatura :
-y bajos en precipi- :
: tacion

: en precipitacion
 Sensibilidad por 1UA:
- medio, presiones deri- :
“vadas par problemas :
: de erosién y movimien- :

en precipitacion

Cambios medios en

en precipitacion

Impactos relacionados con
Cambio Climatico (CC)

mento de servicios ecosistémicos de :
abastecimiento o provision, pérdida de :

: sequridad alimentaria, alteraciones en :
- el crecimiento y desarrollo de especies :
- de faunay flora, asi como alteraciones :
- de las propiedades del suelo. :

Cambios proyec- De acuerdo con las amenazas climati- :
tados moderados : . e : :
en precipitacion y impactos en variaciones de la dispo- :
: temperatura.

cas Y los riesgos, se pueden presentar :

“ nibilidad del agua, que pueden afectar :
* la oferta de servicios ecosistémicos.

- Alta vulnerabilidad en :
“la dimension de bio- -
- diversidad, sequridad :
- alimentaria y recurso :
 hidrico. Zona de impor-
: tancia ecologica, que :
- en la actualidad pre-:
 senta gran cantidad de :
e S CONCESONES R BQUR, L
Alta sensibilidad:
- debido a presiones:
- altas enla zona.
: Sensibilidad mode-
- rada por presiones y :
- [UA medio.

: Considerando que el riesgo climatico, :
: esta dado por una alta sensibilidad y :
- por un cambio alto en la precipitacion :
.2 <22 porcentual, esta zona de la cuenca se :
en la precipitacion - podria ver afectada por inundaciones, :
 slibitas en los caudales, cambios en las :
* propiedades fisicoquimicas del suelo :
: (compactacion). :

En esta zona y debido a la sensibilidad :
y baja capacidad adaptativa se podria :

 presentar u déficit en la disponibilidad :

) ) : del recursa hidrico, que pone en riesgo :
Cambios mediosen :

temperaturay bajos :y las actividades agricolas.

deigual forma la provision de alimentos :

: Debido ala baja capacidad adaptativay :
Cambios mediosen :
temperaturay bajos :
- impactos en la regulacion hidrica y un':
 deterioro de los corredores hidricos.

en contraste con las amenazas clima- :
ticas, en la zona se pueden presentar :

* Cambios medios en Los impactos estarian mas que todo :

: temperatura s relacionados con la disponibilidad :

: hidrica generando un déficit de esta. :

Las amenazas climaticas identificadas
: -~ - pueden generar cambios en la dispo-
: lemperaluray bajos * nibilidad hidrica de la zona, generando

- desabastecimiento en zonas agricolas. :

:Vulnerabilidad esta:

: dada principalmente:C ’ ) :
: : -+ Cambios medios en :
- por la baja capacidad : - Temperatura
- adaptativa en casi:

 todas las dimensiones :

: Desabastecimiento y alteracion de
: procesos de crecimiento y desarrollo :
: de flora y fauna. :



Nombre

Nivel |

: Unidades : Nivell : importantes del : [AIITn?QﬁEgz Im[p:)gﬁqtgisgr&l?n(;g)tri]?g?&c)on
‘hidrograficas:  U.h. @ riesgo climatico :
: iSensibiIidad relacio—§ : :
: : :nada con los conflic-: * Impactos en la pérdida de cultivos, ero- :
: : : tos de uso del suelo, : . 2 sion del suelo, sequridad alimentaria y :
: 351621 : 8E$12|r85|?a - 1UA alto. Ademas de : E;rwbéfgtilgs enla : probabilidad de eventos de sequia, que :
: : q :amenazas altas por: p : pueden a su vez ocasionar incendios :
: aumento en la tempe- : : forestales. :
e eI
: : Elriesqo climéticoesta : ., - _; :
351622 :Quebrada : relacionado principal- : gggng:]os rn;gldelg : Impactos relacionados con la disponi- :
- Arrayanes  : mente con los cambios : .. precip : bilidad hidrica. :
e e EVRPIBOIRIEACION. | 2 0
: : * Enesta zonay debido a la sensibilidad :
: : Presiones altas y capa- Cambios mode-:V baja capacidad adaptativa se podria :
351623 *Quebrada : cidad adaptativa baja : rados a altos en : Presentaru déficit en la disponibilidad :
:Guachal - en tres de las dimen-: ' oo + del recurso hidrico, ue pone en riesgo :
: : siones del andlisis precip : de igual forma la provision de alimentos :
............................... e Y s actvidades agricoles.
: Ouebrada : Capacidad adaptativa : Cambios medios : :
351624 Zapatero baja en casi todas : en temperatura y : Considerando que el riesgo climatico :
i, dmensiones ¢ precipitacion - esta dado por la baja capacidad adap-
: ‘ Riesgo climatico aso- : : tativa en el territorio, se pueden generar :
351625 “Quebrada : ciado a los cambios : Cambios medios en : impactos relacionados con la provision :
“HatoViejo :en la precipitacion : precipitacien ~ : de SEy sequridad alimentaria.
SSOOUONUOTNR SOOI ... SOUUOT: RO PURUOU: HUURURTUUOTURROTORRORRRRE
: : : : De acuerdo con las amenazas climati- :
H : e, : Cambios modera- : cas y los riesgos, se pueden presentar :
351626 : Zanjon San : Alta sensibilidad por - dos en precipita- : impactos en variaciones de la disponi- :

- 361627

- Antonio

Rio Olarte

Elementos mas

-|UA alto

$cion

-temperatura y:
* precipitacion

: Cambios altos y
- Sensibilidad alta por :
- lUA entre bajo a alto.

muy altos en la:

- bilidad del'agua, que pueden afectar la :
: productividad agricola en zona.

- Cambios en la disponibilidad hidrica, :
que en este casa podria generar pérdida :
de servicios ecosistémicos de abaste- :
cimiento o provision, pérdida de sequ- :
:ridad alimentaria, alteraciones en el :
: crecimiento y desarrollo de especies :

- de faunay flora.

Tabla 3. Analisis climatico por subcuenca en las zonzas
calificadas altas y muy altas, AICCA 2020

3. Definicion de las opciones de
medidas de adaptacion

Bajo el anterior andlisis climatico y la identificacion de las zonas con “Alta” y “Muy
alta” susceptibilidad de adaptacién al Cambio Climatico, se realizé la definicidn de las

opciones de medidas de adaptacion , con base en la metodologia de clasificacion de la
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“Guia de adaptacién por el centro de estrategias climaticas, EE. UU.” (Center for Climate
Strategies Adaptation Guidebook, Comprehensive Climate Action).

El capitulo 3 como el apéndice 3 de dicha guia, propone un catilogo de opciones
de medidas de adaptacion al Cambio Climatico que puede usarse como pauta para
cualquier jurisdiccion que lleve a cabo un proceso de planificacién de adaptacidn,
particularmente a nivel estatal. A su vez, este estructura las opciones de medidas
de adaptacion para cinco dreas claves, como lo son: actividades econémicas, salud
y sociedad, infraestructura y el entorno construido, sistemas naturales y problemas
transversales. Dichas areas describen un cierto nimero de sectores que comprenden
un abanico de opciones especificas de medidas de adaptacién. (The Center for Climate
Strategies, 2006)

La representacién espacial del catdlogo de opciones de medidas de adaptacién al
Cambio Climatico para la cuenca, se realizé bajo diversos sectores agrupados por dreas
clave que abarcan el ambito de las posibles acciones que tomar. Mientras que las
posibles opciones especificas de medidas de adaptacién se enlistan con el propésito de
contribuir con los actores, como los que toman las decisiones del territorio. Las medidas
de adaptacion que no figuren en el catdlogo de opciones pueden ser apropiadas para
considerarse en el proceso de adaptacion.

Las AREAS CLAVES subclasificadas en sectores y definidas para la cuenca fueron:
SISTEMAS NATURALES (Sistemas hidrologicos y conservacion de vida silvestre y
peces); ACTIVIDADES ECONOMICAS (Practicas de la agricultura, silvopastoril, turismo
y recreacién); y SALUD Y EDUCACION (Acceso a agua, alimentos y aire de alta calidad
y Educaciény alcance).

Para definir las opciones de medidas de adaptacién al Cambio Climatico para la
cuenca, se realizé una matriz de decisién que permite la identificacion espacial de los
diversos sectores agrupados por areas claves que abarcan el ambito de las posibles
acciones que podrian tomarse. Por lo tanto, se analizaron ciertos factores de delimitacion
topografica (subcuencas del Lago de Tota, lago de Tota, cabeceras municipalesy centros
poblados, playa blanca) como factores climaticos y no climaticos (riesgo por CC, EEP,
presiones), para las zonas resultantes calificadas como Altay Muy alta susceptibilidad
de adaptacién al Cambio Climatico. Todos obtenidos por el grupo de profesionales del
proyecto AICCA con el apoyo de los profesionales del IDEAM.

Las zonas del lago de Tota, la cabecera municipal, los centros poblados y el area
turistica de playa blanca se analizaron independientemente de las zonas susceptibles
de adaptacién al Cambio Climatico, para identificar de manera directa ciertos sectores

agrupados por areas clave que abarcan el ambito de las posibles acciones.



Ahora, para las subcuencas descartando las areas del lago, la cabecera municipal
de Aquitania, los centros poblados en la cuenca y el area turistica de Playa Blanca,
se identificaron diversos sectores agrupados por areas claves, teniendo en cuenta el
siguiente analisis:

Zonas susceptibles de adaptacion al Cambio Climatico (Altay Muy alta),
Evaluacién para cada categoria de la Estructura Ecosistémica Principal (Areas
niicleo, Areas de transicion, Areas de uso miltiple, Corredores de conectividad y
Corredores hidricos),

Zonas con riesgo por Cambio Climatico (Medio, Alto y Muy alto),

Zonas con presiones (Media, Altay Muy alta),

Zonas con presiones (Muy baja y Baja).

En total se identificaron 35 opciones de medidas de adaptacion al Cambio Climatico
con una posible implementacién en diversas zonas de la cuenca, ya sea en el lago, la
cabecera municipal de Aquitaniay en los centros poblados en la cuenca Playa Blanca
o0 en zonas con susceptibilidad de adaptacion “Alta”y “Muy alta” basadas en las areas
de la estructura ecolégica (Areas nucleo, Areas de transicién, Areas de uso mdltiple,
Corredores de conectividad y Corredores hidricos). Ejemplo: La medida “Activismo
turistico, como estrategia de conservacién y proteccién de zonas de importancia que
fortalezcan el turismo, como actividad productiva sostenible” puede implementarse
yasea para la zona de Playa Blanca o para las zonas con susceptibilidad de adaptacion
“Alta”y “Muy alta” correspondientes al area niicleo segln la estructura ecoldgica.

La representacion espacial de los sectores de adaptacion al Cambio Climatico para
la cuenca se diferenci6 para cada area clave, detallando los diversos sectores de estas.
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Los mapas 4, 5y 6 representan las areas claves (actividades econémicas, sistemas
naturales, salud y educacién) respectivamente por sectores.
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Mapa 4. Mapa de sectores de adaptacién al CC bajo el
area de Actividades Econémicas, AICCA 2020
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Mapa 6. Mapa de sectores de adaptacién al CC bajo el
area de Salud y Educacion, AICCA 2020
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Para lo anterior se establecieron tres decisiones: la primera, cambiar el nombre del
area “saludy sociedad”, expresado por The Center for Climate Strategies, por el de “salud
y educacion” dado que el término sociedad se comprende indirectamente y de manera
transversal en todas las areas claves que abarcan el ambito de las posibles acciones que
podrian tomarse. La segunda, no concretar el area “infraestructuray entorno construido”
propuesta por The Center for Climate Strategies, teniendo en cuenta que las posibles
acciones enmarcadas en esta quedarian por fuera del alcance que se tiene en el pro-
yecto AICCA — Colombia. La tercera, no delimitar espacialmente acciones agrupadas
porel area “problemas transversales” propuesta por The Center for Climate Strategies,
teniendo en cuenta que estas se vienen trabajando dentro del proyecto para diversas
zonas de la cuenca, generando opciones especificas de adaptacién agrupadas bajo los
sectores “ciencia e investigacion”, “planificacion y toma de decisiones” y “educacion”.

De acuerdo con el analisis anterior se definieron 35 opciones de medidas de adaptacion

al Cambio Climatico definidas como opciones de adaptacion para la cuenca.

4. ldentificacion de medidas de
adaptacion existentes y potenciales

Con base en las 35 opciones de medidas de adaptacion al Cambio Climatico definidas
para la cuenca, se realiz6 una identificacién de medidas existentes y potenciales, y
cudles de estas podrian ser acciones complementarias mas no acciones directamente

relacionados a disminuir los riesgos climaticos.

“ACTIVIDADES ~ : Turismo'y
: ECONOMICAS  : recreacion

: Sistemas : :
- SISTEMAS : hidroldgicos : 9 : Manejo sostenible de los ecosistemas de juncal, a través del enriqueci- :

NATURALES : Conservacion de :

*vida silvestre y miento de la cobertura vegetal

) peces oo

: ‘3  Aislamiento y renaturalizacion de zonas riberenias en las cabeceras :
: : +° I municipales :
: SALUD Y : Acceso a agua, L R T P PP :
" EDUCACION s alimentos y aire nfraestructura verde en las cabeceras municipales :

de alta calidad : Reutilizacién de aguas grises y aprovechamiento de agua lluvia de uso :

: doméstico y comercial
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[SISTEMAS —: Sistemas hidro- < g
- NATURALES Iog|cos H

ACTIVIDADES Practicasdela  : 3 Implementacion de principios agroecologicos en la finca bajo d|ferentes
: ECONOMICAS  : agricultura : escenarios de cambio climatico

...... Area i Sector  :ld: . Accionescomplementarias
SSISTEMAS  : Conservaciondevida® , i
I NATURALES _ silvestre A : Viveros en alta montana

SALUD Y : R
EDUCACION Am%%etzg fa?rgudaé §||t|a C - Estrategia de marketing y comercializacion de productas, para fortalecer

‘ calidad - la diversificacion de actividades productivas en la zona.

“**Medidas existentes en la cuenca.

Tabla 4. Listado de medidas existentes y potenciales
de adaptacién al CC, AICCA 2020

Las acciones complementarias (A, By C), son actividades adicionales transversales
para algunas de las 32 medidas identificadas. En este sentido la implementacién de

estas acciones funciona como habilitantes para otras de las medidas evaluadas.

5. Revision de las opciones de medidas
en el contexto de la adaptacion

Con el listado de 32 opciones de medidas de adaptaciéon al Cambio Climaticoy las 3
acciones complementarias, se realizé una revision de las 32 opciones de medidas en el
contexto de la adaptacion y se definieron las medidas con los siguientes parametros:

Objetivo en el contexto de Cambio Climatico.

Amenazas relacionadas con Cambio Climatico/eventos climaticos y meteorolégicos.
Otras amenazas.

Impactos asociados a las amenazas.

Hipotesis de adaptacion.

Enlatablasse presenta unejemplo de este proceso, que se realiz6 para las 32 medidas:
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Objetivo en el

: contextode CC : climaticosy : amenazas :
: : meteoroldgicos :

Debido a los cambios proyectados

- Diversificar la
*economia local, a

Amenazas
CC/eventos

Otras

“Por el alto

Impactos

* riesga climatico :

: gue presentan

Hipatesis de adaptacion

en temperatura y precipitaciony las :

: presiones en la cuenca, varias zonas :

P ; :muchas de : pueden presentar prablemas de

: tcroar\TI]BOSadC(i!\}iLéjrész, : las zonas - degradacion y pérdidas de cultivos, :
 productiva : :agricolas, las : que no favorecieran el desarrollo

: Eon enfoque : : comunidades  : de actividades agropecuarias, por
R : - Pérdidas - puedenverse :lo cual se haidentificado primordial :
: participativo, para : Aumentos en [a :demedios  :afectadasen : diversificar los medios de vida. :
- disminuir presiones : temperaturay  de vida/ "ol medi :

“como la agricultura : precipitacion/  : ¢ V192 sgimedianoy . . o
 extensiva, que Jluvias extremas v pérdidas de : largo plazo, * En este sentido el turismo ecoldgico,
: 4 : y * servicios - por fenomenos : de naturaleza y el activismo :

: se encuentran

* en un riesgo
 alto por Cambio

: Climatico, debido
* alos aumentos
*en precipitacion y

: sequias * ecosistémicos : extremos como : turistico, son alternativas que

* lluvias extremas : estan enfocadas en dos aspectos: ~ :
1y sequias, ‘aumentar la capacidad adaptiva de :
:Quepuedan :las comunidadesy prepéralas para
: causar pérdidas : desarrollar este tipo de iniciativas,

: : parciales y  con la disminucion las presiones en
: temperatura : totales de el territorio, en contextos climaticos :
: cultivos : cambiantes. :

Tabla 5. Analisis de las opciones de medidas bajo el
contexto de la adaptacién al CC, AICCA 2020

6. Evaluacion de las opciones de medidas de
adaptacion a través de criterios de efectividad

Para el proceso de priorizacién de las opciones de medidas de adaptacién al Cambio
Climatico, se realizé la evaluacion a través de criterios de efectividad propuestos por
FEBA (2017) que también estan recomendados en la guia de adaptacién basada en

ecosistemas, y que propone las siguientes preguntas orientadoras (Minambiente, 2017):

Efectividad para el sistema humano.
¢Laaccion que se va a realizar contribuye a mantener o mejorar la capacidad adapta-
tivay reduce la vulnerabilidad de la comunidad frente a alguna amenaza relacionada

con la variabilidad y el Cambio Climatico, y a su vez genera co-beneficios?
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Efectividad para el ecosistema

sLaaccion que se va a desarrollar contribuye a mantener o mejorar la capacidad adap-

tativa y reduce la vulnerabilidad del ecosistema o del(os) servicio(s) ecosistémico(s)

frente a alguna amenaza relacionada con la variabilidad y el Cambio Climatico, y a su
vez genera co-beneficios o reduce presion de otros motores de pérdida?

Efectividad financiera y economica
;La medida que se va aimplementar es costo-efectiva y econémicamente viable en
el largo plazo?

Efectividad institucional y politica
;Cual es el potencial de escalamiento de la medida a nivel institucional?

¢Cudl esla contribucién de la medida al cumplimiento de metas de politica ptublica?

Generacion e intercambio de conocimiento

;Lamedida contribuye a la generacién de informacién a nivel social y ecosistémico?

;La medida propicia el intercambio de experienciasy el didlogo de saberes?

¢Lamedida reconocey aplica el saber local?

Esta evaluacion se realizd, calificando la efectividad bajo un rango de 1a 3, siendo1
baja efectividad y 3 alta efectividad. Con el fin de categorizar por prioridad de efecti-
vidad las opciones de medidas de adaptacion al Cambio Climatico, se calcul6 el valor
promedio de éste, arrojando un valor minimo de 1,4 y un valor maximo de 2,8 para asi
definir 3 clases: Baja prioridad de efectividad (1,4-1,8), Media prioridad de efectividad
(1,9-2,3) y Alta prioridad de efectividad (2,4-2,8).

El resultado obtenido de las 32 opciones de medidas de adaptacién al Cambio Cli-
matico fue el siguiente:

2 medidas en categoria Baja (Id de la medida 4 y 23)

11 en categoria Media (Id de la medida 2, 5, 13,16, 17, 20, 21, 24, 25,30y 32)

19 en categoria Alta (Id de la medida1, 3, 6,7, 8, 9,10, 11,12, 14, 15,18, 19, 22, 26, 27,
28,29y 31)

La tabla 6 presenta un ejemplo de la evaluacién de efectividad
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oo g LG - la sensibilidad - medida tiene  : * informacion
: la disminucion : g : : actualmente : :
" de actividades : del ecosistema : alcance en el “notrabajande - base parael :
 Droductivas de : 0 la capacidad * fortalecimiento y formaactiva . Proceso de
: glto 0aClo, o ‘adaptativadel  enlageneracion oo e capacitacion 128
: pacto, : ecosistema, : de herramientas : © iytieneun
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‘lazona. : : ‘laactividad son : .
: : comprende en arunos privados. - comunidad.

: U gran mayoria : gruposp e
OO L 2 OO SOOI SOOI SO
3 02 02 3

Tabla 6. Listado de opciones de medidas de adaptacion
al CC con Alta prioridad de efectividad, AICCA 2021

1. Evaluacion de las opciones de medidas de
adaptacion a través del componente social

Identificadas las19 medidas de adaptacion al CC con Alta prioridad de efectividad, se
tomo en consideracion la calificacién de dos criterios adicionales bajo el componente
social para estas medidas, como son brechas de género y conflictos sociales . Estos
dos criterios estan comprendidos por variables y estas a su vez por factores, los cuales

fueron calificados de igual manera que la efectividad (1a 3) (Hernandez, 2021):

Criterio de contribucion al cierre de brechas de género:

Variable “Autonomia de las mujeres”, conformada por factores como autonomia eco-
némica, autonomia en la toma de decisiones y validacién de conocimientos propios.

Variable “Acceso y control de los recursos”, conformada por factores como produccion

agropecuaria, acceso al agua y acceso a beneficios del proyecto.
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Variable “Impactos diferenciados de Variabilidad Climatica/Cambio Climatico”, con-
formada por factores como uso del tiempo en las labores de cuidado, uso del tiempo
en las labores productivas y uso del tiempo en la participacién dentro de procesos

organizativos.

Criterio de contribucion a la resolucion de conflictos:

Variable “Lago como objeto de explotacidn / Lago como ser vivo, sujeto de derechos”,
conformada por factores como ;scontribuye al reconocimiento del Lago de Tota como
sujeto de derechos? ;Contribuye al reconocimiento del Lago de Tota como sujeto
vivo? Y ;contribuye a armonizar relaciones con el Lago de Tota?

Variable “Toma de decisiones unilaterales o desde intereses particulares e incumpli-
miento de normas establecidas / estrategias para la gobernanza”, conformada por
factores como scontribuye a la toma de decisiones conjuntas sobre el territorio?
scontribuye al cumplimiento y legitimidad de la normatividad ambiental vigente?
Y scontribuye al cumplimiento de acuerdos y planes establecidos para optimizar el
manejo del territorio?

Variable “Uso del agua para consumo humanoy para diferentes actividades / preservacion
de servicios ambientales”, conformada por factores como scontribuye a equilibrar
el uso del agua con su preservacién? ;Contribuye a comprender la importancia de
conservar los servicios ecosistémicos para los procesos de produccién? Y scontribuye a

optimizarel uso del agua, considerando las necesidades de diversos actores sociales?

La calificacion de los criterios bajo el componente social para las 19 medidas con
Alta prioridad de efectividad se promedié, arrojando un valor minimo de 2,0y un valor
maximo de 3,0 definiendo de esta manera 2 clases: Baja prioridad social (2,0-2,4) y
Alta prioridad social (2,5-3,0).

El resultado obtenido de las 19 medidas con Alta prioridad de efectividad fue el
siguiente: 4 medidas en la categoria Baja prioridad social (Id de la medida 3,12,18 y
22) y 15 en la categoria Alta prioridad social (Id de la medida1, 6,7, 8, 9,10, 11, 14, 15,
19, 26, 27, 28,29y 31).

Enlatablase presenta un ejemplo del proceso de evaluacién bajo el componente social.
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: i : ibucio ! Resultado :
Sd Medidas : TR : Contribuciona  : 10 :
: E : Contribucion al cierre la resolucion de  : promedio

de brechas de género conflictos

: Efectividad alta, ya que contribuye : :

* alaautonomia econdmica, cultural : Efectividad alta, ya que con- :

: » tyen la toma de decisiones de las : tribuye al afianzamiento de :

: * Implementacion de una pro- : mujeres, su acceso y control sobre : la gobernanza, el reconoci- :
1 puestade turismo sostenible, : |os recursos y a equilibrarlas cargas : miento de derechos de la : 30

: :enlacuencadellagodeTota : entre el trabajo de cuidado y el de : naturaleza. :
: generacion de ingresos. :

Tabla7. Listado de opciones de medidas de adaptacion
al CC con Alta prioridad de efectividad y Alta prioridad
social, AICCA 2021

8. Medidas de adaptacion
disenadas e implementadas

Con el objetivo de definir un alcance dentro del proyecto de implementacién de
medidas de adaptacién al Cambio Climatico en la cuenca del Lago de Tota, se definie-
ron 9 medidas con Alta prioridad de efectividad y Alta prioridad social, para disefar
e implementar.

Area Sector Medida Diseno de la medida
: - - Implementacion de una propuestade :
ég(T]lr\\]/[l)[r]ﬁ[[;]ES I:ég;ggn Euer%r?; sastenible, en la cuenca del Lago Link de documento de diseno
SALUD Y ............ Accesoaagua . i, wda R trateg|a .......................................
" EDUCACION /  alimentos y aire : de medios de vida sostenibles para L o
C ACTIVIDADES : de alta calidad / : aumentar la resiliencia en términos de  : Link de documento de diserio :
" ECONOMICAS : Practicas dela  : sequridad alimentaria, en la cuenca del :

: agricultura : Lago de Tota.

- Modulo de produccion de fertilizantes ‘ -

: ogamcos | e corumento de dseno
: : Sistemas productivos apicolas : Link de documento_de disefio :
- ACTIVIDADES :Practicasdela : Cosechade Aqua LluviayRiegoenla  : . o
:ECONOMICAS ~ :agricultura Cyenca del Laggo e Tots ; Link de documento de disefo :

: Centro de germinacion agroforestal para :
:la recuperacion y propagacion de semillas : Link de documento de diseno :
- nativas en la cuenca del Lago de Tota :
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S gensenvacion i
- SISTEMAS : de vida silvestre :

: e : Restauracion, recuperacion y : :
: Z‘éwfékggsl : hi%lfglefjnt;iac%s/ : rehabilitacion ecologica con enfoque - Link de documento de diseno :
'ECONOMICAS ~ Précticas dela : POrtICIPaINO : :
e RCUUTE e e

: : : Red de Monitoreo Fenolégico de Aves : :
- SISTEMAS - Sistemas : como bioindicadores de los efectos del . P
: NATURALES “hidrolégicos  : Cambio Climatico en la Cuenca del Lago Link de documento de disenio :
: : - de Tota : :

Tabla 8. Listado de opciones de medidas de adapta-

cién al CC a disefiar e implementar para el afio3y 4
AICCA 2021

En este sentido a continuacién se muestran las fichas de cada una de las medidas
priorizadas para implementar en la cuenca del Lago de Tota.
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Contexto general de la medida

El turismo sostenible consiste, principalmente, en
el desarrollo de actividades del sector con estrategias
de bajo impacto en los ecosistemas, en la diversi-
dad y en los procesos biolégicos, con el apoyo de
la cultura local (Lazarro Blasco, 2005). De acuerdo
con la Organizacion Mundial de Turismo (OMT), el
turismo sostenible incorpora las siguientes practicas
principales (UNWOT, 2021):

* Usarde forma adecuada los ecosistemas, siendo
conscientes de que son fundamentales para man-
tener el equilibrio antrépico y que esto prima
sobre cualquier actividad productiva.
Incentivary fomentar la autenticidad sociocultural
de las comunidades anfitrionas. Esto con el fin de
conservar los activos culturales inmateriales que
propician la reflexion y el didlogo intercultural.
Asegurar que las actividades econdmicas en torno
al turismo sean viables en el largo plazoy generen

beneficios socioeconémicos.

Habitat Humano Actividades econdmicas

Area

$
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El turismo como actividad productiva tiene impli-
caciones en la mitigacién y adaptacion al cambio
climatico. La respuesta del sector ha sido asumir el
compromiso alineado con la ONU en los siguientes
aspectos fundamentales:

* Mitigar las emisiones de GEl derivados del sector.
Adaptar a las empresas y los destinos turisticos
al cambio de las variables climaticas.

Utilizar las nuevas tecnologias para mejorar la
eficiencia energética.

La actividad turistica también enfrenta otros retos
relacionados con la sostenibilidad. Uno de los mas
relevantes es procurar que los cambios generales del
mundo, como el clima, no tengan un impacto deter-
minante en el desarrollo de esta, es decir, que debe
aumentar la capacidad adaptativa. Asi mismo, las
estrategias de fortalecimiento de la cadena de valor
son un punto estratégico para definir un modelo de
turismo sostenible.



Amenazas atendidas
Cambios en patrones de lluvias.
Extremos de calor.
Lluvias intensas.
Uso insostenible de los recursos
locales.

Impactos atendidos
Pérdida de productividad.
Uso excesivo de ecosistemas
naturales y/o atributos
ecosistémicos.

Servicios Ecosistémicos
asociados a la medida

B

MP: Materias
primas

Servicios
de provision

A =0 Servicios
91

culturales
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Estética Educacion Historica

Co-beneficios en mitigacidn.

Con la propuesta se incentivan acciones de bajo
impacto dentro del sector turistico y se diversifican
medios de vida tradicionales, como la agricultura

que produce Gases de Efecto Invernadero como el

diéxido de carbono (CO,) y metano (CH4).

Enfoques de la medida
Adaptacion basada en Ecosistemas.

Adaptacion basada en Comunidades.

Contexto y
problematica
atendida.

Los escena-
rios de cambio climatico de la
cuenca del Lago de Tota (bajo el
Escenario Himedo) muestran
que para el periodo 2026-2050
se presentarian cambios en las
[luvias; estas aumentarian entre
un15y un 40%. Las temperaturas
media, maximay minima, incre-
mentarian en el orden de 0.5 a
1°C, con respecto a la variabilidad
climatica, se aprecia que los cam-
bios serfan cada vez mayores: en
el periodo proyectado se presen-
tarfan aumentos de mas del100%
en la precipitacion o reducciones
del 80% (Armenta Porras, 2019) .

Estos cambios implican impac-
tos en los diferentesy principales
medios de vida en la cuenca del
Lago de Tota, tanto para la agri-
culturay la ganaderia, que sonya
muy vulnerables a las condiciones
atmosféricas en el cortoy mediano
plazo (Garcia, 2020). Las proble-
maticas actuales sobre el manejo
del uso del suelo, la dependencia
predominante en las actividades
agropecuarias y los cambios pre-
vistos en la temperaturay precipi-
tacion, propician condiciones de
riesgo que pueden derivar en la

disminucién de la productividad



de los suelos agricolas, contribuir a la pérdida de
biodiversidad, afectar la oferta hidrica, favorecer
la ocurrencia de desastres (Ideam, PNUD, Minam-
biente, DNP, CANCILLERIA, 2015) y por supuesto el
encadenamiento de impactos socioeconémicos que
afecta el buen vivir de las comunidades.

Lo anteriorimpone retos importantes para diversi-
ficar los medios de vida sostenibles, que propendan a
disminuir presiones a los ecosistemas aledafios y que
se adapten a las nuevas condiciones meteorolédgicas
y climaticas a corto y mediano plazo, como sucede
con el turismo sostenible.

A continuacion, en la Figura1, se presenta el arbol
de problemas definido para esta Medida de Adapta-
cién al Cambio Climatico (MACC).

Detrimento de los
Baja capacidad adaptativa ecosistemas
de las comunidades,
frente a la vulnerabilidad ‘
en las actividades
agropecuarias Conflictos por el uso
\ del aguay el suelo

R}

Impactos en el buen vivir

Objetivo en el contexto de
cambio climatico.

Diversificar los medios de vida
existentes a través del turismo
sostenible con el fin de disminuir presiones hacia
los ecosistemas y zonas productivas de la cuenca,

relacionadas con los riesgos climaticos y sus impactos.

Hipotesis de adaptacion.
Debido alos cambios proyectados
en temperaturay precipitacion,y a
las presiones en la cuenca, varias
zonas pueden presentar problemas de pérdidasy degra-
dacién de cultivos que no favorecerian el desarrollo
de actividades agropecuarias. Por esto es primordial
diversificar los medios de vida, ya que las condiciones

de vulnerabilidad se ven acentuadas por la interde-

Sobrecostos por pérdidas
de produccion

de las comunidades Pérdidas econémicas

derivadas de las ocurren-
cias de eventos externos

\___ [ Mtavulnerabilidad de las comunidades, debido a los impactos
del cambio climético en los medios de vida actuales, de la
e Cuenca del Lago de Tota

) Detrimento de los
ecosistemas
Condiciones de |
pobreza acentuadas

Cambios en los
patrones climaticos

Alta dependencia en la |
zona de la actividad

Baja inversion en el agropecuaria

mejoramiento del

sector

Aumento de fenémenos
acentuados de variabilidad
y cambio climatico
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pendencia que existe de las comunidades con el sector
agropecuario.

El Lago de Tota esta catalogado como una de las siete
maravillas en el departamento de Boyaca, esto gracias
asus caracteristicas naturalesy a su diversidad cultural.
Este destino se ha posicionado como un escenario inico
y un lugar predilecto para ser visitado (Garay Cortés &
Avila Poveda, 2016) . La propuesta de turismo sostenible
enlacuencadel Lago de Tota tiene como fin aprovechar
estos atributos y responder a los desafios del cambio
climatico a través del fortalecimiento de la cadena de
valor de esta actividad econémica.

En este sentido el turismo sostenible como medida
de adaptacion permitiria fortalecer y diversificar los
medios de vida con practicas sostenibles que potencien
el valor cultural, natural einmaterial de la cuenca del
Lago de Tota en un contexto de variabilidad y cambio
climatico, disminuyendo a su vez presiones hacia los
ecosistemas de la agricultura extensiva y practicas
inadecuadas del suelo.

Lugares potenciales de

W
@, u implementacion.
i @ Y
i « Comunidades de la cuenca del

Lago de Tota, que estén interesadas

en participar en la propuesta de turismo sostenible.

Resultados esperados
Aumentar la capacidad adap-
tativa de las comunidades a tra-

vés del fortalecimiento del sector
turistico sostenible.

D> 62

Promover la diversificacién de los medios de vida
en lacuenca del Lago de Tota a través del fortaleci-
miento de la cadena de valor del turismo sostenible.
Fortalecer el turismo sostenible como actividad
productiva de bajo impacto que ayuden a disminuir
las presiones hacia el ecosistema.

Aumentar la capacidad adaptativa de las comuni-
dades beneficiarias generado por el fortalecimiento

de capacidades en turismo sostenible.

Temporalidad de los
resultados

Para la implementacion se ha
definido que los resultados se
darian un (1) ano después de implementadas las

propuestas piloto de turismo sostenible.

Beneficios de la
implementacion de la medida

o Mejoramiento de las condiciones para ejercer la
actividad de turismo en la Cuenca.

o Fortalecimiento de la capacidad técnicay
organizacional de lo(a)s beneficiario(a)s.

o Apoyo en la generacion de capacidades de
liderazgo y emprendimiento.

o Reconocimiento de saberes locales y ancestrales.

Econdmicos

* Fortalecimiento de la cadena de valor del turismo |
sostenible.

e Apoyo a la economia familiar de lo(a)s beneficia-
rio(a)s.

® Generacion de empleo local de manera directa en

el sector servicios.

J
/"« Disminucion de conflictos por el uso del suelo
o Promocion de ecosistemas naturales y Servicios
Ecosistémicos de la cuenca del Lago de Tota
® (arantiza la proteccion y conservacion de los
\__ecosistemas Y,



Descripcion de la metodologia
De manera general, la metodo-

logia para el disefio e implemen-

tacién de la medida de adaptacion
de diversificacion a través del turismo sostenible es
la siguiente:

Diagnéstico socioambiental: se realiza un anilisis
del contexto territorial, de los aspectos relevantes de
los municipios, como lo son los principales sistemas
productivos, ecosistemas principales, actores, nivel
de gobernanza, entre otros.

Desarrollo del Analisis Territorial parala Adap-
tacion: en el andlisis se integran los resultados obte-
nidos de escenarios de variabilidad y cambio clima-
tico, definicidn de la Estructura Ecolégica Principal,
presiones, analisis de vulnerabilidad y riesgo, la
modelacién hidrolégica, con los cuales se determinan
las zonas con susceptibilidad para laimplementacién
de medidas de adaptacion en los sectores de sistemas
naturales, actividades econémicas y educacion. Se
priorizan las medidas de adaptacién de acuerdo con
los criterios de efectividad establecidos por FEBA*y
posteriormente se evaltian sobre el analisis de género,
actoresy conflictos (Alvarez Pefia & Pérez Lora, 2020).

Disefio de una propuesta de turismo sosteni-
ble en la cuenca del Lago de Tota: en conjunto con
actores prioritarios, se desarrollan las siguientes
actividades principales:

Definicion de parametros y lineamientos para

un modelo de turismo sostenible que aporte a

la adaptaciéon del cambio climatico.

Identificacién de actores activos y pasivos y sus

roles dentro de la actividad turistica en la cuenca

del Lago de Tota, asi como de la demanda del

servicio turistico.

Analisis a través de la investigacién comunitaria,
sobre como las actividades asociadas al turismo,
que se desarrollen en la cuenca del Lago de Tota,
pueden aportar a los procesos de adaptacion al
cambio climatico.

Inventario y revisién del estado actual de las
actividades turisticas dentro de la cuenca del
Lago de Tota.

Planteamiento de principales problematicas.
Objetivos de la propuesta de turismo.

Revision de alternativas.

Propuesta de cadena de valor de turismo sosteni-
ble: Perfilamiento de posibles turistas, propuesta
de promocién de la oferta y estandares de la
calidad de los servicios.

Lineas estratégicas.

Plan de Accion.

Validacién y puesta en marcha de cinco (5)
experiencias piloto de turismo sostenible para la
adaptacion en lacuenca del Lago de Tota, la cuales
consistieron en:

Disefio y validacién de una ruta turistica de los
ecosistemas estratégicos considerando la Estruc-
tura Ecolégica Principal (EEP) y los escenarios de
variabilidad y cambio climatico (VC/CC), teniendo
en cuenta los siguientes aspectos:

Revision de estado, propiedad y figuras de con-
servacion de las zonas a visitar: considerando el
permiso de ingreso con actividades definidas a
las zonas que sean de propiedad privada o de
jurisdiccion de alguna autoridad.

Revision de aspectos logisticos relacionados con
la ruta: costos, transportes, analisis de limites
de uso o de capacidad de carga que establezcan

nimeros maximos de visitantes, coordenadas,
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principales actividades en cada punto de la ruta,
servicios complementarios.

La elaboracion de guiones interpretativos de la
ruta.

Disefio y validacion de una ruta de cocinas tra-
dicionales, en la que se destaquen los saberes
ancestrales y las costumbres culturales, con los
siguientes aspectos a considerar:

Identificacion de las iniciativas/lugares/actores
representantes de las cocinas tradicionales dentro
de la cuenca del Lago de Tota.

Revision de aspectos logisticos relacionados con
la ruta.

La elaboracion de guiones interpretativos de la
ruta.

Implementacién de estrategias de activismo
turistico’ en la cuenca del Lago de Tota sobre
el tema del cambio climatico, que considere los
siguientes aspectos:

Disefio de cada estrategia, junto con los actores
comunitarios priorizados.

Realizacion de las estrategias con grupos prio-
rizados.

Capacitacion al sector hotelero, operadores nauti-
cos, lancherosy emprendedores de turismo para
mejorar sus practicas ambientales considerando
los siguientes aspectos:

Identificacion de los principales impactos de la
actividad hotelera en los ecosistemas con acciones
propositivas para mejorarlos.

Convocatoria para las capacitaciones.
Desarrollo de capacitaciones con los represen-
tantes del sector hoteleroy operadores nauticos.

Creacion de un (1) espacio demostrativo de espe-
cies de flora, nativas y/o representativas, con una
importancia ecosistémica. Para el desarrollo de
esta experiencia se consideraron los siguientes
aspectos:

Investigaciony definicion con los actores comuni-
tarios de las especies de flora, nativas y/o repre-
sentativas, con una importancia ecosistémica.

Realizaciéon de la plantacién de 200 individuos

de flora representativos.

W
o
@y

Lugares de implementacion

La propuesta de turismo sos-

.
g
Q ?
AN

valores culturales y naturales de gran importancia

tenible serd implementada en

zonas y lugares con atractivos y

en la cuenca del Lago de Tota de los municipios de

Aquitania, Cuitiva, Tota y Sogamoso.

Limitantes de la
implementacion de la medida
Elinterés pablicoy privado de

)

)

.
‘
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T @ Y
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implementar nuevas practicas que
permitan potenciar el desarrollo sostenible de la
actividad turistica.

Posicionamiento de la actividad turistica con
enfoque sostenible y como medio de vida en la
cuenca del Lago Tota.

Lograr llegar a multiples actores que potencien
las propuestas piloto de la propuesta de turismo
sostenible.

Plantear una estrategia de mercadeoy publicidad

para mejorar la cadena valor del sector.

1 Seentiende poractivismo turistico, las acciones reales en pro a una situacion (en este caso en el tema de cambio climatico) que movilicen
o que permitan que una cantidad considerable de personas (visitantes, turistas, entre otros) participe.
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Reactivar econdmicamente las comunidades de
las zonas rurales donde se permita practicar el
turismo sostenible.

Disminucion de las brechas de
género

Con esta medida se contribuye

é
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a generar medios de vida que
potencien el saber local de actividades lideradas
histéricamente por mujeres. Asi mismo posibilita
la generacién de ingresos diversos que disminuyan
la vulnerabilidad, relacionada con la dependencia
actual hacia el sector agropecuario, el que su vez es
mas propenso a verse afectado por los impactos de
variabilidad y cambio climatico.

Costos
Unidad basica: generacionde la

\\\\ » tl

propuesta de turismo sostenible

para cuenca del Lago de Tota e
implementacién de las 5 experiencias piloto.

Fuente de la
informacion

T R S
y apoyo técnico S 9.200.000

*Costos se encuentran en pesos colombianos (COP)

Pautas para el Monitoreo,
Seguimiento y Evaluacion
para la adaptacion.

Niamero de personas fortale-

l\ D .,
\\\\»
@y
T » \\\\»

cidas en el proceso de implementacién de la
propuesta de turismo sostenible.

Réplicas de las experiencias piloto de turismo
sostenible.

Cantidad de operadores, agremiaciones, grupos
comunitarios fortalecidos para el desarrollo de la
propuesta de turismo sostenible.

Cantidad de personas que diversifican sus ingresos

con la propuesta de turismo sostenible.
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Contexto general de la medida

Hay una fuerte presion sobre los ecosistemas a nivel
nacional; el crecimiento de la frontera agricola ha
causado problemas de deforestacion, que acenttian
los impactos provocados por el cambio climatico.
Esta situacién ha motivado una serie de iniciativas
que buscan implementar acciones de restauracion
ecoldgica en ecosistemas estratégicos (Vergara & Del
Amo Rodriguez, 2002). Lo anterior supone retos en
la produccién de material vegetal nativo adecuado,
para el éxito de los objetivos de un proceso de res-
tauracion ecolégica.

El centro de germinacion agroforestal es un con-
junto de instalaciones técnicas para la recoleccion,
recuperacion, germinacion, reproduccion y abaste-
cimiento de diversas especies forestales nativas y
agricolas, necesarias para la restauracion ecolégica
y para las diferentes iniciativas de seguridad y sobe-
rania alimentaria.

Este es un espacio propicio para investigar, expe-
rimentar y potenciar las practicas de propagacion

de especies forestales y agricolas, nativas y criollas

Biodiversidad Seguridad alimentaria

Sistemas naturales

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

que se encuentran en riesgo o de algunas otras con
importancia ecosistémica.

Las principales componentes del centro de ger-
minacion (Pifuela, Guerra, & Pérez-Sanchez, 2013;
Bonilla, Pino, & Logrofio, 2014) son:

Cerminadores: son lugares para la germinacion
y desarrollo inicial vegetal.

Zona de trasplante.

Zona de crecimiento y rustificacion.

Sistema de riego y almacenamiento de agua.
Zona de compostaje.

La propagacion puede realizarse de forma sexual,
porsemilla, o asexualmente, utilizando otras partes
de la planta, como los rebrotes, estacas y acodos
(Pifiuela, Guerra, & Pérez-Sanchez, 2013).

Finalmente, un centro de germinacion es vital
para emprender procesos de restauracion ecologica
y proveer Servicios Ecosistémicos (SE) culturalesy de
provisién, como la conservacion de recursos genéti-
cos, aportes a la ciencia y la educacién, produccién

de materias primas, entre otros.
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Amenazas atendidas

Cambios en patrones de lluvias.
Extremos de calor.

Vientos fuertes.

Lluvias intensas.

Uso insostenible de los recursos
locales.

Impactos atendidos

Pérdida de ecosistemas.
Menor disponibilidad de agua.
Incendios forestales.

Erosion.

Pérdida de cosechas.

Menor seguridad alimentaria.

Servicios Ecosistémicos
asociados a la medida

Servicios

de regulacion

RH: Regulacion
hidrica

CB: Control
biolagico

Servicios

de provision :

RG: Recursos
genéticos

A Y

FS: Formacion HA: Habitat y
del suelo alimento para

especies
e

P: Polinizacion

Servicios OC o
culturales | @

©

IE: Informacion CE: Ciencia y
Estética Educacion

Co-beneficios en mitigacidn.

Al contar con material vegetal, se incentiva la plan-

tacion de individuos arbéreos que capturan CO,.

Enfoques de la medida.
Adaptacion basada en Ecosistemas.

Adaptacion basada en Comunidades.

Contexto y
problematica
atendida.

En la cuenca
del Lago de Tota son evidentes una
serie de problematicas ambientales
como la pérdida de coberturas bos-
cosas a causa de los incendios fores-
talesen laépocaseca, o laafectacion
de los ecosistemas de Paramo, que
ocurre como consecuencia del creci-
miento de la frontera agropecuaria,
entre otras. Esto ha generado una
alta fragmentacién de los ecosis-
temas de la cuenca y por ende un
detrimento de la calidad y canti-
dad de Servicios Ecosistémicos (SE)
que prestan los mismos (Ricaurte
Ayala, 2004; INGEAG, 2019), lo que
en consecuencia provoca una baja
capacidad adaptativa para afrontar
los cambios adversos del clima.

Adicionalmente es importante
destacar que en lazona, se encuen-
tran pequenfios relictos de Bosque
Alto Andino representados por
especies de mortifioy chite, y existe
una predominancia de plantaciones
de Alisos, Pinos, Acacias (Ricaurte
Ayala, 2004). Lo anterior evidencia
una grave disminucion de especies
nativas propias de los ecosistemas
de la cuenca, que tienen un valor

ecosistémicoy que en muchos casos



ayudanaregularyatenuarlosimpactos de la variabilidad
y el cambio climatico.

De acuerdo con el anélisis de vulnerabilidad y riesgo
por cambio climatico de la cuenca del Lago de Tota, enla
dimension de biodiversidad se aprecian niveles de riesgo
climatico de moderados a altos en las veredas de Cuitiva
y Tota. Esto se debe principalmente por la afectacion que
tendrian los ecosistemas con los cambios proyectados
del clima, sumado a los altos niveles de sensibilidad
relacionados con el crecimiento de la frontera agricola
y los niveles de erosion moderada. Adicionalmente, en
ladimension de seguridad alimentaria, se conocié que
las veredas de Cuitiva, Totay Sogamoso son las de mayor
riesgo climatico, con niveles muy altos, relacionados con
el bajo porcentaje de inversion en el sector agricolay
los altos indices de pobreza en lazona que se acenttan
con los cambios en precipitaciony temperatura (Porras
Armenta, 2020).

Esta situacion implica retos importantes, en cuanto
acciones de restauracion ecoldgica en las zonas alta-
mente intervenidasy en los ecosistemas estratégicos;
asi como la implementacién de sistemas productivos
agricolas para el autoabastecimiento, con el objetivo
de garantizar seguridad alimentaria en el territorio,
en un contexto de variabilidad y cambio climatico.
Sin embargo, considerando la falta de vegetaciony de
semillas nativas, es necesario fortalecer el conocimiento
y practicas existentes en la recoleccién, recuperacion,
germinacion, reproducciony abastecimiento de diversas
especies nativas forestales y agricolas.

A continuacién, enla Figura1, se presenta el arbol de
problemas definido para esta Medida de Adaptacién al
Cambio Climatico (MACC).

Baja capacidad adaptiva de los

Pérdida de semillas de
especies nativas

Fragmentacion de los
ecosistemas

Perdida de habitats
naturales

ecosistemas y comunidades, frente ——
al cambio climatico

Pérdida de especies
vegetales

Cambios signiticativos
en la flora de la cuenca

Detrimento de cantidad
y calidad SE

L S
4 N\
Pérdida de especies de flora nativa forestal y

agricola, en la cuenca del lago de Tota

[ h !
Presiones sobre los
ecosistemas derivados

de las actividades
agricolas

Presencia de especies
invasoras, que compiten
con las nativas

Pérdida de coberturas Cambio en los patrones
boscosas climaticos

Falta de conocimiento en Aumento de fenémenos
técnicas recuperacion y acentuados de variabilidad
propagacion de semillas y cambio climatico
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Objetivo en el contexto de
cambio climatico.

Aumentar la ofertay disponibi-

lidad de especies agroforestales
nativasy criollas, para la restauracion ecolégicay la
produccién de alimentos variados, que favorezca la
agrobiodiversidady la recuperacién de los Servicios
Ecosistémicos, en contextos de variabilidad y cambio
climatico.

Adicionalmente se espera mejorar la capacidad
adaptativa de las comunidades, a través del forta-
lecimiento en las técnicas de recoleccién, propaga-

cién, germinaciony recuperacioén de semillas nativas

agroforestales.

Hipotesis de adaptacion.
Considerando los resultados

del analisis de vulnerabilidad en

la dimensién de biodiversidad y
sobre todo las condiciones de sensibilidad y amenaza,
se prevén eventuales cambios, que podrian afectar
las dindmicas ecosistémicas. Esto podria ocasionar
impactos en la faunay flora, las condiciones del suelo
y en la agrobiodiversidad. A esta situacién se suma
el grado de intervencion, la fragmentacién de los
ecosistemas y los problemas de deforestacién que
generan una baja capacidad adaptativa de los socio
ecosistemas en la cuenca del Lago de Tota.

Lo aumentos de la temperatura pueden causar
graves afectaciones en la biodiversidad, por ejemplo,
las especies de ecosistemas de Paramo y Bosque
Alto andino se ven particularmente afectas por dos

razones (Hofstede, y otros, 2014):
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Las adaptaciones especificas a condiciones clima-
ticas de algunas especies, que se ven afectadas por
cambios en el clima, causan que otras especies
ocupen estos nichos o compitan por ellos.

La extension limitada de los ecosistemas, debido
a barreras fisicas que no les permite crecer hacia
otras dreas y moverse.

Anivel agricola no es diferente el cambio climatico,
afectalahumedad del sueloy porende la produccién
de varios alimentos (AICED, 2018).

Todo lo anterior se ve relacionado con la pérdida
de semillasy especies vegetales, tanto en el ambito
agricola como el forestal, ya que por un lado se ha
disminuido la tradicién de mejorary recolectar semi-
[las nativasy criollasy por otra parte algunas especies
han perdido su capacidad de adaptarse frente a las
intensas variaciones, relacionadas con el cambio
climatico. Sin embargo, se ha demostrado que las
semillas nativas tienen ventajas genéticas que,
dependiendo de la especie, pueden tener condi-
ciones de adaptabilidad frente a los cambios en
precipitacion y temperatura, haciendo los ecosis-
temas y sistemas productivos mas resilientes al
cambio y variabilidad climatico (AICED, 2018). En
este sentido es importante fortalecer al territorio
para recuperar, propagar e intercambiar variedades
de semillas nativas, con el fin de contar con material
agroforestal paraimplementar acciones de restau-
racion ecolégica y fomentar la agrobiodiversidad
de la cuenca, potenciando los saberes propios en
torno a este tema, que puede aumentar la capacidad

adaptativa territorial.



Lugares potenciales de Fomentar la practica de recuperacion de semillasy

implementacion. especies agroforestales.
Zona de uso comunitario dentro Apoyar los procesos de restauracion ecolégicay
de la cuenca del Lago de Tota, des- seguridad alimentaria, en la cuenca del lago de Tota.

tinadas para:
Temporalidad de los
resultados

Para la implementacion se ha

La proteccion ecoldgica.
Aulas ambientales o

Cualquier destinacién de bajo impacto.

definido que los resultados se darian
Resultados esperados un (1) afio después de implementado el centro de ger-
Aumentar la ofertay disponibi- ~ minacion, considerando las etapas de crecimiento de

lidad de material vegetal mediante  los individuos arbéreosy plantulas.

la propagacién y conservacion de
Beneficios de la
implementacion de la medida

especies agroforestales con importancia ecosisté-
mica, que tienen mayor potencial de adaptacion a

las condiciones de variabilidad y cambio climatico.

Propagar especies agroforestales con importancia
ecosistémica y/o que tengan condiciones de adap-

tabilidad a la variabilidad y cambio climatico.

o Fortalecimiento de la capacidad técnica relacionada con la recuperacion y propagacion de
especies nativas agroforestales.

* Rescate y fortalecimiento de saberes locales y ancestrales, sobre las semillas nativas en el
territorio.

o Aumento de la sequridad y soberania alimentaria.

* Disponibilidad de plantulas de especies forestales para sistemas agrobiodiversos en huertas h
a cielo abierto o bajo invernaderos.
@ e Generacion y fomento a la diversificacion del trabajo local en el centro de germinacion y en
procesos de restauracion ecoldgica.
e Generacion de ingresos por la venta del material agroforestal del centro de germinacion.

Econdmicos

J

* Material vegetal para procesos de restauracion ecoldgica en la cuenca.

o Aumento de agrobiodiversidad en la cuenca del Lago de Tota.

* Sensibilizacion sobre el cuidado de la biodiversidad en general de la cuenca.

 Promocion sobre el cuidado de ecosistemas naturales y Servicios Ecosistémicos (SE) de la
cuenca del lago de Tota.
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Descripcion de la metodologia
De manera general la metodologia

para el disefio e implementacion

del centro de germinacion es:

Diagnostico socioambiental: desarrollo de un
analisis del contexto territorial, de los aspectos rele-
vantes de los municipios, como lo son los principales
sistemas productivos, ecosistemas, actores, nivel de
gobernanza, entre otros.

Desarrollo del Analisis Territorial para la Adap-
tacion: en el andlisis se integran los resultados obteni-
dos de escenarios de variabilidad y cambio climatico,
definicion de la Estructura Ecoldgica Principal (EEP),
presiones, andlisis de vulnerabilidad y riesgo por
cambio climaticoy la modelacién hidrolégica. Con
lo cual se determinaron zonas con susceptibilidad
para la implementacién de medidas de adaptacién
en los sectores: de sistemas naturales, actividades
econémicasy educacion. Se priorizaron las medidas
de adaptacion de acuerdo con los criterios de efec-
tividad establecidos por FEBA* y posteriormente
se evaluaron sobre el analisis de género, actores y
conflictos (Alvarez Pefia & Pérez Lora, 2020).

Revision deiniciativas locales sobre la recupe-
racion de semillas: durante esta revision se considerd
el diagnostico socio-ecoldgico de la cuenca del Lago
de Tota, donde se identificaron las iniciativas de
Buenas Practicas Agricolas (BPA), emprendimien-
tos y proyectos en cada municipio, con enfoque en
adaptacion al cambio climatico. En este sentido se
priorizd la iniciativa del municipio de Tota, sobre
la creacion de un vivero municipal agroforestal de
especies de alta montana.

Articulacion de la estrategia de vivero con el
centro de germinacion: considerando la alineacién de

objetivos, se definieron aspectos de integracion, para
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la puesta en marcha de un centro de germinacién en
el vivero municipal de Tota, donde se establecieron
los compromisos, requerimientos y necesidades para
laimplementacion.

Disefio e implementacion del centro de germi-
nacion: de acuerdo con el area municipal destinada
para el centro de germinacién se desarrollaron los
siguientes elementos en el disefio (verilustracién1)
eimplementacién en un drea aproximada de 8om?*:

Bancos germinadores en metal: conformados por
una estructura en angulo, con anclaje en concreto
al piso, instalacion de guaya entretejido para
colocar bolsas o bandejas germinadoras, con
instalacion de un tdnel para polisombray plastico
itinerante durante el proceso de germinacion.
Bancos germinadores en madera plastica: con-
formados con estructura de madera plastica,
con anclaje en concreto al piso, para polisombra
y plasticos itinerantes durante el proceso de ger-
minacion.

Sistema de riego que consta de:

Sistema de bombeo con motobomba eléctrica de
potencia automatico.

Filtros y manémetros.

Tablero programador de riego por ciclos.
Instalacién de nebulizadores en los médulos de
germinacion.

Instalacion de aspersores en la zona de plantacién
(crecimiento).

Reja de seguridad con anclaje al piso para proteger
el sistema eléctrico.

Seleccion de especies a propagar: considerando los
ecosistemas principales de la cuenca del Lago de
Totay en particular los que requieren de acciones
de restauracion, se seleccionaron una variedad

de especies forestales de ecosistema Bosque
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largo. Con instalacion de guaya entretejido para largo. Con instalacion de guaya entretejido
ﬁglr‘:gﬁ;agol?grses?alggndejas germinadora para para colocar bolsas o bandejas germinadora
y : para hortalizas y forestales.
J J

*Las medidas son ilustrativas y pueden variar en el proceso de implementacion

Ilustracion 1. Plano del disefio del centro de germinacion del municipio de Tota.

Alto Andino y Paramo. Lo anterior, revisando la
presencia de estas especies y que las mismas
cumplieran con las caracteristicas para producir
materia organica, humedad del suelo, alimento
para la avifaunay refugio para la macroy micro
fauna (Asociacién Bosque Nativo, 2021) (ver Anexo
1. Listado de especies).

Disefio e implementacion de acciones demostra-

tivas de rehabilitacion y/o restauracién ecolégica:

se realizaron diversas propuestas demostrativas
en un area de 0,4 Ha para el uso de las especies
propagadas dentro del centro de germinacion,
donde se definieron seis principales (6) acciones:
Nicleos de vegetacion nativa: se establecieron
3 nicleos de vegetacién nativa de Bosque Alto
Andino y Paramo; conformados por especies de
rapido crecimiento, que soportan condiciones

microclimaticas (temperaturay humedad), para

75 <<«



Arrayan

-

Arrayan

Arrayan

ayudar a las especies de lento crecimiento en
su establecimiento (Corbin & Holl, 2012). Los
nicleos aportan mayor heterogeneidad al habitat
en pequefa escala, potenciando el restableci-
miento de los procesos ecoldgicos, del ciclo de
nutrientes, entre otras condiciones (Diaz-Paez
& Polania, 2017; Asociacién Bosque Nativo, 2021)
(ver llustracion 1. Ejemplo de uno de los disefios
de los ndcleos con especies de Paramo).
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Ilustracion 2. Ejemplo Arreglos floristicos: ntcleo de vegetacién de

especies de Paramo. Fuente (Asociacién Bosque Nativo, 2021).

Otrade las estrategias complementarias dentro de
los nicleos, es la siembra de Lunipinus SP, la cual
es una especie nifiera, que reduce los impactos
en las plantas, frente a condicionesy fendmenos
acentuadas de variabilidad climéatica (Asociacion
Bosque Nativo, 2021).

Franja ripiara: se implement6 un disefo en la
franja ripiara de 3 lineas de vegetacion arbodrea
compuesta por 162 individuos. La distancia de
siembra fue de 1.3 m. La cual tiene el fin de gene-
rar una zona de amortiguamiento, proteccion



del aguay del habitat para especies de avifauna
(Asociacién Bosque Nativo, 2021).

Barrera natural: consiste en crear una linea
arbol-arbusto para constituir una cerca viva,
que realice la proteccién frente a fenémenos de
variabilidad climatica dentro del centro de ger-
minaciény las areas de restauracién propuestas
(Asociacién Bosque Nativo, 2021).

Zonas de enriquecimiento: se realizé una estrate-
giade control de la especie Accacia decurrens, que
consistid en establecer varias zonas de enriqueci-
miento alrededor de esta especie invasora, para
crear competencia y evitar que se expresen los
bancos de semillas (Asociacién Bosque Nativo,
2021).

Aislamiento perimetral: finalmente se establecié
un asilamiento perimetral con malla tipo pajarito
para proteger las especies vegetales de animales
domésticos y ganado, que afecte el crecimiento
y superveniencia de las acciones de restauraciéon
y de los individuos del centro de germinacién.
Fortalecimiento del proceso de produccién de bio-
fertilizantes liquidos y sélidos: de acuerdo con la
infraestructura del vivero municipal se realizaron
adecuaciones para el modulo de produccién de
composta través de un lombricultivo, produccién
de bocashiy supermagro liquido.
Fortalecimiento de capacidades y estrategia de
sostenibilidad: a partir de un curso de viverismo
endiversasjornadas de capacitacién con actores
de la cuencainteresados en tematicas de propa-
gacion de material forestal nativo, plantaciony
preparacion de biofertilizantes. Se imparte un
contenido tematico que comprende formacion
desde el disefo, tipos de viveros, funcionamiento,

identificacion de fuentes semilleras, tipos de pro-

pagacion, disefo e implementacién de diferentes
técnicas de restauracion ecoldgica de un area, para
la conservacién, recuperacién y/o rehabilitacién
de ecosistemas de alta montafia, como estrategias
de adaptacién al cambio climatico.

Lugares de implementacion.
El centro de germinacién se
encuentra ubicado en el municipio

de Tota, vereda La Puerta.

Limitantes de la
implementacion de la medida.

Garantizar personal para la

operacidon y mantenimiento.
Mantener modelos administrativos sostenibles
en el largo plazo.

Articular las actividades del centro de germina-
cion con las diferentes acciones de restauracion
ecoldgica, en la cuenca del Lago de Tota.
Potenciar las actividades del centro de germi-
nacion, a través de las alianzas con modelos de
negocios o iniciativas enfocadas en la conservacién
y restauracion de ecosistemas.

Potenciar e incentivar las iniciativas de restaura-
cién ecoldgicay de seguridad alimentaria.
Motivar la sostenibilidad del proceso a nivel
comunitario.

Crecimiento tardio de las especies

Disminucion de las brechas de
género.
Esta medida de adaptacion con-

tribuye a la autonomia econémica,

cultural y de toma de decisiones de las mujeres, su

acceso y control sobre los recursos y equilibrar las
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cargas entre el trabajo del cuidado y el de genera-
cion de ingresos (Hernandez, 2021). Asi mismo esta
medida contribuye a la generacién de espacios de
integracion de saberes, de actividades de trabajo
con diversos actores de la cuenca.

Costos de implementacion.
Unidad bésica: A continuacion
veremos los costos de un centro de

germinacion de 8om? que cuenta
con tres médulos de germinacién con sistema de
riego, implementacion de las acciones demostrativas
de restauracién ecolégica en 0,4 hay adecuaciény
mantenimiento del médulo de compostaje. Para el
desarrollo de esta costeo se conté con la participa-
cion de:

Apoyo técnico de un profesional forestal.

Apoyo de dos técnicos en obra.

Cuadrilla conformada por 5 integrantes.

s woss ¢ [0l | ente e
Capacitaciones y apoyo teenico : S43.400000 (NCCA 202)
:Materiales einsumos :$42.500300 :(AICCA 202)
:Manodeobra i §14000000 :(AICCA 2020)

Total pesos $99.920.300 : (AICCA, 2021)

Pautas para el Monitoreo,
Seguimiento y Evaluacion
para la adaptacion.

Evaluar procesos de restaura-

ciény/o rehabilitacion, emprendidos con material
vegetal del centro de germinacion.

Mantener registros de produccién.
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Liderar procesos de registro del centro de ger-
minacion con la autoridad sanitariay ambiental.
Produccién de plantas forestales y alimenticias

anual.
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Dimension
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Contexto general de la medida

La cosecha de agua lluvia es una practica que con-
siste en recolectar los excesos de agua, derivados de
la precipitacion, y conducirlos por medio de canales
para su posterior uso (Hirozumi, 2015). Usualmente
se usan las superficies disponibles dentro de un
predio o finca (techo, tejas, laminas y superficies
plasticas de las viviendas o construcciones cercanas)
para interceptar el agua lluvia. Se estima que para
garantizar el funcionamiento del sistema, es necesaria
una estructura de cubierta de una o de dos aguas,
con una pendiente minima aproximadamente del
3% (Paredes & Sindy, 2019).

Los sistemas de cosecha de agua lluvia y riego
estan conformadaos principalmente, por los siguientes
elementos:

Superficie de captacion.
Sistema de conduccion.
Tanque de almacenamiento.
Filtro de agua'.

Sistema de riego.

1 Dependiendo del uso del agua.

@ i

Infraestructura || Sequridad alimentaria || Actividades econdmicas

Area

&

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Estos varian de acuerdo con la capacidad de alma-
cenamiento, para la captacion de agua lluvia, y de
la demanda necesaria para abastecer las diferentes
actividades de los productores o familias (Sanchez
Rodriguez, 2020). Esta practica, permite contar con
agua para diferentes usos como el doméstico, agricola
y consumo animal, entre otros. Lo cual redunda para la
comunidad en menores costos tanto en la captacion,
como en el transporte, de este importante recurso.

Mediante la distribucion interna del sistema de
riego por goteo en los invernaderos, se garantiza el
manejo y uso eficiente del agua para los sistemas

productivos.



Amenazas atendidas
Cambios en patrones de lluvias.
Extremos de calor.
Lluvias intensas.
Uso insostenible de los recursos
locales.

Impactos atendidos
Pérdida de productividad.
Pérdida de cosechas.
Desabastecimiento de agua.
Menor seguridad alimentaria.
Condicién hidrolégica del suelo.
Sequias.

Servicios Ecosistémicos
asociados a la medida

Servicios
de regulacion

O @

RH: Regulacion RC: Regulacion
hidrica climatica

B

MP: Materias
primas

©

IE: Informacion CE: Ciencia y
Estética Educacion

Servicios
de provision

Servicios
culturales

Enfoques de la medida.
Adaptacion basada en Ecosistemas
Adaptacion basada en Comunidades

Adaptacién basada en Infraestructura

Contexto y
problematica
atendida.

Los efectos
del cambio climatico, y sobre todo
de la variabilidad climatica, en
la época seca o dias sin lluvia, se
han prolongado. Los escenarios de
cambio climatico de la cuenca del
Lago de Tota muestran que parael
periodo 2026-2050 en el escenario
hamedo se presentarian cambios
porunaumento de las [luvias entre
un 15y un 40%, y en el escenario
seco reducciones entre 10y 20%.
Sobre las temperaturas media,
maxima y minima, se encontrd
que todas incrementarian en el
orden de 0.5 a 1°C. Por su parte
con respecto a la variabilidad cli-
matica, se proyecta que los cam-
bios seran cada vez mayores: en el
periodo proyectado, se presenta-
rian aumentos de mas del 100%
en la precipitacién o reducciones
del 80% (Armenta Porras, 2019) .

Adicionalmente, se estima
que la demanda agricola de las
sub-cuencas con un riesgo clima-
tico muy alto oscila entre 37,7 L/s
en la Quebrada Aguablanca, 33,0
enL/s, Quebrada la Mugrey 90, 5
L/s en el Rio Tobal (Pefia, 2020),
valores considerablemente altos
en comparacion a otras sub-cuen-

cas. Esta situacién causa mayor



incertidumbre sobre la disponibilidad del recurso
hidrico, generando presién y conflictos por parte
de la comunidad para asegurarla.

Estas intensas variaciones proyectadas del clima,
sumadas a la sobreutilizacion del agua, podrian oca-
sionar eventos de déficit hidrico, pérdida de cultivos,
detrimentos de los medios vida, desabastecimientos,
pérdidas econdmicas, entre otros. Lo anterior implica
retos importantes en el manejoy practicas del uso del
agua, tanto para actividades de caracter productivo,
como para el doméstico. A continuacion, en la Figura
1, se presenta el arbol de problemas definido parala
Medida de Adaptacién al Cambio Climatico (MACC).

Baja capacidad adaptativa
de las comunidades, frente a

_ Aumento de la
eventos meteoroldgicos huella hidrica
extremos

Baja capacidad de respuesta Disminucion de la
frente a un déficit de agua oferta hidrica

R

Objetivo en el contexto de
cambio climatico.

Fortalecer la resiliencia de siste-

mas productivos de la cuenca del
Lago de Tota, a través de sistemas de cosecha de agua
[luvia y riego, en zonas con riesgos climaticos relacio-
nados con cambios en disponibilidad hidrica.
Adicionalmente, con laimplementacién de la medida
se espera aumentar la capacidad adaptativa de las
comunidades, a través de los procesos de fortaleci-
miento de capacidades, para el usoy manejo adecuado
delagua, con enfoque en la respuesta ante fen6menos
hidrometeoroldgicos, derivados de la variabilidad y el

cambio climatico.

Pérdidas economicas derivadas de
las ocurrencias de eventos de
sequia

Disminucion en la sequridad y
soberania alimentaria, derivado de
desabastecimientos de alimentos y

pérdida de cultivos

Sobre costos por
pérdidas de
produccion

l 4 N
Baja resiliencia por el déficit de la disponibili-

dad de agua en épocas de sequia, para
actividades productivas y/o domésticas

(N
[ l
Falta de capacitacion
formacion y aplicacion

de técnicas de Uso y
Ahorro Eficiente del Aqua

en el manejo del agua
(sobreutilizacion)

.| Précticas inadecuadas | |

I J
Cambio en los
patrones climaticos

Aumento de fendme-
nos acentuados de
variabilidad y cambio
climatico
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Hipotesis de adaptacion.
Alaluzdelosescenarios de cam-

bio climatico, se ha identificado

como amenaza un aumentoen la
temperatura en el periodo 2026-2050, que oscila entre
(0.85al 0.88°C), que eventualmente puede ocasionar
cambios en ladisponibilidad hidrica. A esto se suma
que en las épocas de sequia en la cuenca del Lago
de Tota, diversos medios de vida, en su mayoria del
sector agricola, se ven afectados por los dias secos,
porlo que la cosecha de agua lluviay riego permitiria
aumentar la capacidad adaptativa de lacomunidad
y mejorar la resiliencia de los sistemas agricolas,
ya que se establece una fuente alternativa de agua
por medio de su captacion y aprovechamiento. Lo
anterior, contribuir a disminuir los impactos por el
desabastecimiento de agua, recurso fundamental
paralaactividad agricola, predominante en la cuenca.

Lugares potenciales de
implementacion

Comunidades rurales con sis-

temas productivos agricolas o
pecuarios, que se vean mayormente afectados por
eventos de sequiasy que se encuentren dentro de las
zonas con susceptibilidad, para la implementacién

de medidas de adaptacion al cambio climatico.

Resultados esperados
Mejorar la disponibilidad

hidrica—relacionada con la varia-
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bilidad y cambio climatico— de comunidades
que se hayan visto afectadas por los impactos
relacionados con los cambios en esta.
Incrementar laresiliencia de las familias, en épo-
cas de sequia y/o fenémenos de Variabilidad
Climatica/Cambio Climatico.

Mantener la productividad en los sistemas agrico-
las en épocas de sequiay/o en fendmenos extre-
mos relacionados o derivados de la variabilidad
y el cambio climatico.

Mejorar el riego en los sistemas productivos, a
través de la cosecha de agua lluvia para preparar
alas comunidades en la cuenca, ante eventos de
disminucién de la disponibilidad hidrica.
Disminucion de impactos econdmicosy sociales,
asociados a eventos de sequia en los sistemas
productivos priorizados.

Aumentar la capacidad adaptativa de las comu-
nidades de la cuenca, generado por el fortaleci-
miento de capacidadesy la implementacién de

practicas sostenibles.

Temporalidad de los
resultados

Para la implementacion se ha
definido que los resultados se
darfan un (1) afio después del proceso de implementa-

cion de los sistemas de cosecha de agua lluvia y riego.



Beneficios de la
implementacion de la medida

Agricolas.

Aumento de la capacidad de resiliencia de los sistemas productivos con Buenas Practicas

e Fortalecimiento de la capacidad técnica y organizacional de lo(a)s beneficiario(a)s.
* Fortalecimiento de la sequridad alimentaria de las familias.

¢ Apoyo en la generacidn de capacidades de liderazgo y emprendimiento.

® Reconocimiento de saberes locales y ancestrales.

VST - o . . p N
Feondmicos | @ Disminucion de las pérdidas de produccion, derivadas de épocas de sequia.
Disminucion de costos de produccion.
Apoyo a la economia familiar de las beneficiarias.
* Incursion en programas de Negocios Verdes. )

e Manejo sostenible del agua.

Descripcion de la metodologia
para la implementacion de los
sistemas de cosecha de agua
lluvia y riego.

De manera general la metodologia para el disefio

e implementacion de la medida de adaptacién de
la cosecha de agua lluvia y riego (Ver figura 4), se
describe a continuacion:

Diagnéstico socioambiental: se desarroll6 un
andlisis del contexto territorial, de los aspectos rele-
vantes de la zona de estudio. Caracterizacion de
los principales sistemas productivos, ecosistemas,
actores, nivel de gobernanza y sistemas agricolas

con Buenas Practicas Agricolas, entre otros.

o Disminucion de la demanda hidrica en los cauces aledanos a las zonas de implementacidn.

¢ Aprovechamiento y captacion del agua lluvia

Desarrollo del Analisis Territorial parala Adap-
tacion: en el andlisis se integraron insumos para
definirlas necesidades de adaptacién en el territorio.
De acuerdo de la informacion disponible se pueden
integrar estudios como: escenarios de variabilidad y
cambio climatico, definicién de la Estructura Ecoldgica
Principal (EEP), presiones, analisis de vulnerabilidad
y riesgo por Cambio Climatico, modelacion hidrolé-
gica, entre otros que se consideren relevantes. Con
ello se determinan zonas suceptibles para laimple-
mentacion de medidas de adaptacién en los sectores
de sistemas naturales, actividades econémicas y
educacién. Finalmente, se priorizaron las medidas
de adaptacién de acuerdo con los criterios de efec-

tividad establecidos por FEBA?y posteriormente se

2 Porsussiglaseninglés: Amigos de la Adaptacion basada en Ecosistemas.
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evaluaron para suimplementacién, considerando el
analisis de género, actores y conflictos (Alvarez Pefa
& Pérez Lora, 2020).

Seleccion de beneficiarios: se realizd una revi-
sion general de las comunidades dentro de los predios
catalogados con susceptibilidad media y alta del
analisis anterior, y con ellos se aplicé una encuesta de
arraigo, vulnerabilidad y dependencia, que permitié
priorizar las comunidades que requieren de este tipo
de medida de adaptacién.

Disefno de los sistemas de cosecha de agua llu-
viayriego: durante esta fase se recomienda realizar
las siguientes actividades:

Levantamiento del mapa de ecosistemasy uso del
suelo del sistema productivo: este insumo permite
identificar las actividades principales dentro del
predio o finca, describir los socioecosistemasy
analizar la topografia. Esta informacién ayuda
a identificar problemas y limitaciones respecto
al aprovechamientoy conservacion del agua,ya
pensaren las alternativas para el disefio de siste-
mas de recoleccién. (Sanchez Rodriguez, 2020) .
Balance de recoleccion y demanda de agua: de
acuerdo con la situacién actual del predio se
estimé el balance de recoleccién y demanda de
agua para el sistema en este caso agricola. Para el
calculo de la capacidad de almacenamiento de los
tanques y el modelo del balance de recoleccion
y demanda de agua lluvia, se utilizé el modelo
“demanda constante” propuesto para un sistema
de recoleccién de lluvia para uso familiar (ITACA,
2020), que considera las siguientes variables:
Area de capitacion del agua lluvia (m?.
Coeficiente de escurrimiento.
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Precipitacion total anual (mm).

Agua disponible al ano (m?).

Agua disponible al dia (m?).

Agua disponible al dia (litros).

Demanda total al dia (litros) .

Demanda total al mes (m3).

Precipitacion mensual (mm).

Precipitacion recolectada (m?).
Precipitacion recolectada acumulativa (m3).
Demanda basada en uso total (m3) .
Demanda acumulativa (m3).

Diferencia entre recolecciéony demanda (m?) .
Agua disponible a fin de mes (m?) .

Tamafo de tanque propuesto (litros).
Estado del tanque a fin de mes (% lleno)
Construccion e implementacion. Esta fase
dependera del predio y sus caracteristicas. En
general las principales acciones de esta medida

se resumen en:
Actividades de preparaciéon y adecuacion del
terreno. Por ejemplo, la explanacion.
Instalacion de sistemas de captacién para el
aprovechamiento de la escorrentia de las pre-
cipitaciones.
Instalacion de los sistemas de conduccion del
agua captada por las canaletas hasta el tanque
de almacenamiento.
Instalacién del conducto de agua del tanque de
almacenamiento hacia la zona donde se realizara
el uso del agua recolectada.
Capacitacion sobre el correcto funcionamiento
de la practica de cosecha.
Elaboracién de un manual de mantenimiento de

los sistemas de cosecha de agua lluvia y riego.



Seleccion de
beneficiarios

Diagnéstico
socioambiental

Andlisis territorial
para la adaptacion

Figura 4. Esquema metodoldgico para la implementacion de sistemas de
Cosecha de Agua Lluvia y Riego. Fuente: Elaboracién propia

Lugares de implementacion
Los sistemas de cosecha de agua

[luviay riego, se encuentran imple-

mentados en predios del munici-
pio de Aquitania, con adopcién de Buenas Practicas
Agricolas (BPA) ubicados en las veredas Pérez, Tobal,

Hato Lagunay en la cabecera municipal.

Limitantes de la
implementacion de la medida.
Costos altos relacionados con

el diseno de los sistemas de cose-
cha de agua lluviay riego.

Planificacién de los cultivos con respecto a la
ofertay demanda de agua.

Costos adicionales derivados del mejoramiento
de coberturas de viviendas para la recoleccién
del agua.

Costos de mantenimientoy de reparaciones que
pueden presentarse eventualmente.

Manejo de diferentes tipos de topografia, depen-

diendo del predio.

Implementacion y
construccion

.
---------------------- =L
Diserio de los Monitoreo
sistemas por predio sequimiento y
(Balance hidrico) evaluacion

Disminucion de las brechas de
género

Con esta medida se contribuye a
la autonomia econémica, cultural
y enlatoma de decisiones de las mujeres, su acceso
y control sobre los recursos y a equilibrar las cargas
entre el trabajo de cuidado y el de generacién de
ingresos, ya que se fortalecen las practicas agricolas,
através de la cosecha de agua lluvia y riego. Adicio-
nalmente, se reducirian los impactos de los riesgos
climaticos que afecten directamente la disponibilidad

hidrica de las comunidades (Hernandez, 2021).

Costos de implementacion.

Unidad basica: 1 sistema de
cosechade agua lluviay riego con
capacidad de 5.000 L.

Principales * Fuente de la
........ obros ;. COSOSICOPP = invormacign
‘Estudios 8875000 G(AICCA2020) ¢

Mano de obra -$400.000 (AICCA, 2020)

‘Capacitaciones y:
- apayo técnico : $300.000

*Costos se encuentran en pesos colombianos (COP)
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Pautas para el Monitoreo,

Seguimiento y Evaluacion

para la adaptacion.
Disponibilidad de agua en los

predios donde se implementan sistemas de Cose-
cha, Agua Lluviay Riego.

Cantidad de agua recolectada y usada, con la
implementacién del sistema de cosecha de agua
[luvia y riego durante fenémenos extremos que
afecten la disponibilidad hidrica.

Porcentaje de rendimiento en la productividad

de los beneficiarios en épocas de sequia.
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Sequridad alimentaria Actividades econdmicas Salud y educacion
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Contexto general de la medida

Los jardines de vida son sistemas productivos agroecol6gicos con
diversas especies de alimentos para el autoconsumoy cuyos excedentes
pueden comercializarse.

La estructura de los sistemas busca integrar practicas que permitan
disminuir los impactos asociados a eventos extremos derivados de la
variabilidad y el cambio climatico como: la cosecha de agua, estructura
itinerante de proteccién ante eventos de extremos meteorolégicos y
climaticos para proteger el desarrollo del material vegetal y el uso de
biofertilizantes liquidos y sélidos.

Con los jardines de vida, se incrementa la agrobiodiversidad con
mayor nimero de especies entre hortalizas, frutales, semillas nativas
y forestales; con laimplementacion de practicas con enfoque agroeco-

l6gico para mejorar el equilibrio entre suelo-planta.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000



Amenazas atendidas

Cambios en patrones de lluvias.
Extremos de calor.

Lluvias intensas.

Uso insostenible de los recursos
locales.

Impactos atendidos

Sequias.

Pérdida de productividad.
Pérdida de cosechas.
Inundaciones.

Menor seguridad alimentaria.
Dependencia econémica.

Servicios Ecosistémicos
asociados a la medida

Servicios
de regulacion

Se

P: Polinizacion

Servicios
de provision

=

C: Comida

RG: Recursos
genéticos

2N

FS: Formacion HA: Habitat y
del suelo alimento para
especies

OC o| Servicios
@ culturales

@Q

MP: Materias  :  CE:Cienciay
primas g Educacion

> =

RM: Recursos : IE:Informacmn
medicinales : Estética

Co-beneficios en mitigacion

Plantacién de individuos arbéreos frutales que capturan CO,

Enfoques de la medida

Adaptacion basada en Ecosistemas.

Adaptacion basada en Comunidades

Contexto y
problematica
atendida.

Los resulta-
dos del analisis de vulnerabilidad
y riesgo por cambio climatico de
la cuenca del Lago Tota, muestra
niveles de riesgo altos en la dimen-
sion de seguridad en los munici-
pios de Cuitiva, Totay Sogamoso,
Por otra parte, en la dimensién
de biodiversidad se presentan
niveles de riesgos Altos para los
municipios de Totay Cuitiva, esto
se debe principalmente a los pre-
ocupantes niveles de erosiénen la
zonay las problematicas de defo-
restacién que se han presentado
alolargo de los afos. Lo anterior
tiene relacién con los bajos niveles
de inversidn en el sector agricola
y la baja produccién de alimentos
para el autoconsumo y comercia-
lizacién. En ambas dimensiones
estas condiciones de sensibilidad,
se contrastan con la amenaza cli-
matica (Armenta Porras, 2020).

En efecto los resultados pre-
vistos en los riesgos climaticos,
podrian afectar el buen vivir de
las comunidades, impactar las
dinamicas de la agrobiodiversi-
dad, generar un detrimento de
las diversas actividades agricolasy
propiciar un aumento en la presién

hacia los ecosistemas aledafios.



Lo anterior implica retos importantes para diver-
sificar medios de vida sostenibles, que propendan
a disminuir presiones en los ecosistemas, que se
adapten a las nuevas condiciones meteorologicasy
climaticas en un corto y mediano plazo, que contri-
buyan a mejorar laseguridad alimentariay potencien
la agrobiodiversidad de la cuenca del lago de Tota.

A continuacion, en la Figura1, se presenta el arbol
de problemas definido para esta Medida de Adapta-
cién al Cambio Climatico (MACC).

Impactos en el buen
vivir de las comunidades

l

Baja capacidad
adaptiva en la dimen-
sion de seguridad
alimentaria

T

Pérdidas econémicas y sociales,
derivadas de las ocurrencias de
eventos etremos

Objetivo en el contexto de
cambio climatico.

Aumentar los medios de vida
resilientes al clima, en las zonas
de cabecera municipal y en zonas rurales, lugares
con riesgos climaticos altos, relacionados con la
seguridad alimentaria.

Adicionalmente se espera mejorar la capacidad
adaptativa de las comunidades en torno a los jardines
devida, a través de los procesos de implementacion
de buenas practicas, fortalecimiento de capacidades,
mejora de las practicas de autoconsumoy promocién

de la comercializacién de productos.

Baja practicas de
autoconsumo

I

Pérdida de la
agrobiodiversidad

Vs

Alto riesgo en la dimensién de sequridad alimentaria,
en la cuenca del lago de Tota

~N

-
Condiciones de Baja inversion en el

pobreza acentuadas mejoramiento del sector
| agricola y diversificacion

Baja produccidn de
alimentos para el
autoconsumo

J
Porcentaje alto de areas Cambio en los

susceptibles ante eventos patrones climéticos
hidrémetereologicas |

v Aumento de

Problemas de erosion y fenémenos
deforestacion acentuados de
variabilidad y

cambio climatico
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Hipotesis de adaptacion.
Considerando principalmente

los resultados del analisis de vul-

nerabilidad y riesgo por cambio
climatico, en la dimensién de seguridad alimentaria,
se ha identificado que, en los municipios de Soga-
moso, Tota, Cuitiva, se presentan niveles de riesgo
climatico alto. Lo anterior, esta relacionado con la
bajainversion en el mejoramiento del sectoragricola,
el bajo porcentaje de implementacién de buenas
practicas agricolas y la distribucién de la pobreza.
Esta situacion puede agudizarse por las posibles
afectaciones en los agroecosistemas, ante el aumento
de las sequias y heladas, y de los eventos extremos
de lluvia en la zona, previstos en los escenarios de
cambio climatico.

Es por esto que se han seleccionado losjardines de
vida, para propiciar en las comunidades vulnerables,
medios de vida que les permitan en épocas de sequia
o inundaciones, contar con productos tanto para la
comercializacion, como para el autoconsumo. Con
esto se espera aumentar su capacidad adaptativa en

la dimension de seguridad alimentaria.

Lugares potenciales de
implementacion.

Comunidades rurales en zonas

con un riesgo climatico alto, de
dimension de seguridad alimentaria a escala veredal
y que estén dentro de las zonas con susceptibilidad
para la implementacion de medidas de adaptacién
al cambio climético.

»>» Q4

Resultados esperados.
Aumento de la capacidad adap-

tativa de las comunidades, con la

adopcion de medios de vida resi-

lientes al clima.

Aumentar las practicas de autoconsumo de ali-

mentos en las familias.

Aumentar las buenas practicas agricolas con enfo-

que agroecolégico.

Disminucién de impactos econdmicos y sociales,

asociados a desabastecimiento de alimentos.

Temporalidad de los
resultados.

Para la implementacién se ha
definido que los resultados se
presentaran seis (6) meses después del proceso de
implementacién de los jardines de vida, lo cual se
estima de acuerdo con el niimero de cosechas que

resultarian para las familias beneficiarias.



de la medida

de las mujeres.

Beneficios de la implementacion

Aporta a cerrar brechas de género en la medida en que contribuye a fortalecer las autonomias

Fortalecimiento de la soberania alimentaria de las familias.

Aumento de la capacidad adaptativa de las familias.

Fortalecimiento de la capacidad técnica y organizacional de lo(a)s beneficiario(a)s.
Apoyo en la generacion de capacidades de liderazgo y emprendimiento.

* Reconocimiento de saberes locales y ancestrales.

Econdmicos

Disminucidn de costos de vida.

Apoyo a la economia familiar de beneficiario(a)s.

Aumento de la agrobiodiversidad.

Descripcion de la metodologia
para laimplementacion de
jardines de vida.

A continuacion se describe, de

manera general, la metodologia para el disefio eimple-
mentacion de la medida de adaptacion de jardines
de vida:

Diagnostico socioambiental: se desarroll6 un ana-
lisis del contexto territorial con los aspectos relevantes
de lazona de estudio; caracterizacién de los principales
sistemas productivos, ecosistemas, actores, nivel de
gobernanzay sistemas agricolas con Buenas Practicas
Agricolas, entre otros.

Desarrollo del Analisis Territorial para la Adapta-

cion: en el andlisis se integraron insumos para definir

Aumento de interacciones con especies polinizadoras.
Mejoramiento de las practicas de uso del suelo.
Disminucidn de la demanda hidrica en los cauces aledanos a las zonas de implementacion.

las necesidades de adaptacion en el territorio. Depen-
diendo de lainformacién disponible se pueden integrar
estudios como: los escenarios de variabilidad y cambio
climatico, definicion de la Estructura Ecolégica Principal
(EEP), presiones, analisis de vulnerabilidad y riesgo por
Cambio Climatico, la modelacion hidrolégica, entre otros
que se consideren relevantes. Con ello se determinan
zonas con susceptibilidad para la implementacion de
medidas de adaptacion en los sectores de sistemas natu-
rales, actividades econémicasy educacién. Finalmente
se priorizaron las medidas de adaptacién de acuerdo
con los criterios de efectividad establecidos por FEBAy
posteriormente se evaluaron para suimplementacién
considerando el analisis de género, actoresy conflictos
(Alvarez Pefia & Pérez Lora, 2020).
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Seleccion de beneficiarios: se realizé una revision
general de las comunidades dentro de los predios cata-
logados con susceptibilidad media y alta del analisis
anterior y con ellos se aplicé una encuesta de arraigo,
vulnerabilidad y dependencia, que permitio priorizar
las comunidades que requieren de este tipo de medida
de adaptacion. Adicionalmente se diseid una encuesta
con la finalidad de caracterizar el diagnéstico de con-
diciones socioeconémicas.

Construccion e implementacion: La implemen-
tacién consistio en:

Adecuacion del terreno, donde se ha realizado la
limpieza, roceria y nivelacién, dependiendo de la
pendiente.

Construccién de camas: se formaron eras de apro-
ximadamente 1m de ancho por 30 de alto con el
suelo disponible en cada predio, entre cada era se
contempl6 un paso de 40 a 50 cm para garantizar
accesibilidad. El disefio paisajistico seleccionado
para los jardines de vida se definié dependiendo
de la disponibilidad del espacio del predio, con
dos posibles opciones: circular o en franja. La pri-
mera de ellas se priorizé considerando que ayuda
a mejorar los Servicios Ecosistémicos que puede
proveer el jardin de vida y en particular con res-
pecto a la capacidad de retencién de agua de las
camasy las interacciones que se propician entre el
agua, suelo, brillo solary humedad; por otra parte
el disefio en franja es flexible para areas pequenas
y facilmente replicable (Asociacion Bosque Nativo,
2021; Garnizo, 2016).

Construccién de estructura itinerante de protec-
cion de eventos meteoroldgicos: se delimitaron
las areas y zonas de especial proteccion, frente a
eventos meteorolégicos extremos. La infraestruc-

tura consiste en micro-tiineles en forma de arco
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y cobertura de manguera plastica y polisombra a
50%, facilmente removible. La orientacién de los
micro-tineles dependid de la zonay en particular
delas condiciones de aire, lluviay sol, del predio con
el finde disminuir los impactos de viento y eventos
de heladas o granizadas entre otros.
Construccién del sistema de cosecha de agua lluvia:
Esta fase depende del predio y sus caracteristicas.
En generallas principales accionesimplementadas
se resumen en:
Actividades de preparacion y adecuacién del
terreno como por ejemplo la explanacién.
Instalacion de sistemas de captacion para el
aprovechamiento de la escorrentia de las pre-
cipitaciones.
Instalacion de los sistemas de conduccion del
agua captada por las canaletas hasta el tanque
de almacenamiento.
Instalacion del conducto de agua del tanque de
almacenamiento hacia lazona donde se realizara
el uso del agua recolectada.
Instalacién de modulo de biofertilizantes: depen-
diendo de la disponibilidad de espacio disponible,
por lo que se plantearon tres opciones posibles:
Fertilizante sélido a partir de la fermentacién
aerdbica de estiércol fresco.
Biofertilizante liquido a partir de la fermentacion
anaerdbica de estiércol fresco de vaca.
Biopreparado a base de silfocalcico, caldo cenizo,
caldo bordeles.
Lasiembra del material vegetal debe tener en cuenta
los alimentos que consumen las familias. Adicio-
nalmente se organizé la disposicién del material
vegetal, el cual busca integrar diversos aspectos para
favorecer las relaciones ecosistémicas del jardin de

vida. En las zonas de los bordes se sembraron arbo-



les frutales y plantas aromaticas, las que ayudana  propiosdelazona, se afiadi6 por ejemplo laleguminosa

mantener el jardin protegido de algunas plagasy  Lupinus Bogotensis, que contribuye a amortiguar eventos
favorecen la polinizacion y humedad del suelo. En  extremos generando un microclimay diversas hortali-
el intermedio se sembraron leguminosas, depen-  zas,aromaticasy frutales para el abastecimiento de las

diendo del disefio de tubérculos; finalmenteenla  familias beneficiarias (Asociacién Bosque Nativo, 2021).

zonainterior donde se encuentran los micro-tineles
se dispusieron las hortalizas las cuales son mas
vulnerables a los cambios meteorolégicos extremos

(Gonzalvez, Cifre, Dolores, & Gémez, 2018; Hines-

Construccion e instalacién de aislamiento peri-
metral, el cual consiste en una polisombra al 35%
con posteria de madera, para evitar la entrada de

animales como el ganado.

troza Valois, 2018). A continuacion, en la figura 2 se presenta un disefio

Laseleccion de especiesintegré en el disefo plantas  tipo de los jardines de vida circulary en franjas.

florales atrayentes de polinizadores, tubérculos nativos

Hortalizas susceptibles a
las variables climatoldgicas

Plantas
aromaticas y

condimentarias
Leguminosas

Plantas arométicas

y condimentarias Leguminosas

Hortalizas susceptibles a las
variables climatoldgicas

Figura 2. Propuesta de cadena de valor de la MACC de jardines de
vida Fuente: (Asociacién Bosque Nativo, 2021)
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Finalmente se realizaron actividades de fortaleci-
miento de capacidades enfocados en:

Acompafiamiento y capacitacion a lo(a)s benefi-
ciario(a)s para el proceso de instalacién, siembra,
mantenimiento y cosecha de los jardines de vida
como una medida de adaptacién al cambio climatico.
Desarrollo de talleres para capacitar a los/las bene-
ficiarias(a)s en la constitucion de una Organizacion
de la Sociedad Civil.

Lugares de implementacion
Losjardines de vida, se encuen-

tran implementados en predios

del municipio de los Municipios de
Tota, Cuitivay Sogamoso, pertenecientes a la cuenca

del Lago de Tota

Limitantes de la
implementacion de la medida.
Se debe considerar que para

la sostenibilidad de la medida es
necesario establecer un componente organiza-
tivo que promueva las actividades y permita la
cohesién social.

Esimportante considerar las cadenas de comercia-
lizaciény de propuesta de cadena valor eventuales
durante las cosechas.

Costos de mantenimientoy de reparaciones que
pueden presentarse eventualmente.

Manejo de diferentes tipos de topografia, depen-
diendo del predio.

Compromiso constante para dar sostenibilidad a

laimplementacion de los jardines de vida.
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Disminucion de las brechas de
género

Con laimplementacion de esta
medida se contribuye a la autono-
mia econémica, cultural y de toma de decisiones de
las mujeres, su acceso y control sobre los recursos,
paraequilibrar las cargas entre el cuidado del hogar
y el trabajo que le permite generar ingresos econé-
micos. Se fortalece con el proceso formativo para
impulsar estructuras organizativas y contribuye al
afianzamiento de la gobernanza, el reconocimiento
de derechos de la naturalezay al equilibrio entre pre-
servacion de Servicios Ecosistémicos fundamentales
(Hernandez, 2021).

Costos de implementacion.

Los jardines de vida incluyen:
costos iniciales de material vegetal,
semillas, insumos para la cosecha
de agua, estructura de proteccién ante eventos de
extremos meteoroldgicos y climaticos, insumos de
biofertilizantes liquidos y sélidos.

No se incluyen costos de mantenimiento. Los costos
que se presentan a continuacion son para un sistema

de una unidad productiva en 6o0m?a 80 m2.

Principales * Fuente de la
........ bros £ SO b informacion
: Estudios

: Mano de obra

:Capacitaciones y:

opoteonico |~ SHOO0 - GCCA D)

SImprevistos  :S$26000  :(AICCA2020)
Total pesos :$2.365.000 (AICCA, 2020)

*Costos se encuentran en pesos colombianos (COP)



Pautas para el Monitoreo,
Seguimiento y Evaluacién para
la adaptacion.

Cantidad de alimentos consu-

midos, sobre la cantidad de alimentos cosechados.
Cantidad de alimentos comercializados, sobre la
cantidad de alimentos cosechados.

Porcentaje de adopcién de buenas practicas agri-
colas con enfoque agroecolégico.

Porcentaje de inversion para el sector agricola.
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Dimension

4
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Contexto general de la medida

Estudios y seguimientos a mediano y largo plazo, con-
cluyen que el grupo funcional de las aves ha demostrado
ser uno de los mejores bioindicadores de los cambios
ambientales que se estan produciendo (CEIDA, s.f). En
este sentido, las aves pueden ser vistas como precursoras
de la deteccion del cambio climatico.

La Fenologia es una disciplina que estudia la relacin
recurrente que hay entre el climay las variaciones produci-
dasen los registros de fenémenos bioldgicos (Riaza Lujan,
2012); como por ejemplo, la fecha de llegada de las aves
migratorias puede ser una herramienta para evidenciar
los cambios en los fenémenos climaticos estacionales de
una manera sencillay precisa.

Adicionalmente las altas montafias neotropicales, son
uno de los ecosistemas mas vulnerables a los efectos del
cambio climatico. Las especies de aves se rigen principal-
mente por laalimentacion, la reproducciény el habitat, los
cuales estan en completa interaccion con el clima (Stiles,
Roselli, & De laZerda, 2017). Un cambio sustancial de uno
ovarios de ellos puede ocasionar sumigracion, haciazonas
mas adecuadas o en un peor escenario poneren peligrosu
permanencia en el tiempo. Por lo tanto, algunas especies

nativas ahora consideradas visitantes de elevaciones mas

0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Sistemas naturales

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

bajas pueden establecerse en zonasaltitudinales diferentes.
Todo ello requiere monitoreo continuo, para realmente
establecer |as relaciones fluctuantes, que permitan mejorar
la toma de decisiones sobre la biodiversidad.

En este sentido, la Red Fenoldgica de Aves tiene como
fin estudiar el cambio de fechas en que las aves realizan
su migracion y reproduccion, al igual se observan y ana-
lizan eventuales cambios en el aumento o disminucién
de especies nuevas provenientes de altitudes inferiores o
superiores, cambios en los ecosistemasy destruccion del
habitat, trayendo como consecuencia la disminucién de
alimentoyanalizando cdémo el cambio climatico afecta su
comportamiento, afio tras ano (Zuluaga Bonilla & Suarez
Orduz, 2021). De esta forma se espera eventualmente
generar informacion para la toma de decisiones frente a
los impactos que tiene el cambio climatico en torno a la
conservaciony proteccion de la biodiversidad.

Los estudios fenoldgicos son esenciales para abordar
la estrategia nacional de adaptacién al cambio climatico
mediante el trabajo comunitario, donde cada actor puede
convertirse en un observador potencial y, por tanto, en una
valiosa fuente de datos fenoldgicos.



Amenazas atendidas
Cambios en patrones de lluvias.
Extremos de calor.
Cambios bruscos de temperatura.
Lluvias intensas.
Eventos climaticos extremos.
Interacciones de los efectos del
cambio climaticoy fragmentacion
del habitat.

Impactos atendidos
Pérdida de ecosistemas.
Desconocimiento del grupo
funcional de aves.
Cambio de la distribucién de
especies de aves.

Servicios Ecosistémicos
asociados a la medida

| Servicios
de regulacion

HA: Habitat y
alimento para
especies

L=o] Servicios
@ culturales

©

[E: Informacion CE: Ciencia y
Estética Educacion

Enfoques de la medida
Adaptacion basada en Ecosistemas.
Adaptacién basada en Comunidades

Contexto y
problematica
atendida.

De acuerdo con el anélisis de

vulnerabilidady riesgo por cambio
climatico en la cuenca del Lago
de Tota, en la dimensidn de bio-
diversidad se aprecian niveles de
riesgo climatico de moderados a
Altos en los municipios de Cuitivay
Tota. Esto se debe principalmente
a la afectacion que tendrian los
ecosistemas con los cambios pro-
yectados del clima, sumado a los
altos niveles de sensibilidad rela-
cionados con el crecimiento de
la frontera agricola y los niveles
de erosiéon. Adicionalmente, de
acuerdo con ladelimitaciény defi-
nicion de la Estructura Ecolégica
Principal (EEP) de la cuenca del
Lago de Tota, se encontré que los
agroecosistemas ocupan un total
de 40,74% del area total, mien-
tras que los ecosistemas naturales
ocupan un32,90%Yy los cuerpos de
aguay zonas pantanosas ocupan
un 26,36% (INGEAG, 2019). Esta
predominancia de agroecosiste-
mas evidencia tensiones, rela-
cionadas con el aumento de la
frontera agricola, que en efecto se
suma a la fragmentaciény estado
actual de los ecosistemas natura-
les, lo que disminuye la capacidad

deresiliencia general del territorio.



En este sentido la situacion actual de la cuenca del
Lago de Tota, en cuanto a la dimensién de biodiver-
sidad y los cambios proyectados en el clima, ponen
en evidencia interrogantes sobre los verdaderos
impactos del aumento o disminucién de la tem-
peratura y la precipitacion, en el mediano y largo
plazo. Lo anterior implica retos relacionados con el
conocimiento sobre el climay la biodiversidad, con
el fin de conocer porun lado el grado de adaptaciéna

Pérdida de habitats
naturales

Baja capacidad adaptativa
de los ecosistemas, frente
al cambio climatico

Impactos en el
equilibrio ecoldgico
del ecosistema

T

Alta sensibilidad de los
ecosistemas al cambio
climatico

las nuevas condiciones meteoroldgicasy climaticas a
cortoy mediano plazoy por otro, evaluar las posibles
intervenciones sobre el mejoramiento de los habitats
de los grupos funcionales relevantes en la cuenca,
como lo son las aves.

A continuacién, en la Figura1, se presenta el arbol
de problemas definido para esta Medida de Adapta-
cién al Cambio Climatico (MACC).

Y Pérdida y/o
) ~  aumento de
Incertidumbre frente a especies
los impactos del
cambio climatico sobre |
la biodiversidad Cambios en la
biodiversidad de
la cuenca

Riesgo climatico en la dimension de biodiversidad,
en gran parte de la cuenca del Lago de Tota

Niveles de erosién
moderados a altos

Presiones sobre los
ecosistemas derivados
de las actividades
agricolas

!

Bajo porcentaje de
coberturas vegetales

Deforestacion en los
ecosistemas de la
cuenca

Cambio en los patrones
climaticos

Aumento de los
fenomenos acentuados
de variabilidad y cambio

climatico



Objetivo en el contexto
de cambio climatico.

Generarinformacion parael ana-

lisisy toma de decisién a partirde la
relacién entre el grupo funcional de aves, con el cambio
climatico, los ecosistemas y la destruccion del habitat
dentro de la cuenca del Lago de Tota.

Asi mismo se espera, mejorar la capacidad adaptativa
de las comunidades, a través de los procesos de moni-
toreo de bioindicadores fenolégicos y posibles impac-

tos actualesy futuros del cambio climatico.

Hipotesis de adaptacion.
Considerando los resultados del

analisis de vulnerabilidad en la

dimensién de biodiversidady sobre
todo las condiciones de sensibilidad
yamenaza, se prevén eventuales cambios, que podrian
afectar las dinamicas ecosistémicasy por ende la biodi-
versidad presente en la cuenca. Esto supone una serie
de interrogantes sobre los verdaderos impactos de las
proyecciones climaticas en la biodiversidad, sumado por
supuesto a las presiones actuales hacia los ecosistemas.

En este sentido se propone establecer el grupo fun-
cional de aves como bioindicadores fenol6gicos debido
ala estrecha relacién entre los procesos de migracion,
nidificacion, distribucion altitudinal y aumento o dis-
minucién de especies, con las condiciones del clima.
Es porello, que laimplementacion de la red fenolégica
de monitoreo de aves, como medida de adaptacién
al cambio climatico, permitiria, estudiar, investigar,
analizar e interrelacionar indicadores de cambio cli-
matico con la biodiversidad, para eventualmente,
tomary evaluar las decisiones para la proteccion y
conservacion de la biodiversidad y de los habitats

naturales que la albergan.
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Lugares potenciales

de implementacion.
Comunidades ubicadas en la

cuenca del Lago de Tota, cercanas

a los puntos de monitoreo fenolégico de aves.

Resultados esperados.
Inicialmente es importante acla-
rar que, sobre los resultados espe-
rados, fue necesario dar un alcance
enfocado en generacién de informacion necesaria
frente a los impactos del cambio climaticoy sobre la
biodiversidad. Todo lo anterior analizando el grupo
bioindicador de las aves, prioritario.
En este sentido los resultados esperados con la
implementacién de la medida son:
Aumentar la capacidad adaptativa de las comu-
nidades e instituciones a través del analisis de
la fenologia de los bioindicadores priorizados.
Establecer la red de monitoreo fenoldgica, inclu-
yendo protocolos y gestion de la informacion.
Monitorear especies de la red fenolégica de moni-
toreo sobre el grupo funcional de aves.
Analizar fenologia de los bioindicadores de aves

establecido.

Temporalidad de
los resultados

Para la implementacién se ha
definido que los resultados se
daran diez (10) afios después de implementada la
red, considerando que de esta manera se contara con
informacién de linea base sobre las especies, y podra
analizarse de manera comparativa en los periodos de

reproducciény de migracién anuales.



Beneficios de la
implementacion de la medida.

e Fortalecimiento de la capacidad técnica en el conocimiento de biodiversidad por los

observadores fenologicos.

¢ Apoyo en la generacion de capacidades de liderazgo y emprendimiento sobre el
reconocimiento de la biodiversidad para su aplicacion en temas de turismo sostenible.

¢ Reconocimiento de saberes locales y ancestrales, sobre la biodiversidad.

o Fomento a la educacion y conciencia ambiental.

Economicos

® [ortalecimiento de la cadena de valor del turismo sostenible, a través del aviturismo.
o Apoyo para la diversificacion de medios de vida sostenibles en la cuenca del Lago de Tota.

» Aumento en el conocimiento de la fenologia de las especies y los bicindicadores.

o Sensibilizacion sobre el cuidado de la biodiversidad en general de la cuenca.

¢ Aumento del reconocimiento de los habitats de las especies de aves.

* Promocion sobre el cuidado de ecosistemas naturales y Servicios Ecosistémicos de la cuenca

del Lago de Tota.

Descripcion de la metodologia
A continuacion se describe, de

manera general, la metodologia

para el disefio e implementacién
de lamedida de adaptacién: Red de Monitoreo Feno-
[6gico de Aves como bioindicadores de los efectos
del Cambio Climatico en la Cuenca del Lago de Tota:

Diagnéstico socioambiental: se realizé un andlisis
del contexto territorial de los aspectos relevantes de
los municipios, como son los principales sistemas
productivos, ecosistemas principales, actores, nivel
de gobernanza, entre otros.

Desarrollo del Analisis Territorial para la Adap-
tacion: en el analisis se integraron los resultados

obtenidos de escenarios de variabilidad y cambio

climatico, definicién de la EEP, presiones, analisis de
vulnerabilidad y riesgo, la modelacién hidroldgica,
conlo cual se determinaron zonas con susceptibilidad
para laimplementacion de medidas de adaptacion
en los sectores de sistemas naturales, actividades
econémicasy educacion. Se priorizaron las medidas
de adaptacién de acuerdo con los criterios de efec-
tividad establecidos por FEBA* y posteriormente
se evaluaron sobre el andlisis de género, actores y
conflictos (Alvarez Pefia & Pérez Lora, 2020).
Recopilacién de informacién sobre la avifauna
de la cuenca: Inicialmente se desarrollé una recopila-
cién del componente aves, el cual se realiz6 a partir
del analisis de la informacién secundariay la obtenida

en campo. Esta revisién consisti6 en la blsqueda de
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publicaciones cientificas de la avifauna del Lago de
Tota, revisidn de listas y registros en la plataforma
eBird, Libro Rojo de Aves, gbif.org, registros anuales
de Censos Navidefios y Censos Neotropicales de Aves
Acudticas, asi como la informacién obtenida en la
definicion de la Estructura Ecosistémica Principal
de lacuenca (Zuluaga Bonilla & Suarez Orduz, 2021).
Diagnostico de las areas identificadas para el
monitoreo: Inicialmente para determinar las areas
de monitoreo se priorizaron zonas que cumplieran
con los siguientes criterios:
Contar con antecedentes de monitoreo y segui-
miento de aves (Zuluaga-Bonillay Macana-Carcia.
2016; Salamanca 2020; plataforma de eBird).
Presencia de actores comunitarios involucrados
como productores, lideres, lideresas, operadores
turisticos, hoteles, reserva de la sociedad civil,
operadores nauticos y lancheros.
Que se encuentre dentro de dreas de proteccion
y/o conservacion segln la Estructura Ecosistémica
Principal y salida de campo realizada.
Zonas con facilidad para observar las especies de
aves escogidasy sitios cercanos a la residencia de
los observadores fenologicos.

Como resultado del anélisis de los criterios se selec-
cionaron nueve (9) puntos de monitoreo, donde se
realizaron visitas de campo, las cuales pudo revisar
la disponibilidad de habitat, de vegetacion actual y
emergente en cada zonay suestado actual de acuerdo
con el ecosistema de referencia. Como resultado del
analisis anterior, se priorizaron un total de seis (6)
puntos de monitoreo (ver tabla 2).

Identificacion de especies bioindicadoras del
cambio Climatico que aporten informacién de datos
fenolégicos: teniendo en cuenta el diagnéstico para

la seleccion de los puntos de monitoreo, se encon-
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traron 37 especies de aves sensibles a los impactos
del cambio climéatico. Con el fin de definir un grupo
bioindicador se priorizarony evaluaron las especies,
de acuerdo con los siguientes criterios:
Disefio de la Estructura Ecosistémica Principal.
Aumento o disminucién de la temperatura.
Aumento o disminucién de precipitaciones.
Facilidad de observacion e identificacion.
Especies migratorias, para poder monitorear los
primeros individuos que llegan a la zona y los
tltimos que sevan, y
Especies residentes, para poder monitorear su
época reproductiva y como esta es afectada por

las condiciones del ecosistema y otras especies.



Segln lo anterior, se propuso las siguientes especies bioindicadoras (ver Tabla 1):

‘Residente/:  Nombre
Migratoria :  CIenNtifiCO i e

Fenologia: Migracion :
: Llega a Colombia a principios de septiembre y :
: emprende regreso en abril :

: : -Primer individuo detectado de forma visual. ~ :
: Spatula discors : - Fecha en que se detectan més de 2 individuos :
: : de forma visual s
: Nombre comin: : - Fecha en que se lleva detectada durante 3 dias :
:Pato Careto  : consecutivos la especie de forma visualmente.
: : - Ultimo/s ejemplar/es detectado/s de forma visual. :
: -Tiempo meteoroldgico: Aumento o disminucion de : %
* temperatura/ precipitacion y como puede afectar : =
* en los fenomenos fenoldgicos del ave. e, <

: ) ) : w
E(Zuluaga Bonilla & Suarez Orduz, 2021) * Hembras y macho. Fotos: Paola Suarez, 2020.

Migratoria

 Fenologia: Migracion :
: Las poblaciones migratorias del sur de la subespe- :
 cie Tyrannus savana savana, invernan en el norte :
- y oriente de los Andes hasta Colombia, Venezuela, : [
: Guyanas y Trinidad. A mediados de mayo la especie :
: empieza a migrar hacia el norte y regresa al sur :
: : en agosto. :
- Tyrannus
: : savana : -Primer individuo detectado de forma visual.
: Migratoria ~ : * - Fecha en que se detectan mas de 2 individuos :
: - Nombre comdn: : de forma visual :
- Siriri tijereta  * - Fecha en que se lleva detectada durante 3 dias :
: : consecutivos la especie de forma visualmente.  :
+ - Ultimo/s ejemplar/es detectado/s de forma visual. :
: -Tiempa metearoldgico: Aumento o disminucion de
: temperatura/ precipitacion y como puede afectar :
* en los fenémenos fenalogicos del ave.

é(Zquaga Banilla & Suarez Orduz, 2021)
 Fenologia: Migracion :
: Llega a Colombia a mediados de septiembre y se :
: regresa al norte en mayo. :

: -Primer individuo detectado de forma visual.
: - Fecha en que se detectan mas de 2 individuos : §
- de forma visual :
- - Fecha en que se lleva detectada durante 3 dias :
: consecutivos la especie de forma visualmente.  :
: - Ultimo/s ejemplar/es detectado/s de forma visual. :
: -Tiempo metearologico: Aumento o disminucion de :
: temperatura/ precipitacion y como puede afectar :
- en los fenomenos fenolggicos del ave. :

 Coccyzus
: americanus

: Nombre
- comun: Cuclillo
: migratorio

i(Zquaga Bonilla & Suarez Orduz, 2021)
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:Residente/:  Nombre
FMigratoria  Clentifice t e
: Fenologia: Reproduccion :
*En Colombia y el Lago de Tota, se tienen datos :
* generales histéricos de presencia de parejas con :
- polluelos entre julio y agosto; nidos entre enero
@ marzo. El nido es una plataforma flotante de :
: material vegetal con tres huevos blancos que :
: posteriormente se vuelven cobrizos. :

: Podilymbus ~ : - Primer individuo detectado con plumaje de :
: padiceps : cortejo. :
: : - Fecha en que se detectan mas de dos individuos :
: :Nombre comun ' con plumaje de cortejo. :
- Residentes :enelAica : - Fecha en la que se lleva detectando durante :
: :Lago de Tota:  : tres dias consecutivos la especie con plumaje :
* Hundidor o - de cortejo. :
* Zambullidor  * - Primeros indicios de cortejo. :
- Comun. + - Primer individuo llevando material para el nido. :

: - Primer individuo llevando alimento al nido.
< - Primer pollo nadando.

: - Ultima/s ejemplares juveniles detectados. :
: -Tiempo meteorolégico: Aumento o disminucion de : Adultos Foto: Paola Suarez, 2019
: temperatura/ precipitacion y como puede afectar :

- enlos fenomenos fenoldgicos del ave. :

............................... :{Zuluaga Bonila & Susrez Orduz, 2020 | E e
: Fenologia: Reproduccion :
- Se conacen datos de época reproductiva en:
- marzo y finales de agasto; huevos registrados en :
* julio volantones observados en octubre. Nido: se :
* encuentran muy escondidos en juncas, en zonas :
“inundables y dificiles de encontrar; tiene forma :
: ovalada y una sola entrada lateral, construido :
< con ramas de junco y hierba de agua y a1 metro :
: dealtura. :

: Cistothorus
: - apolinari
: Residentes  : L :
: E‘Sg?;iﬁg:g%g‘ : - Primer individuo llevando material para el nido :
: Apolinar : - Primer individuo llevando alimento al nido
: - - Primer pollo nadando
: - - Ultimo/s ejemplares juveniles detectados.
: -Tiempo meteoroldgico: Aumento o disminucion de :
: temperatura/ precipitacion y cémo puede afectar :
- en los fenomenos fenoldgicas del ave.

: : Fotos: Paola Suérez, 2019.
:(Zuluaga Bonilla & Suarez Orduz, 2021)
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:Residente/:  Nombre , . A : )
: Migratoria :  cientifico Fenomenos fenologicos de monitoreo : Fotografia

- Fenologia: Reproduccion :
* Colonial o solitario; cria todo el ano; juveniles obser- :
“ vados en octubre. Nido: taza de barro, hojas secas :
:'y pasto a altura variable con 2-4 huevos blanco : "
: verdoso punteado de café negruzco. * Hembra
- Primer individuo llevando material para el nido Foto: Johana Zuluaga:-Bonilla, 2017
Nombre comin: - Er@mer individuo llevando alimento al nido ~:
: Chango llanero -~ rimer pollo nadando

: : - Ultimo/s ejemplares juveniles detectados.

: : ~Tiempo meteoroldgico: Aumento o disminucion de :
- temperatura/ precipitacion y como puede afectar :
“ en los fendmenos fenoldgicos del ave. :

Quiscalus
- lugubris

: Residentes

* (Zuluaga Bonilla & Suérez Orduz, 2021)

: o Lf_a
: Macho
: Foto: Fabian Fernando Camargo, 2020.

Protocolo de monitoreo para operar la red
fenolégica de aves en la cuenca: Para el desarrollo
del protocolo de monitoreo se revisaron y consoli-
daron los aspectos generales de cambio climatico,
fenologia, criterios para ser observador fenolégico,
los lugares de monitoreo, fichas de cada una de las
especies bioindicadoras (ver figura 4), lineamientos
para el monitoreo de aves residentes y migratoriasy
el desarrollo de cada una de las fichas de monitoreo

(Zuluaga Bonilla & Suarez Orduz, 2021).
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Implementacion de la Red fenolégica de moni-
toreo de aves: finalmentey de acuerdo con la seleccién
de puntos de monitoreo y especies bioindicadores, se
realizaron las siguientes actividades para la imple-
mentacién de la red:

Convocatoria abierta para la comunidad en gene-
ral, interesada en hacer parte de la red.
Generacién de materiales para la capacitacion de
los observadores fenolégicos.

Desarrollo de capacitaciones con los observadores
fenolégicos.

Propuesta de articulacion del funcionamiento de
la red fenoldgica, con estrategias relacionadas

con el turismo sostenible en la zona.
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Capacitacion practica para el monitoreo adecuado
de especies bioindicadores de aves y de los equi-
posy materiales necesarios para el mismo (libreta
de campo con las fichas de monitoreo fenolégico,
binoculares, guia de aves, entre otros).
Articulacién con las instituciones locales.
Generacion de un plan de accién para operar la
red fenoldgica de monitoreo.

Establecer una plataforma para registrar la infor-
macién del monitoreo.

Generare implementar una propuesta de proce-
samiento de la informacion de la red.

Enlafiguras, se presentael esquema metodolégico

del disefio e implementacion de la red fenoldgica
de monitoreo.



o Listas y registros en
la plataforma eBird

* Libro rojo de aves
* Plataforma gbif.org
* Registros anuales de

censo naviderio Identificacion de
Analisis territorial * Censo neotropicales especies
para la adaptacion de aves acuaticos bioindicadores
‘ :
)
g e ____ R ___ TR
Recopilacion de Implementacion de

Diagnostico de las
areas identificadas
parara el monitoreo

informacion sobre
la avifauna

la red fenoldgica de
monitoreo de aves

 Contal con antecedentes de
monitoreo y sguimiento de aves

 Presencia de actores comunitarios
involucrados

* Dentro de areas de proteccion y/o
conservacion

 Zonas con facilidad para observar
las especies de aves escogidas

Lugares de implementacion
Los puntos de monitoreo de Ia red fenoldgica de aves en la cuenca del Lago Tota son:

Podilymbus podiceps, Cistothorus apolinari, Quis-
 calus lugubris, Spatula discors :

 Podilymbus podiceps

e emn e oo o Podiymbus podiceps, Cistothorus apolinar, Qus-
: calus lugubris, Spatula discors, Tyrannus savana :

- Podilymbus podiceps, Cistothorus apolinari, Quis-
: calus lugubris, Spatula discors, Tyrannus savana :

- Podilymbus podiceps, Cistothorus apolinari, Quis-
 calus lugubris, Spatula discors, Tyrannus savana :

- Podilymbus podiceps, Cistathorus apolinari, Coc-:
 ojaus americanus :
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Limitantes de la
implementacion de la medida

Posibilitar la integracién de la informacion de
monitoreo fenoldgico, para la toma decisiones
anivel local y regional, sobre cambio climatico.
Articular las acciones de la red con procesos de
cadena de valor relacionados a sectores de la
economia con potencialidad en el territorio, como
lo es el turismo sostenible.

Motivar la generacién de acciones de investigacion
entorno a los resultados a largo plazo de la red.
Afianzarla gobernanza comunitaria para el desa-
rrollo del monitoreo a largo plazo.

Articular con las instituciones locales.

Disminucion de las
brechas de género
Con esta medida se contribuye a

laautonomia culturaly en la toma
de decisiones de las mujeres, suaccesoy control sobre
los recursosy a equilibrar las cargas entre el trabajo de
cuidadoy el de generacién de ingresosy capacidades,
a través con autonomia econémica que se establece
con procesos de turismo que se desaprenden de la

red fenoldgica de monitoreo (Hernandez, 2021).
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Costos

Unidad basica: disefio de la red
fenoldgica dentro de la cuenca,
capacitaciones y equipamiento
basico (libreta de campo y binoculares) para 20

observadores fenolégicos.

Principales « © Fuentedela
........ bpo ¢ EOSOSICOPY ¢ nformagion
: Estudios, :
 capacitaciones y $19.200.000 :(AICCA, 2021)
sapoyotéenico o P
: Equipamiento ! S5.350000 ACCA202)
Dlmprevistos | :S3458000 NCCA20D)

Total pesos $34.530.000 < (AICCA, 2021)

*Costos se encuentran en pesos colombianos (COP)

Tabla 2. Puntos de la Red de monitoreo fenolégica: grupo bioindica-

dorde aves.

Pautas para el Monitoreo,
Seguimiento y Evaluacion
para la adaptacion.

Niamero de personas fortalecidas en el proceso
de implementacion de la red fenolégica de aves.
Nimero de registros anuales de monitoreo feno-
l6gico.

Procesos, experiencias y/o rutas que articulen el
monitoreo con el sector turfstico.

Porcentaje de area de cobertura de los puntos de

monitoreo fenoldgico.
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Dimensidon

4

Biodiversidad

©000000000000000000000000000000000000000000000 .

© 0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Contexto
general de la medida.

La Restauracion Ecolégica, es una amplia estrategia
que busca generar alternativas en los procesos de
gestion y manejo de ecosistemas. Integra la com-
plejidad de los socioecosistemas e implica ayudar
a la regeneracion de los componentes naturales de
los ecosistemas naturales y agroecosistemas, como
apoyar el fortalecimiento de los procesos sociales.
Tiene como fin restablecer el ecosistema degradado a
una condicién similara la predisturbio, respecto a su
composicion, estructura y funcionamiento (Minam-

biente, 2015).

Sistemas naturales

© 0000000000000000000000000000000000000000000000

De acuerdo con Vargas 2007,y Vargas, Diaz Triana,
Reyes Bejarano, & Gémez Ruiz, 2012, es importante
resaltar que la restauracién depende de multiples fac-
tores individuales y territoriales, como, por ejemplo:
* Losfactores tensionantes identificados en la zona
susceptible de restauracion, entre otros.

* Laestructura, composiciony funcionamiento del
ecosistema preexistente.

* Las condiciones del suelo.

Dependiendo del ecosistema y lo que se espera
del mismo, se han definido tres grandes objetivos:
la restauracion, la rehabilitacién y la recuperacion
ecoldgica (ver figura1).

Figura 1. Objetivos de la restauracion ecoldgica.
Fuente: Modificado y adaptado de Gann (2019)

Restauracion

Rehabilitacion

Recuperacion

Recuperar algunos
servicios Ecositémicos
de interés social

Pueden llegar a ser
autosostenibles, con algunas
especies y SE acordes al original

No son autosostenibles

Mejorar el ecosistema y
ayudar a mantener SE

Restablecer el ecosistema
degradado a una condicion similar
al ecosistema antes del disturbio

Autosostenibles y similares al
original



Amenazas atendidas
Cambios en patrones de lluvias.
Vientos fuertes.
Lluvias intensas.
Heladas frecuentes.
Uso insostenible de los recursos
locales.
Pérdiday degradaciénde la
biodiversidad.

Impactos atendidos
Pérdida de ecosistemas
Incendios forestales
Erosion

Servicios Ecosistémicos
asociados a la medida

Servicios - C@, '\,

RC: Regulacion  RA: Regulacion
climatica Atmosférica

&

RH: Regulacion HA: Habitat y FS: Formacion
hidrica alimento para del suelo
especies

Servicios A=0| Servicios

de provision culturales

RM: Recursos CE: Cienciay
medicinales 5 Educacion

==

RG: Recursos [E: Informacion
genéticos ’ Estética

Co-beneficios en mitigacidn.

Con la plantacién de especies nativas se aporta a la cap-
tura de emisiones de didxido de carbono (CO ). Ademas se
mejoran las condiciones del suelo para el almacenamiento

de carbono (Triberti & otros, 2008).

Enfoques de la medida.
Adaptacion basada en Comunidades.
Adaptacion basada en Ecosistemas.

Contexto y
problematica

e ® atendida.

Los escena-
rios de cambio climatico de la
cuenca del Lago de Tota muestran
que para el periodo 2026-2050 en
un escenario himedo se presenta-
rian cambios en las lluvias aumen-
tando entre un15% Yy un 40%. En
el escenario seco habria reduc-
ciones entre el 10%y 20%. Sobre
las temperaturas media, maxima
y minima, se encontr6 que todas
incrementarianenelordende 0.5
a1°C. Por su parte con respectoa la
variabilidad climatica, se aprecia
que los cambios serian cada vez
mayores: en el periodo proyec-
tado, se presentarian aumentos de
mas del 100% en la precipitacion
o reducciones del 80% (Armenta
Porras G. E., 2019) .

A'lo anterior se suma que en la
cuenca del Lago de Tota se eviden-
cian una serie de problematicas
ambientales, como la pérdida de
coberturas boscosas debido a los
incendios forestales en la época
seca, asi como la pérdida de eco-
sistemas valiosos, consecuencia
del crecimiento de la frontera
agropecuariay otras practicas de
alto impacto ambiental. La proble-
matica mencionada ha generado

una alta fragmentacion de los



ecosistemas de la cuencay por ende un detrimento
en la oferta de Servicios Ecosistémicos (SE) (Ricaurte
Ayala, 2004; INGEAG, 2019), provocando en conse-
cuencia una baja capacidad adaptiva para afrontar
los cambios adversos en el clima en algunas zonas.

La cuenca del Lago de Tota es altamente depen-
diente del sector agropecuario, se estima que, apro-
ximadamente, en 1.083,5 hectareas que correspon-
den al ecosistema de paramo se estan adelantando
actividades de produccién agropecuaria y que en
542 hectareas se encuentran plantaciones de coni-
feras (INGEAG, 2019). Finalmente, los resultados
sobre la evaluacion de riesgo por cambio climatico
en la dimensién de biodiversidad, muestra que en
su mayoria las veredas de la cuenca se encuentran

catalogadas entre altoy muy alto riesgo, lo que esta

Fragmentacion de
los ecosistemas

Falta de cohesion social |
para emprender y .
Pérdida de

sostener procesos de |

restauracion habitats naturales

L_ I

estrechamente relacionado a la baja capacidad adap-
tiva de los ecosistemas, debido al estado de deterioro
de los mismos.

Estasituacion implica retos importantes en cuanto
alasacciones de restauracién ecolégica en las zonas
altamente intervenidasy en los ecosistemas estratégi-
cos, a fin de optimizar tanto la provision de Sistemas
Ecosistémicos, como la salud de los ecosistemas,
de manera que sea posible amortiguar los efectos
producidos por los cambios en el clima proyectados
en la cuenca.

A continuacion, en la Figura 2, se presenta el arbol
de problemas definido para esta Medida de Adapta-
cién al Cambio Climatico (MACC).

Alteracion de
funciones de
requlacion y soporte

Cambios significativos
en lafloray fauna de
la cuenca

Detrimento de
cantidad y calidad
de SE

pspva il

Baja capacidad adaptativa de los ecosistemas, en la
cuenca del lago de Tota

i l l

Falta de
conocimiento sobre
la importancia de

los ecosistemas
naturales

Baja vinculacion y
promocion sobre la
importancia de los
ecosistemas
naturales

Presiones sobre
los ecosistemas
derivados de las
actividades
agricolas

Presencia de
especies
invasoras

l 1
Bajo porcentaje de Cambios en los

acciones de patrones
mantenimiento de climaticos
procesos de restauracion |
| Aumento de
Baja inversion para el fenomenos

acentuados de
variabilidad y cambio
climatico

desarrollo de procesos
de restauracion
ecoldgica

<<



Objetivo en el contexto de
® cambio climatico.
@ @ Restaurar, recuperar y rehabili-
tar zonas con importancia ecosis-
témica, relevantes para la regulacion hidrica, que
presenten riesgos climaticos latentes con potencial
afectacion para los socioecosistemas, en un contexto
de aumento de precipitacién y temperatura.
Adicionalmente, con la implementacién de la
medida, se busca mejorar la capacidad adaptativa
de las comunidades a través de los procesos de for-

talecimiento de capacidades.

Hipotesis de adaptacion.

@ El analisis territorial para la
©) @ adaptacion evidencia que hay un
alto porcentaje de zonas de impor-
tancia para la provisién de Servicios Ecosistémicos
(SE), sobre todo de regulacién y soporte, con una
susceptibilidad alta para laimplementacién de medi-
das de adaptacion. Dentro de los predios priorizados,
se identificaron riesgos climaticos altos y muy altos,
relacionados principalmente con los cambios en el
porcentaje de aumento de la precipitaciény aumento
de la temperatura para el periodo 2026- 2050, que
oscilan respectivamente entre 19,1219,8% y 0,86 a
0,88 °C. Situacién que pone en evidencia amenazas
futuras relacionadas con la pérdida de biodiversidad
ovariaciones en el crecimiento vegetal. En efecto con
esta medida aumentariala capacidad adaptativa de
los ecosistemas, mejorando el estadoy calidad de la
faunay flora en contextos de variaciones drasticas

de temperaturay precipitacion.

o118

Lugares potenciales de
implementacion.
® 2 Predios publicos o privados con
importancia ecosistémica desti-

nados a la conservacion y/o recuperacion ecolégica.

Resultados esperados
@ Los resultados esperados con la

@ @ implementacién de la medida son:

Mejorar la calidad de la fauna
y la flora en las zonas de implementacion del
proceso de restauracion.
Aumentar la capacidad de lideres, familias y
comunidad, para asumir procesos de restaura-
cién ecoldgica.
Apoyar el proceso de aumento de las cobertu-
ras vegetales, para amortiguar posibles eventos
extremos.
Posicionar la restauracion ecoldgica participativa,
como una medida de adaptacién, efectiva en el

territorio.

Temporalidad de los

® resultados.
® 2 Para la implementacién se ha
definido que los resultados se
darian dos (2) afios después de implementadas las
acciones. Lo anterior considerando que dependeran en
sumayoria del establecimiento del material vegetal

y de las acciones de sostenibilidad que se realicen.



Beneficios de la
® implementacion de la medida.

e @

Aumento de la capacidad adaptativa de los habitantes cercanos a los predios.

e Fortalecimiento de la capacidad técnica y organizacional de lo(a)s beneficiario(a)s y de la
comunidad que participa en la implementacion de las medidas.
o Mantenimiento de Servicios Ecosistémicos de regulacion y culturales.

Econdmicos

Disminucién de costos relacionados con la atencion de eventos hidrometeoroldgicos. )

o Mejoramiento de los servicios Ecosistémicos de requlacion y culturales.
* Aumento de interacciones con especies polinizadoras.

* Mejoramiento de las practicas de uso del suelo.

¢ Amortiguacion de los eventos hidrometeoroldgicos extremos.

* Amortiguacion de presiones antrdpicas.

® Conservacion de zonas de recarga hidrica.
® Mejoramiento de la conectividad ecoldgica.
* Incremento de la diversidad estructural y funcional de los ecosistemas

Descripcion de la metodologia.
@ De manera general la metodolo-

gia para el disefo e implementa-

e ¢

cién de la medida de adaptacién:
restauracion ecoldgica en la cuenca del Lago de Tota
se presenta a continuacion:

Diagnéstico socioambiental: se realizé un anélisis
del contexto territorial de los aspectos relevantes de
los municipios, como son, los principales sistemas
productivos, ecosistemas, actores, nivel de gober-
nanza, entre otros.

Desarrollo del Analisis Territorial parala Adap-
tacion (ATA): en el andlisis se integraron los resultados

obtenidos de escenarios de variabilidad y cambio

climatico, definicion de la Estructura Ecolégica Prin-
cipal, presiones, analisis de vulnerabilidad y riesgo, la
modelacion hidrolégica, con lo cual se determinaron
zonas con susceptibilidad para laimplementacién de
medidas de adaptacion en los sectores de sistemas
naturales, actividades econémicas y educacion. Se
priorizaron las medidas de adaptacion de acuerdo
con los criterios de efectividad establecidos por
FEBA* y posteriormente se evaluaron sobre el ana-
lisis de género, actores y conflictos (Alvarez Pefia &
Pérez Lora, 2020). Durante este proceso se priorizé la
medida de adaptacidn restauracion, rehabilitaciony

recuperacion ecolégica, con enfoque participativoy
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se identificaron zonas preliminares susceptibles de
procesos de restauracion ecolégica.

Identificacion y priorizacién de predios para
la restauracion ecolégica: considerando las zonas
identificadas previamente en el ATAy el trabajo en
campo, se identificaron predios estratégicos para la
intervencion, a través de acciones de restauracién
ecolégica. De acuerdo con los recursos destinados
para la actividad, se calificaron y seleccionaron los
predios a través de los siguientes criterios (Tabla 1):

Tabla1. Criterios de priorizacion de predios susceptibles para la restauracion
ecoldgica. Fuente: Obando Vargas, 2019

* Andlisis de Riesgo - Escenarios de Cambio

: Climatico :

- Usos del suelo

Diagnéstico ecosistémico: durante este proceso
se usaron como referencia algunos de los aspectos
mas importantes, propuestos por varios autores, del
proceso de restauracion tales como:

Definicion de determinantes.
Estado actual de los ecosistemas.
El régimen de disturbiosy

Los principales tensionantes.

- Almacenamiento de Carbono Organico en :
: :elsugo :
: Aimacenamiento de agua en el suelo

Provision de suelo para produccion agricola :

Nivel de Inundacion

Susceptibilidad a la remocion en masa
Orobioma de Paramo (Natural)

: : Orobioma Andino (Wedio)
:Orobioma Azonal Andino:
z +(mayor grado de trasformacion)
: Ecosistemas alterados

: Visita de campo

Areas de importancia estratégica para la con{
- servacion del recurso hidrico :

: Predios con intervencion de entidades pablicas :
- ylo privadas en proceso de reforestacion y/o :
: restauracion :
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Enlatabla 2 se presentan los disturbios predomi-
nantes y tensionantes en cada una de las zonas de

intervencion.

Régimen de disturbios predominante

Predio Microcuenca

: Sistemas de produccion agricola y ganadera - Potrerizacion : Pastoreo - Agricultura

- Santa Barbara : Rio Tobal

Sistemas de produccion agricola - Incendios forestales y/o :

emas - Potrerizacion

Vinculacién activa de actores involucrados:

se realizé un proceso abierto en donde se vicularon
diversos actores, entre ellos las comunidades, orga-
nizaciones y autoridades ambientales, esto con el
objetivo de fomentar la participacién. Con estos
grupos se realizaron 3 talleres de profundizacion
en cada uno de los puntos de intervencion con el
fin de hacer participes del proyecto de restauracion
a propietarios de predios aledafios, usuarios de los
ecosistemas naturalesy comunidades circundantesy
lograr asi, que se comprendan las causasy los efectos
de la degradacion de estas zonas de importancia
hidrica. Se trabajaron temas como los principios de
larestauracion ecoldgica, el uso excesivo e incorrecto
de pesticidas y fertilizantes inapropiados, la falta de
saneamiento, la desecacién de humedalesy pastoreo
intensivo en las cuencas de captacion (Corporacién
Montanas, 2021)

Implementacion de acciones de restauracion
ecoldgica: de acuerdo a las condiciones de cada uno
de los predios se disefiaron e implementaron cuatro
(4) estrategias de restauracion ecolégica, que se

resumen a continuacion:

Tensionantes

* Pastoreo - Agricultura - Incendios

Aislamiento y cercado de proteccién con cerca viva.
Con el finde promover la regeneracién de los ecosis-
temas naturales se busca impedir la influencia de los
agentes tensionantes sobre las zonas de intervencion
y para ello se realizé la construccién de cercas en
posteria, acompafadas de cercas vivas. Las acciones
puntuales de asilamiento se presentan en la figura 3.
Restauracion activa o asistida con nucleacion.

La restauracién activa tiene la intencion ayudar
al ecosistema a acelerar los procesos de sucesion
ecolégicay superar tensiones que impiden la rege-
neracién natural (UICN, 2016). Para el desarrollo de
esta actividad se realizaron los disefios floristicos que
cubren el establecimiento de zonas con plantacién
forestal. Los disefios se plantearon como modulos,
nucleos, grupos de plantas o mosaicos con bloques
de plantacién, pero de manera densificada y con
distribucion heterogénea en el espacio, ubicandolos
en los lugares mas favorables. A estos los conforman
especies de rapido crecimiento, que soportan condi-
ciones microclimaticas (temperatura y humedad),
para ayudar a las especies de lento crecimiento en
su establecimiento (Corbin & Holl, 2012). Los niicleos

aportan mayor heterogeneidad al habitat en pequefa
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Trazado o Guardarraya /__\\

Templado y
grapado

—/

25m

(2

Establecimiento del
material vegetal

50cm | K

(5

Transporte menor

30cm Hincado y anclado

I
J
1 60cm

\ Porte de la
planta entre
A ’b 60 a 80cm
30cm Aplicacion de fertilizantes
1 y correctivos

escala, potenciando el restablecimiento de procesos

ecoldgicos, ciclo de nutrientes, entre otras condicio-

nes (Diaz-Paez & Polania, 2017; Asociacién Bosque

Nativo, 2021).

También es importante mencionar que para la

seleccion de las especies se consideraron los siguien-

tes

criterios:

Especies nativas acorde a las condiciones de cada
uno de los predios seleccionados.

Los individuos plantados deben armonizar con
la vegetacion presente y con las dinamicas eco-
sistémicas propias de cada predio.

©00000000000000000000000000000000000000 o

1

Figura 3. Actividades aislamiento y cercado.

Para el proceso de implementacién en campo de
acciones de restauracién asistida se desarrollaron
las siguientes actividades® (ver figura 5):
Roceria: preparacion del terreno dependiendo
de las condiciones de la zona.

Trazado del predio: de acuerdo con lo acordado
con los actores involucrados y de acuerdo a las
escrituras del predio.

Plateo: se despejod la zona de pastos en un dia-
metro minimo de 80 centimetros, alrededor del
arbol sembrado. Donde exista cobertura vegetal
herbacea nativa, la remocion para la realizacién

del plateo debe hacerse en forma minima.

De acuerdo con los lineamientos de la Autoridad Ambiental, en este caso, la Corporacién Auténoma de Boyaca (Corpoboyacd)
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Ahoyado (repique): Se realizara un hoyo o repique
con dimensiones minimas de 30 centimetros de
diametro por 30 centimetros de profundidad. Sin
darle vuelta al suelo, para que facilite el desarrollo
del sistema radicular de los arboles.
Transporte interno: se realizé desde el sitio de
acopio de losinsumos (plantulas e insumos) hasta
el sitio de siembra definitivo y se limitaron al
minimo con el fin de proteger, los cauces hidricos
y las zonas con cobertura vegetal preexistente.
Plantacion (siembra): Esta actividad comprende
lalabordeliberar el pan de tierra de la bolsa que
lo recubre e introduciry anclar los arboles en el
centro del hoyo, cubrir completamente el pan

de tierra del arbol establecido. La plantaciéon se

realiz6 de acuerdo a disefios floristicos de cada
uno de las zonas de implementacion.
Aplicacion de fertilizantes y correctivos: Se rea-
lizé fertilizacion focal previo al establecimiento
de la plantula en campo.

Control fitosanitarioy control de especies invaso-
rasy malezas: Se realizaron recorridos de obser-
vacion para detectar problemas fitosanitarios,
presencia de especies invasoras y malezas.
Mantenimiento: Se debe realizar un manteni-
miento a los 6 meses con el fin de verificar que los
individuos estén libres de malezasy las plantas
estén en buen estado fitosanitario y de desarro-
llo, ademas de hacer fertilizacién y/o riego de

ser necesario.

2 )Plateo 3 ) Ahoyado
1 80cm Porte de la
= planta entre
N 60 a 80cm
o
=
30cm 4
Transporte interno
Aplicacion de Control fitosanitario y
5 ¢ ) fertilizantes y control de especies
correctivos invasoras y malezas
Plantacion

@D Lupinus mutabilis
Escallonia myrtilloides

@D Hesperomeles sp

@D Gynoxys hirsuta

@ Bejaria resinosa
Paepalanthus alpinus
Espeletinasp 1

@ Paepalanthus oligocephalus

@ Gaylussacia buxifolia
hypericum
Macleania supestris

@D Puya sp
Calamagrostis
Lupinus Bogotensis
Cortaderia nitida

dependiendo del
diseno floristico

oLt
TaLa

Vallea stipularis
@ Brugmansia sp
Solamum o blongifoliu
@ Xylosma spiculifera
Dodonaea viscosa
@ Bacecharis latifolia
Smallanthus pyramida
Croton sp
@ Morella pubescens
Abatia parvifalia
@ Clusia multiflora
@ Myrsine coriacca
@ Verbesina crassirramea
Lupinus bogotensis
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Parcelas de seguimiento a procesos de fertilizacion
como estrategia de impulso a la restauraciéon espon-
tanea.

Se establecieron parcelas de fertilizacion, con el
fin de monitorear el desarrollo de la regeneracién de
la vegetacion mediante la aplicacion de fertilizantes
en diferentes tipos de coberturas del ecosistema de
paramo.

Cosecha forestal o corta.

Hace referencia a la actividad de aprovechamiento
forestal, que consiste en el alistamiento de las plantas
acosecharyla preparacion en bruto de aquellas partes
de la planta o de los productos que se extraeran del
bosque hasta el momento previo al desembosque.
Puede ser mecdnica o manual (Otavo Rodriguez, s.f).

Mantenimiento de las acciones

El éxito del proceso de restauracion depende de la
sostenibilidad de las acciones en el tiempo, porello
serealizaron las siguientes actividades generales de
mantenimiento:

Realizar el control de arvenses que representen
riesgo para las especies plantadas.

Valoracién y control biolégico de enfermedades
o plagas que alcancen niveles de infestacion que
pongan en riesgo la supervivencia de las plantas.
Fertilizacion con productos organicos.

Replante o reposicion de las plantas muertas.

Mitigacién de los factores tensionantes que per-

sistan.
Lugares de implementacion.
@ Los lugares de implementacion
@ @ de la medida de adaptacién fueron:

Zona de Paramo de los Curies
(Aquitania).
Zona del Paramo de las Alfombras (Tota).
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Zonas del predio Santa Barbara (Tendido 1y Ten-
dido 2) (Aquitania).

Isla de San Pedro (Aquitania).

Circuito de lazona del Desaguadero (Aquitania).
Zonas de nacimientos del acueducto Ojito de
Agua, sector las Cintas, del municipio Sogamoso.
Zonas de nacimientos de acueductos, Cuarto
Alizal, Cuarto San Antonio, Llanitos del municipio
de Aquitania.

Limitantes de la
® implementacion de la medida.
@ ¢ Se debe considerar que para la
sostenibilidad de la medida hay
que establecer un componente organizativo.
El mantenimiento debe ser acordado con las
comunidadesy con los municipios- recursos des-
tinados-presupuesto.
El monitoreo debe estar articulado con procesos
mas amplios tanto del municipio, como de la
autoridad ambiental. Esto relacionado con la
temporalidad de la medida.
Falta de definicién en la titularidad en el proceso
de seleccion de los predios.
Desconfianza de las comunidades frente a la
institucionalidad.
Ausencia de gobernanza, debido a la falta de con-
certacion en los procesos de implementacion, la
intermitencia en la accién institucional y la falta
de apropiacién social.
Falta de incentivos para el desarrollo de procesos
de mantenimiento a largo plazo.
Falta de informaci6n con respecto a los impactos
positivos y negativos, relacionados con laimple-
mentacion de acciones de restauracion, por parte
de la comunidad (apropiacién).



Manejo de diferentes tipos de topografia, depen-

diendo del predio.

Disminucion de las brechas de
® geénero.

@ @ Esta medida de adaptacion
puede contribuir a la autonomia
econémica de los grupos mas vulnerables (Hernandez,
2021) al articularse con medidas complementarias
como lo es el turismo sostenible, en las cuales el
liderazgo y la toma de decisiones por parte de las
mujeres, aumenta las posibilidades de diversificar

sus ingresos.

Costos de
@ implementacion.

@ ¥ Los costos de implementacion
dependen de la estrategia de res-
tauracion prevista. A continuacion, se presentan 3

casos que hacen parte de las tres primeras estrategias

planteadas anteriormente (ver numeral a, by c):

“ Mano de obra no calificada y calificada actividades /¢  zop rg -
* restauracion asistida. : $8.325.668 :

O e Costos™
NI oo
Insumos para procesos de fertilizacion $167.900
Capciacionyacompatmento | ©S6000;
Estudios $500.000
BSOS . 9255
Total $1.943.445

Nota caso ay b: estas acciones incluyen dos man-
tenimientos.

Nota caso c: Tamano de la parcela 500 metros
cuadrados.

*Costos se encuentran en pesos colombianos (COP)

Pautas para el Monitoreo,
Seguimiento y Evaluacién para
la adaptacion.

Cambios en la estructura vegetal

@@@

y en la diversidad del ecosistema.
Cambio en la cobertura vegetal de las zonas de

intervencion.
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Contexto general de la medida.

Los abonos organicos son mezclas que tienen como
finalidad aportar nutrientes al suelo y favorecer el
crecimiento de las plantas (Dagoberto, Bojorquez, &
Garcia Gutiérrez, 2010; CEUTA, 2006). Entre los tipos
de abonos orgénicos que se pueden encontrar estan:

El compost (fertilizante s6lido), es un tipo de abono
ampliamente difundido. Es el resultado de un proceso
de descomposicion de materia organica, causado por
microorganismos aerébicos, que permite sintetizar
y obtener un producto de calidad para la nutricién
vegetal. Este tiene multiples ventajas, una de las
mas destacables, es el aumento en la capacidad de
retencion de agua en el suelo cuando se usa adecua-
damente (CEDECO, 2005).

El bocashi (fertilizante s6lido) es otro tipo de abono
levemente fermentado que requiere de algunos
elementos adicionales al compost. Se obtiene en un
tiempo aproximado de 10 a15 dias (CEDECO, 2005) y
se pueden hacer sustitutos de las recetas originales,
con los insumos que cada finca o predio productivo

tenga disponible.

Habitat Humano | Actividades econdmicas

0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Area

$

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Finalmente, el biofertilizante liquido que se realiza
a partir de la fermentacion anaerdbica de estiércol
fresco de vaca y estimulantes como la leche, suero,
melaza, entre otros (Stobia, Fernandez Viera, Dutto, &
Ledesma, 2017). Se puede hacer en grandes volimenes
y usardiluciones del 4 al 10%. Aportan gran cantidad
de vitaminas, enzimas y aminoacidos.

Para el desarrollo de un médulo de biofertilizantes
0 compostaje es necesario:

1. Escoger un lugar adecuado, protegido de
las lluvias y de animales como el ganado.

2. Revisar con cuales materias primas se puede
contar en la finca o el predio.

3. Conocer los requerimientos nutricionales
del cultivo que se quiere enriquecer.

Los fertilizantes organicos, aportan una micro-
flora constituida por grupos de hongos y bacterias
que ayudan en el proceso de crecimiento vegetal
(Bhardwaj, Wahid Ansari, Sahoo, & Tuteja, 2014).
En estos casos los microorganismos y la planta se
relacionan de manera simbidtica, para equilibrar las

condiciones del suelo.



Amenazas atendidas

Cambios en patrones de lluvias.

Extremos de calor.
Lluvias intensas.

Uso insostenible de los recursos

locales.

Impactos atendidos
Sequias.

Pérdida de productividad.
Pérdida de cosechas.

Inundaciones.

Baja seguridad alimentaria.
Uso excesivo de ecosistemas
naturales y/o atributos

ecosistémicos.

Servicios Ecosistémicos
asociados a la medida

Servicios
de regulacion

O

RH: Regulacion HA: Habitat y
hidrica alimento para
especies

Servicios
de provision

B

MP: Materias
primas

ia

FS: Formacion
del suelo

O(' o| Servicios
@ culturales
B
CE: Ciencia y
Educacion

Co-beneficios en mitigacion

Se mejoran las condiciones del suelo para el almacena-

miento de carbono (Triberti & otros, 2008).

Enfoques de la medida
Adaptacion basada en Comunidades.
Adaptacion basada en Ecosistemas.

Contexto y
problematica
atendida.

Los escena-
rios de cambio climatico de la
cuenca del Lago de Tota, muestran
que para el periodo 2026-2050
en un escenario himedo, pre-
sentaria cambios en las lluvias
con aumentos entre un 15% y un
40%. En el escenario seco reduc-
ciones entre 10% y 20%. Sobre
las temperaturas media, maxima
y minima, se encontr6 que todas
incrementarianenelordende 0.5
a1°C (Armenta Porras, 2019). Por
su parte con respecto a la varia-
bilidad climatica, se aprecia que
los cambios serian cada vez mayo-
res: en el periodo proyectado, se
presentarian aumentos de mas
del 100% en la precipitaciéon o
reducciones del 80%. Esta situa-
cion afectaria de manera gradual
a la cuenca considerando, que
alrededor de 40,74% (INGEAG,
2019) del 4rea total corresponde a
agroecosistemas, y que gran parte
de los ingresos de las familias de
la zona dependen de la producti-
vidad agricola anual.

El suelo es un elemento que
recibe directamente los impac-
tos del cambio climatico. Se ha
demostrado que su humedad

puede verse gravemente afectada,



disminuyendo paulatinamente con los cambios pro-
longados de temperatura. Asi mismo, la erosién del
suelo puede acelerarse por los fendmenos extremos
de sequias, heladas, lluvias extremas, entre otros
(FONADE, IDEAM, 2013). Adicionalmente, para la
cuencadel lago de Tota se ha identificado como uno
de los factores estructurales de impacto al suelo, el
uso de agroquimicos y la fertilizacion con gallinaza
cruda; que causa problemas por su grado de toxicidad,
generando contaminacion de las fuentes hidricas
aledafas, afectando las relaciones ecosistémicas con
diversas especies de fauna y flora y desgastando la
capacidad de rendimiento agricola del suelo (Minam-
biente, 2014).

Por lo anterior hay que asumir retos para mejorar
las practicas actuales del usoy la calidad del suelo en
el sectoragricolay pecuario, con el fin de aumentar
la resiliencia y poder salvaguardar la seguridad y
soberania alimentaria, potenciar la agrobiodiversi-
dad y garantizar la adaptacion de este importante
elemento del sistema productivoy social de la cuenca
del Lago de Tota.

La Figura1 presenta el arbol de problemas definido
para esta Medida de Adaptacién al Cambio Climatico
(MACCQ).

Impactos en el buen vivir de las
comunidades

Impactos en los rendimientos de
cultivos

Baja capacidad adaptativa
de los agroecosistemas

Alteraciones en la calidad del suelo

Pérdida de la
agrobiodiversidad

Erosion y deslizamiento

Impactos altos en la calidad del suelo agricola, por cambios
de los patrones climaticos

[ =

Baja inversidn en
el mejoramiento
del sector agricola

Uso de fertilizantes
de sintesis quimica

|
Baja produccion de

fertilizantes
organicos

Baja cobertura
vegetal en zonas
productivas

—

Porcentaje alto de Aumento de

areas susceptibles fenémenos
ante eventos acentuados de
hidrémetereologicas variabilidad y

cambio climatico



Objetivo en el contexto de
cambio climatico.

Implementar la produccién de

fertilizantes organicos en diver-
sos sistemas productivos de la cuenca del Lago de
Tota, con el fin de mejorar las condiciones del suelo,
frente a posibles eventos extremos de variabilidad
climatica y condiciones prolongadas derivadas del

cambio climatico.

Hipotesis de adaptacion.
La calidad del suelo es funda-

mental para el sector agricola, y al

tiempo, es altamente vulnerable
frente a los cambios en el clima y a la variabilidad
climatica (Garcia, 2020). Los impactos pueden ser
sectorizados, sin embargo, podrian ocasionar inun-
daciones y deslizamientos en terrenos cultivados,
proliferacion de plagas, expansion de enfermedades,
cambios en los ciclos vegetativos de los cultivos, cam-
biosen los ciclos de plagas, mayor estacionalidad de la
produccién, pérdidas en la producciony rendimiento

de cultivos, importacién de productos agricolas, entre
otros (Comisién Europea, 2009; FONADE, IDEAM,
2013). Es por ello, que el uso de abonos organicos
adecuados para los cultivos, permitiria aumentar
la capacidad adaptativa del sector agricola, mejo-
rando las propiedades fisicas y quimicas del suelo,
contribuyendo a la retencion del agua, la cantidad de
materia organicay la nutricion vegetal; aumentando

asi la resiliencia en los sistemas productivos.

Lugares potenciales de
implementacion.

Sistemas productivos en general,
ubicados prioritariamente en zonas
con susceptibilidad alta en el area de actividades

econdmicas.

Resultados esperados

Impactos positivos en el buen vivir de las
comunidades

Aumento de la
agrobiodiversidad

Mejoramiento en los rendimientos de cultivos [

Alta capacidad adaptativa
de los agroecosistemas

L
[ 1

Reemplazo de Alta inversion en el
fertilizantes de sintesis mejoramiento del
quimica sector agricola

|
Alta produccion de
fertilizantes organicos
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Mejoramiento en la calidad del suelo

Impactos bajos en la calidad del suelo agricola, por cambios
de los patrones climaticos

Alta cobertura
vegetal en zonas
productivas

Baja erosion y
deslizamientos

__J
1

Porcentaje bajo de Aumento de

areas susceptibles fenomenos
ante eventos acentuados de
hidrometeoroldgicos variabilidad y

cambio climatico



En este sentido los resultados esperados con la
implementacién de la medida en la cuenca del Lago
de Tota son:

Aumento de la capacidad adaptativa de los sis-
temas productivos, a través del mejoramiento
del suelo como elemento fundamental para el
desarrollo vegetal.

Aumento de las buenas practicas agricolas, con
enfoque agroecolégico en los sistemas productivos
de la cuenca del Lago de Tota.

Disminucion de los impactos econémicos y socia-
les asociados a pérdidas por calidad y cantidad

de suelo apto para cultivos.

Temporalidad de los
resultados.

Se ha definido que los resultados
se daran tres (3) meses después
del proceso de implementacion. Lo cual se estima
considerando los tiempos de producciény aplicacion

de fertilizantes organicos.

Beneficios de la
implementacion de la medida.

e Fortalecimiento de la soberania alimentaria de las familias.
o Aumento de la capacidad adaptativa de las familias.

Apoyo en la generacion de capacidades de liderazgo y emprendimiento.
Reconocimiento de saberes locales y ancestrales.

Econoémicos /~

Ecologicos

cion de agua.

hidricas aledanas.

A\

e Apoyo a la economia familiar de beneficiario(as. )

o Disminucion de costos de produccion.
L Ahorro en costos de insumos agricolas como fertilizantes quimicos. )
N

s o -
o Mejoramiento de las practicas de uso del suelo.
o Aumento de la microbiota del suelo, benéfica para el desarrollo vegetal y la requlacion y reten-

o Disminucion de agentes contaminantes infiltrados en el suelo, que se depositan en las fuentes

J/

Descripcion de la metodologia
para la implementacion de
produccion de fertilizantes
organicos.

De manera general, la metodologia para el disefio

e implementacion de la medida de adaptacién de

produccién de fertilizantes organicos se describe a
continuacién:

Diagnéstico socioambiental: se desarroll6 un
anélisis del contexto territorial, de los aspectos rele-
vantes de la zona de estudio, caracterizacion los prin-

cipales sistemas productivos, ecosistemas, actores,
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nivel de gobernanzay sistemas agricolas con Buenas
Practicas Agricolas, entre otros.

Desarrollo del Analisis Territorial parala Adap-
tacion: en el andlisis se integraron insumos para
definir las necesidades de adaptacién en el territorio.
Dependiendo de la informacién disponible se pueden
integrar estudios como: los escenarios de variabilidad
y cambio climatico, definicion de la Estructura Ecol6-
gica Principal (EEP), presiones, andlisis de vulnera-
bilidad y riesgo por Cambio Climatico, modelacién
hidrolégica, entre otros que se consideren relevantes.
Con ello se determinan zonas con susceptibilidad
para la implementacion de medidas de adaptacion
en los sectores de sistemas naturales, actividades
econémicasy educacion. Finalmente se priorizaron las
medidas de adaptacion de acuerdo con los criterios de
efectividad establecidos por FEBAy posteriormente
se evaluaron para suimplementacién, considerando
el analisis de género, actores y conflictos (Alvarez
Pena & Pérez Lora, 2020).

Seleccion de beneficiarios: se realizé una revi-
sion general de las comunidades dentro de los predios
clasificados con susceptibilidad media y alta del
analisis anterior. Con ellos se aplic6 una encuesta de
arraigo, vulnerabilidad y dependencia, que permitié
priorizar las comunidades que requieren de este
tipo de medida de adaptacién. Adicionalmente se
disefi6 una encuesta con la finalidad de caracterizar
el diagnostico de condiciones socioecondémicas de
los beneficiarios.

Construccion e implementacion: La imple-

mentacion se realizé con la metodologia apren-
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der-haciendo, involucrando en todo el proceso a los

habitantes de cada predio de la siguiente manera:
Adecuacion del terreno: Se eligié el lugar o la
zona para la realizacion de cada tipo de biofer-
tilizante. Es recomendable que sea un lugar de
suelo compacto que esté protegido del viento
fuerte y las lluvias. También se aconseja tener
listas las herramientas como pala, paloy baldes,
para mezclar algunos ingredientes.
Alistamiento de materias primas: de acuerdo
al tipo de fertilizante organico adecuado, y la
disponibilidad de los espacios, se realizé el alis-
tamiento de las materias primas. Aqui también
es fundamental revisar en el predio o finca, con
que insumos se cuenta, y realizar las sustituciones
permitentes de acuerdo con la funcién de cada
ingrediente. A continuacion, se presentan las
cantidades para un fertilizante organico sélido
y uno liquido:
Fertilizantes organico sélido: para la produccion
de 250 Kg de fertilizante se utiliz6:

o - Unidad : :
Fertilizantes organico : o
solido s6lidos (250 k) e banad




Biofertilizante liquido: para180 L de fertilizantes
se requieren los siguientes insumos:

; : Unidad :
: Biofertilizante liquido (180 -200 L) :  de

: Cantidad : ----------------------------
: medida : AL SO

Fertilizante organico sélido: el tiempo de prepa-
racion estimado de este fertilizante es de15diasy
se realiza en presencia de oxigeno (aer6bico), los

pasos que se deben seguir para su preparacién son:

Diluir la melaza y levadura
en un balde con agua
tibia, hasta que burbujee

Alos 15 dias en total 1 Hacer capas sucesivas
esta listo. Dejar enfriar, repitiendo la secuencia
encostalar y almacenar que se muestra en la
en un lugar con sombra @ imagen

& .
Hojarasca .
Durante los primeros faan) Roca fojsférica Ir humedeciendo capa
proximos 10 dias se Salvado de trigo por capa, con la mezcla
debe voltear 1vez al dia 0 Cisco de Carbon de la levadura y melaza
o Estiércol
) Material vegetal
. o Tierra negra
Durante los primeros 5 Hojarasca Revolver muy bien con
dias, se debe voltear 2 @ pala, Revisar la
veces al dia, para evitar humedad, si esta muy
que se caliente seca se le agrega agua
demasiado
5
Cubrir con

plastico negro

135 <<«



Biofertilizante liquido: se realiza a partirde la  d. Aplicacion de los fertilizantes obtenidos en los
fermentacion anaerdbica de estiércol fresco de diversos cultivos.
vaca, porlo que es fundamental mantener hermé-
tico el tanque. Los pasos para su preparaciéonson: = El fertilizante organico sélido se puede aplicar
Figura 4. Pasos de la preparacion del biofertilizante liquido. directamente, sobre el suelo del cultivo. Aproxi-
madamente entre 30 a100g por planta.

Realizar un agujero a la tapa y
conectar una manguera plastica

Adicionar:

Estiércol de vaca fresco, leche
0 suero, melaza, agua hasta
completar el tangue (sin cloro)

Colar y guardar en
recipientes opacos

Adicionar:
Ceniza, sulfato de
Dejarde6a8 colt;ri, s(lijltato de zinc,
semanasala sulfato de manganeso,
sombra sulfqtq de h|eyr0, roca
fosférica, harina de
hueso, cloruro de
calcio
Alos tres dias por
separado adicionar:
p Mezclar todo

Borax, sulfato de
magnésio

Dejar la botella de agua con la boca de la
manguera hundida dentro del liquido

Lugares de implementacion.

Los modulos de produccion de

El biofertilizante liquido se aplica directamente
enelsuelodel cultivo en una dilucién de su con-

centracion en agua no clorada del 4 al 10%. fertilizantes organicos, se encuen-

tran en predios de los Municipios
de Tota, Cuitiva, Sogamoso y en el centro de ger-

minacion del municipio de Tota (vereda la Puerta).
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Limitantes de la
implementacion de la medida.

Demostrar la costo-efectividad

y beneficios socioecolégicos de la
realizacion de fertilizantes organicos, en compa-
racion a la venta de insumos agricolas.

Se requiere planeacién de finca o predio, para
adoptar este tipo de medidas.

Considerando los fendmenos de variabilidad
climatica, es necesario fortalecer la toma de deci-
siones agroclimaticay optimizarlaaplicacion de
fertilizantes organicos.

Compromiso constante para dar sostenibilidad a

laimplementacion de produccién de fertilizantes

organicos.

Disminucion de las brechas de
género.
Con laimplementacion de esta

medida se contribuye a la autono-
mia econdémicay cultural, a latoma de decisiones, al
acceso y control sobre los recursos y a equilibrar las
cargas entre el trabajo de cuidado y la generacién
de ingresos (Hernandez, 2021). Asi mismo, el rol
de las mujeres se potencia debido a suimportancia
en la producciéon de alimentos para la seguridad y
soberania alimentaria.

Costos de implementacion.

La produccién de los fertilizantes
organicosincluye: costos iniciales
de todos losinsumosy materialesy

elacompafamiento en el proceso de implementacion.

L :' Fuente de la
Principales rubros Costos informacion
Insumos y materiales : $10.000 AICCA, 2020)

: Capacitaciones y apoyo 53250 000

steenico
:Manodeobra 8200000 :(AICCA2020)
tmprevistos | :$46000  :(AICCA2020)
‘Totalpesos :S50B000  :(ACCA2020)
............... Biofertilizante liquido (180-2001)
e Fuent |
Principales rubros Costos inuf%rrﬁadc?dr?

: Capacitaciones y apoyo 53250 000

teemco

Manodeobra  :$200000 - :(AICCA 2020)

Imprevistos  :$65000 AICCA 2020)
Total pesos - $ 715,000 AICCA, 2020)

Pautas para el Monitoreo,
Seguimiento y Evaluacion para
la adaptacion.

Cantidad de agua necesaria por
cultivo con fertilizantes organicos / Cantidad
de agua necesaria por cultivo con fertilizantes
quimicos.

Rendimiento de los cultivos.

Porcentaje de pérdidas de cultivos por eventos
extremos (que apliquen fertilizacién organica).
Porcentaje de adopcién de buenas practicas agri-

colas con enfoque agroecolégico.
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Dimension
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Contexto general de la medida.

Las abejas son insectos pertenecientes a los hime-
ndpteros, reconocidas por estar organizadas social-
mente. El grupo esta conformado por la reina, las
obrerasy los zanganos, que se establecen en forma
de enjambres (Gonzalez Guarin, Garcia, & Vanegas,
2020). A nivel mundial las abejas silvestres y domés-
ticas tienen un papel fundamental en los ecosistemas
incluyendo los sistemas agricolas, ya que son las
responsables del 80% de la polinizacién, proceso
biolégico fundamental para que se fecunden las flores
yden frutosy semillas (Cobierno de México, 2014). Se
estima que sin la polinizacion entomofila (realizada
porinsectos), bajaria la productividad de alimentos
en un 75% (Greenpeace Internacional, 2013).

Los nidos de las abejas reciben el nombre de col-
menas, estas se alimentan del polen de las flores y
la resina de los arboles. El trabajo de las abejas es
recolectar alimento a partir de los elementos men-
cionados, y en este proceso se dispersa el polen en
cada parada (IAvH, 2006).

Biodiversidad Actividades economicas

0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Area

&

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Los sistemas productivos apicolas, son una orga-
nizacion de apiarios, para la crianzay cuidado de las
abejas, que permite la produccién de miel, polen,
propéleos, nicleos de abejas y varios subproductos
(SAG, 2005); estos se encuentran conformados por:
* Abejas: lareina, las obrerasy los zanganos;

Colmenas;
* Apiarios conformados por colmenas;
Flora apicola abundante;
* Fuente de agua limpia;
Equipos de proteccion; y
* |nsumos y elementos para el adecuado manejo
de los apiarios.

Se recomienda ubicar los sistemas de produccion
apicola, aproximadamente a unos 200 metros de las
viviendas (si es el caso) y alejados de zonas publicas,
residenciales, carreteras y caminos (SAG, 2005). Asi
mismo es importante considerar que la zona de ubi-
cacion de los apiarios, debe estar protegida de vientos
fuertes y estar cerca de zonas con abundante flora
apicola (Gonzélez Guarin, Garcia, & Vanegas, 2020)
(Calderdon & Sanchez, 2012).



Amenazas atendidas
Cambios en patrones de lluvias.
Extremos de calor.
Lluvias intensas.
Uso insostenible de los recursos
locales.

Impactos atendidos
Pérdida de productividad.
Uso excesivo de ecosistemas
naturales y/o atributos
ecosistémicos.

Servicios Ecosistémicos
asociados a la medida

Servicios
de regulacion

&

P: Polinizacion
Servicios O@ Servicios
de provision J culturales

RM: Recursos 5 CE: Ciencia y
medicinales : Educacion

U
P =T

C: Comida : |E: Informacidn
5 Estética

Co-beneficios en mitigacion.

Con la propuesta, se incentivan acciones de restauracion
ecoldgica, que permiten generar alimento a las abejas y
con ello se capturan potencialmente emisiones de diéxido
de carbono (CO)

Enfoques de la medida.
Adaptacion basada en Ecosistemas.
Adaptacion basada en Comunidades.

Contexto y

problematica

atendida.

Dentro de los

principales retos que tiene la cuenca
del Lago de Tota, con respecto a la
dimensién climatica, esel de la diver-
sificacion de medios de vida de bajo
impacto en el suelo. Lo anterior con-
siderando que los escenarios de cam-
bio climatico de la cuenca del Lago
de Tota (bajo el Escenario Himedo),
muestran que para el periodo 2026-
2050, se presentarian cambios en las
[luvias con un aumento entre el 15
%Yy el 40%. Sobre las temperaturas
media, maximay minima, se encon-
tr6 que todas incrementarian en el
orden de 0.5a1°C. Por su parte, con
respectoa lavariabilidad climatica, se
aprecia que los cambios serian cada
vez mayores: en el periodo proyec-
tado, se presentarian aumentos de
mas del 100% en la precipitacion
o reducciones del 80% (Armenta
Porras, 2019).

Ahora bien, a esto se sumaqueen
la cuenca hay problematicas notorias
como la pérdida de coberturas bosco-
sasy laafectacion de los ecosistemas
de Paramo, que son consecuencia del
crecimiento de la frontera agrope-
cuaria, entre otras razones. Esto ha
generado una alta fragmentacién
delos ecosistemas de la cuencay por

ende un detrimento de la calidad y



cantidad de los Servicios Ecosistémicos (SE) que prestan
los mismos (Ricaurte Ayala, 2004; INGEAG, 2019), lo que
produce una baja capacidad adaptativa para afrontarlos
cambios adversos en el clima.

Estos cambios implican impactos, en los principales
medios de vida de la cuenca del Lago de Tota, en la agri-
culturay ganaderia, en las actividades productivas muy
vulnerables a las condiciones atmosféricas en el cortoy
mediano plazo, que ademas, tienen alto impacto sobre

la calidad y cantidad del suelo (Garcia, 2020). Por lo

Afectacion a la sequridad y

tanto, las actividades productivas de la cuenca deberian
estar encaminadas a integrar y fortalecer los Servicios
Ecosistémicos, que proveen las diferentes zonas de la
Estructura Ecolégica Principal, con el fin de favorecer
los servicios de regulacion y aumentar asi la capacidad
adaptativa del territorio.

A continuacion, en la Figura 1, se presenta el arbol de
problemas definido para esta Medida de Adaptacién al
Cambio Climatico (MACC).

Impactos en el buen vivir

soberania alimentaria

Pérdida de zonas cultivables

Baja capacidad adaptativa
de las comunidades, frente
a los impactos de las
actividades agropecuarias

Degradacion del suelo

de las comunidades

Sobre costos por
| pérdidas de produccion

Detrimento de los ecosistemas |

| Pérdidas economicas
derivadas de las ocurrencias
de eventos extremos

I

-
Alta vulnerabilidad de las comunidades, debido a los
impactos de la vc/cc, en los medios de vida actuales, de

L la cuenca del lago de Tota.
!

Alta dependencia
de actividades
agropecuarias

Falta de inversion en el
mejoramiento de practicas

I

Falta de programas de
extension rural y asistencia
técnica

Objetivo en el contexto de
cambio climatico.
Diversificar los medios de vida exis-

tentes, a través de laimplementacion

J
l 1
Practicas de alto

Cambios en los patrones
impacto en el suelo

climaticos

Aumento de fendmenos
acentuados de variabilidad y
cambio climatico

de sistemas productivos apicolas, con el fin de fortalecer
la calidad ecosistémicay aumentar la capacidad adaptiva
de las comunidades de la cuenca del Lago de Tota.
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Hipotesis de adaptacion.
Alimplementar los sistemas pro-
ductivos apicolas como de medida
de adaptacion al cambio climatico,
se aumenta la capacidad adaptativa de las comuni-
dades, gracias a la diversificacion de medios de vida.
Lo anterior considerando que los cambios previstos en
la temperatura y precipitacion en la cuenca del Lago
de Tota, afectarian directamente las actividades agro-
pecuarias actuales, en las que se estiman pérdidas: de
cultivos, de zonas cultivables y pérdidas econémicas.
Adicionalmente la actividad apicola, permitiria for-
talecer procesos de polinizacion, fundamentales para
la recuperacion de zonas altamente degradadas y con
elloaumentar la capacidad adaptiva de los ecosistemas
de la cuenca.

Lugares potenciales de
implementacion.
Comunidades de la cuenca del
Lago de Tota, que tengan afinidad
con laapicultura, ubicados en zonas con abundante flora
y que cuenten con espacio para disponer en la actividad
productiva apicola. Es Fundamental que lainstalacién no
se encuentre cerca de colegios, hospitales, o cualquier
establecimiento que tenga alta afluencia de personas.

Resultados esperados.
Promover la diversificacion de los

medios devida, en la cuencadel Lago

de Tota, a través de laimplementa-
cién de sistemas productivos apicolas.
Capacitarala comunidad beneficiaria paraempren-
der un proyecto apicola, como actividad productiva
de bajoimpacto que ayuden a disminuir las presio-
nes hacia el ecosistema.
Aumentar la capacidad adaptativa de las comuni-
dades beneficiarias, a partir de procesos de capa-
citacion completos sobre la actividad apicola y el

establecimiento de nuevas cadenas valor.

Temporalidad de los resultados.
Los resultados de la implementa-
cion de esta medida de adaptacion
se reflejan en el periodo de (1) afio,
despuésde la puestaen marcha de los sistemasapicolas. Lo
anterior considerando los tiempos de produccién de miel,

polen, propdleos, niicleos de abejasy otros subproductos.

Beneficios de la
implementacion de la medida.

e Fortalecimiento de la capacidad técnica y organizacional de lo(a)s beneficiario(a)s.
¢ Apoyo en la generacion de capacidades de liderazgo y emprendimiento.
¢ Reconocimiento de saberes locales y ancestrales.

Econdmicos

-

4 . . . N
e Fortalecimiento de nuevas cadenas de valor relacionadas con la apicultura.
* Apoyo a la economia familiar de lo(a)s beneficiario(a)s.
e Generacion de ingresos y empleo local.

Ecoldgicos
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* Reconocimiento de las funciones y servicios ecosistémicos.
o fortalecimiento del servicio ecosistémico de polinizacion dentro de la cuenca del Lago de Tota.
o Disminucion de conflictos por el uso del suelo.

J




Descripcion de la
metodologia.
De manera general la metodolo-
giaparael disefio eimplementacion
de lamedida de adaptacion de diversificacion a través
de los sistemas productivos apicolas es:

Diagnéstico socioambiental: se realiza un anélisis
del contexto territorial, de los aspectos relevantes de
los municipios, como son los principales sistemas
productivos, ecosistemas principales, actores, nivel
de gobernanza, entre otros.

Desarrollo del Analisis Territorial parala Adapta-
cion: en el andlisis se integran los resultados obtenidos
de escenarios de variabilidad y cambio climatico, defi-
nicion de la Estructura Ecoldgica Principal, presiones,
andlisis de vulnerabilidad y riesgo, la modelacion
hidroldgica, con lo cual se determinan zonas con sus-
ceptibilidad para la implementacién de medidas de

adaptacion en los sectores de sistemas naturales,

« Ahumador mediano.

actividades econémicasy educacién. Se priorizaron las
medidas de adaptacion de acuerdo con los criterios de
efectividad establecidos por FEBA* y posteriormente
se evaluaron sobre el andlisis de género, actores y
conflictos (Alvarez Pefia & Pérez Lora, 2020).
Realizar el disefo participativo de los apiarios:
durante este proceso se reviso de cada predio la cober-
tura vegetal, vias de acceso, caracteristicas generales,
fuentes de agua y la revision de establecimientos
cercanos. Lo anterior, con el fin de seleccionar el lugar
mas adecuado para el establecimiento de los apiarios.
Instalacion de los apiarios: en primer lugar, es
importante resaltar que dependiendo de la cantidad de
floraalrededory ladisponibilidad de recursos se estima
la cantidad de colmenas que pueden estar dentro de
los apiarios. El material usado para la instalacion de

cada apiario se presenta en la figura 2.

Figura 2. Requerimientos para la puesta en marcha de un sistema pro-
ductivo apicola

Insumos y materiales

« Azucar bulto por 50kg.
« Centrifugo manual para extraccion de
miel de acero inoxidable.

© Chapa de proteccion.
o Tapa exterior.
Tapa cuadrado.
o Alza.
@ Cuadro.
e Camara de cria.
o Piquera
Base o pie.
o Tablero vuelo.

« Cepillo en madera con cerdas de crin.

« Palanca en acero inoxidable de gancho.

« Trampa polen superiores para el alza
mediana.

Flora apicola nativa

* Careta.

* Traje apicola enterizo, de
colores claros.

* Guantes de colores claros.

* Botas, preferiblemente altas
de material plastico o de
caucho
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Adicionalmente también se instal6 sefializacion
del lugar donde se establecieron los apiarios y se
recomienda realizar una cerramiento o aislamiento

de la zona.

Instalacion de la colmena con nicleos de abejas
(4 cuadros)

Pasos para la puesta en marcha de los sistemas

apicolas:

Unavezinstalados los apiarios, de manera general

para el establecimiento de la actividad apicola, se

realizaron las siguientes actividades:

Reina nueva

Desarrollo de la colmena

Epoca seca

Epoca lluviosa |

| |
Suministro de alimento y
suplementos vitaminicos

I
Esperar hasta cinco meses
hasta que la pablacion se
complete

Proceso de capacitacion: el proceso de esta-
blecimiento de apiarios, para el caso del lago Tota,
se estructura junto con un programa completo de
capacitacion que tiene como finalidad el estableci-

miento de cadenas productivasy comerciales de los

Alimentar siempre que haya época fria

Recoleccion de polen y miel cuando
mayor floracién en el afio

[

Esperar hasta tres meses y
medio hasta que la poblacion
se complete

J

sub-productos obtenidos en el sistema apicola. Los
contenidos abordados en el desarrollo de la capaci-

tacion se detallan en la figura 4.

Manejo basico de p y
o g roduccion de polen Ef :
. ; ' ecto de la apicultura en
apldaer Ir?je?/édseggigﬁggmn miel y propoleos de recuperagién de
y — altamontania y su —_— st
enfermedades de las valor diferenciado ecosistemas

abejas en alta montana

)

[

Los 22 productos y servicios
de la apicultura, con énfasis
en productos de alta
montana y su valor agregado
para comercializacion

Captura, métodos y
manejo técnico de

r— . .
enjambres silvestres

Mantenimiento
de material
apicola

Multiplicacion y
division de
colmenas

—



Lugares de implementacion.

La medida de adaptacion de
sistemas productivos apicolas se
encuentra implementada en los

municipios de Aquitania en la vereda Pérez y Suse,
en el municipio de Tota en la vereda Toquecha, en
el municipio de Cuitiva en la vereda Balcones y en

Sogamoso en la verdad las Cintas.

Limitantes de la
implementacion de la medida.
Dar sostenibilidad al proceso
de produccién de acuerdo con las
diferentes opciones de comercializacion.
Elinterés publicoy privado de implementar nue-
vas practicas que permitan potenciar el desarrollo
de la actividad apicola.
Posicionamiento de los sistemas productivos
apicolas, como medio de vida en la cuenca del
Lago Tota.
Plantear una estrategia de mercadeo y publici-
dad para mejorar la cadena valor de la actividad
productiva.

Disminucion de las brechas de
género.
Con esta medida se contribuye a
la autonomia econémica, cultural
yen latoma de decisiones de las mujeres, suacceso
y control sobre los recursos, y a equilibrar las cargas
entre el trabajo del cuidadoy el de la generacién de

ingresos econdémicos.

Costos.
Unidad béasica: 1 apiario de 5
colmenas que incluye todos los

insumos detallados en la figura 4.

Principales * : Fuentedela
rubros :informacion

: Estudios, capacitacio- : $1.000.000

S nes y apoyo técnico

Ta”eresdefortalem_ ..............................................
: miento : 8500000

- (AICCA, 2021)

: (AICCA, 2021)

*Costos se encuentran en pesos colombianos (COP)

Pautas para el Monitoreo,
Seguimiento y Evaluacion para
la adaptacion.

Nidmero de cadenas de valor
emprendidas en los procesos de implementacién
de sistemas productivos apicolas.

Porcentaje anual de productos derivados de sis-
temas apicolas.
Porcentaje de réplicas de los sistemas apicolas

en la cuenca del Lago de Tota.
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