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a Corporacion Autbnoma Regional de Risaralda,

CARDER, y el Fondo Mundial para la Naturaleza

(WWF, por su sigla en inglés) han desarrollado de
manera conjunta numerosos proyectos de conservacion
y de fortalecimiento de actores, entre los cuales se pueden
mencionar la Evaluacion Rapida de la Efectividad del Manejo en el
Sistema Departamental de Areas Protegidas, el apoyo a los Sistemas Regio-
nal (SIRAP Eje Cafetero) y Departamental (SIDAP Risaralda) de Areas Prote-
gidas mediante la identificacion de areas prioritarias para la conservacion,
la elaboracion del mapa de ecosistemas del departamento de Risaralda, la
promocion de la legalidad en los aprovechamientos forestales, y un diplo-
mado de Conservacion y Cambio Climatico.

Esta publicacion es uno de los procesos de colaboracion, especificamente del
convenio suscrito entre la CARDER y WWF en el ano 2011, cuyo objeto era identi-
ficar las principales presiones y amenazas asociadas a cambios tanto observados
como esperados en el clima regional y como las areas protegidas son una de las
principales estrategias de conservacion de la biodiversidad dentro de un clima
cambiante, ademas de un reconocido instrumento de ordenamiento territorial.

El presente informe de Analisis Rapido de Necesidades de Adaptacion Climatica,
esta enmarcado en un momento critico de discusion sobre la magnitud y veloci-
dad de la incidencia humana sobre los sistemas sociales y naturales, y las alter-
nativas para acelerar la transicion hacia modelos de desarrollo compatibles con
el mantenimiento de la integridad ecoldgica del planeta. Dinamicas como la ace-
lerada transformacion de usos de suelo, los patrones de consumo y agotamiento
de recursos naturales y la incidencia antropica en la composicion de la atmosfera,
son soélo algunos de los principales temas que caracterizan un momento en que
urgen decisiones proactivas. Una de estas es la adaptacién a un clima cuyas
anomalias en valores medios, fluctuaciones y extremos son confirmadas tanto
por las observaciones (clima observado) como por los modelos climaticos (clima
esperado / futuro).
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Entre los principales resultados del trabajo realizado en el marco del convenio se
encuentran la recoleccion y la sistematizacion de informacion asociada a sistemas
productivos en las areas protegidas del SIDAP Risaralda, el analisis de vulnerabili-
dad del SIDAP a la variabilidad climatica, la aplicacién con organizaciones comuni-
tarias de la herramienta ARCA, que permite conocer percepciones acerca del tema
de cambio climatico, un curso intensivo en aspectos asociados a cambio climatico
dirigido a las comunidades de las areas protegidas, y finalmente la publicacion de
la experiencia.

Estos resultados serviran en el disefio de los planes de manejo para los Sistemas
de Areas Protegidas, especialmente en los componentes de zonificacion, tomando
en cuenta la importancia de disefiar estrategias de adaptacion de los sistemas
productivos en las areas protegidas que admiten uso sostenible, fortalecer capa-
cidades mediante cursos de formacion, generar oportunidades de trabajo para las
organizaciones comunitarias en torno a las areas protegidas, y trazar una ruta de
trabajo para acceder a recursos de financiacion nacional e internacional que per-
mitan implementar las medidas de adaptacion y mitigacion propuestas.

Mary Louise Higgins Juan Manuel Alvarez Villegas

Directora WWF-Colombia, Programa Director General CARDER
Subregional Amazonas Norte & Chocé-Darién
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..................................................................................................

Introduccion:
VIVIr en un

ambiente
cambiante

Los seres humanos
como parte de los
ecosistemas



unque las generaciones recientes han crecido ha-

bituadas a la idea de la crisis ambiental y los me-

dios de comunicaciéon nos informan a diario acer-

ca de diferentes manifestaciones del deterioro global,

aln tenemos la esperanza de mantener, a manera de

botes salvavidas, algunos rincones en donde la bio-

diversidad conserva el esplendor que tuvo alguna

vez. Confiados en que estos espacios, si son ade-

cuadamente manejados, seran capaces de garanti-

zar la provision de servicios ecosistémicos, perma-

necemos impasibles ante la transformacion incesante

de los paisajes a nuestro alrededor. Pero lo cierto es

que dicha modificacion es muy superior a lo que cree la

mayor parte de la sociedad; de hecho puede decirse que

vivimos en un mundo en el que la huella de nuestra especie se

encuentra practicamente en todas partes. Segin Ellis & Ramankutty

(2008), mas de tres cuartas partes de la superficie de la Tierra libre de

hielo, muestran evidencia de alteracién resultante de las actividades
humanas.

Las graves consecuencias de un impacto antropico de escala planetaria han
sido senaladas en detalle (ver por ejemplo Foley et al., 2005) e incluso se ha
afirmado recientemente que la humanidad ya ha traspasado tres de los umbrales
Segﬁn Ellis & que definen las condiciones minimas que le permiten vivir con cierta seguridad: el
Ramankutty cambio climatico, la tasa de pérdida de biodiversidad y los cambios del ciclo global
del nitrogeno (Rockstrém et al., 2009). Sin embargo, y negando este consenso res-
pecto a la huella ecoldgica contemporanea de nuestra especie y a la urgencia de
decisiones drasticas para reducirla, muchas de las implicaciones tedricas y practi-
cas de estas voces de alarma contindian siendo ignoradas no solo por la sociedad
Tierra libre de hielo, ¢ general, sino por muchas personas encargadas de gestionar el manejo de los
muestran evidencia recursos naturales renovables y no renovables.

de alteracion

(2008), mas de tres
cuartas partes de
la superficie de la

En gran medida, la agenda de la conservaciéon continQia centrada en la preserva-
resultante de las  (ijsn de ambientes “naturales” definidos como aquellos ajenos a la intervencién
actividades humanas. humana, desconociendo el papel esencial que tienen los paisajes culturales en
sececcccccccccccccce o mantenimiento de los servicios ecosistémicos (Naranjo, 2012). Mas que nun-
ca, este enfoque resulta insuficiente dados los efectos sinérgicos de las grandes
causas de pérdida de biodiversidad. La reduccion y fragmentacion de coberturas
vegetales, ademas de ocasionar la disminucion e incluso la extincion de muchas
especies, afectan la disponibilidad de servicios ecosistémicos de aprovisionamien-
to tan esenciales como la regulacion hidroldgica, la prevencion de la erosion y la
regulacion del clima local. Y por si estas alteraciones no fueran suficientemente
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graves, la creciente modificacion de los patrones climaticos a todas las escalas
geograficas se convierte en un factor multiplicador de dimensiones inimaginables.
El incremento en la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos extremos,
lo mismo que la alteracion de los microclimas, puede traer consigo cambios en la
composicion de especies de diferentes ecosistemas. La desaparicion de especies
de un sitio determinado o la llegada de inmigrantes desde otras regiones ocasio-
nadas por los cambios en el clima, pueden alterar procesos ecolbgicos como la
dispersion de semillas, la polinizacion, la depredacion o la competencia, y estos
efectos a su vez pueden desencadenar modificaciones mas persistentes en la
composicion, estructura y funcion de los ecosistemas.

El mantenimiento de la integridad ecolégica trasciende, pues el alcance de las
areas protegidas debe abordarse desde una perspectiva de paisaje en la cual el
papel de las matrices fuertemente intervenidas juega un papel importante. La pla-
nificacion para la conservacion debe estar orientada a incrementar la efectividad
del manejo de las areas protegidas y, simultaneamente, a prevenir, reducir y miti-
gar las amenazas a la biodiversidad, que se originan en los espacios que circundan
dichas areas. Por otra parte, ninguna de las dos aproximaciones seria sostenible a
largo plazo sin contar con el apoyo de la sociedad civil, lo cual hace imprescindible
establecer mecanismos de educacién, concienciacion y participacion ciudadana
en los procesos de planificacion y ordenamiento del territorio. El desarrollo de
una verdadera estrategia de adaptacion al cambio global (que incluye, entre otros
grandes elementos, el cambio climatico) requiere acciones concertadas entre di-
ferentes actores, tanto institucionales como individuales, de forma que el manejo
integral del territorio apunte hacia el mantenimiento de la integridad ecoldgica y
la funcionalidad de los ecosistemas. Debemos aprender a vivir en un ambiente
cambiante.
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Ecosistemas
Yy servicios

ambientales
en Risaralda

Eduardo Londofio I;l Sistema de
Lina Paola Echeverri Areas PrOtegidaS
Cristina Jaramillo de Risaralda




| departamento de Risaralda tiene una exten-

sion de 358.598,67 hectareas, y abarca un rango

: altitudinal desde 295 m en el corregimiento de
Santa Cecilia, hasta 4.923 m en el PNN Los Nevados.

© Su territorio cubre parte del valle interandino del rio
Cauca, de la cordillera Occidental en sus dos vertien-
tes, una porcion del flanco occidental de la cordillera
Central y una amplia red fluvial cuyos afluentes princi-

pales son los rios La Vieja, Risaralda y Tatama.

) Cada una de las zonas del departamento se diferencia en su régi-
i i men de lluvias, por ejemplo en la vertiente occidental de la cordillera
Central se encuentran los menores valores de precipitacion, inferiores a

1.800 mm/afno en la zona de La Virginia y el valle del rio Risaralda, y por el
contrario, en la vertiente occidental de la cordillera Occidental, se encuentran
" los mayores valores de precipitacion del departamento que alcanzan 5.000 mm/
" afio, enlo que se denomina el Choco risaraldense, en los municipios de Mistratd
y Pueblo Rico.

Risaralda tiene  F] Sistema de Areas Prolegidas

una extension de ] )
358.598,67 hectireas € RiSaralda y sus ecosistemas
y abarca un rango
altitudinal desde

295 m hasta 4.923 m.

Las areas protegidas de Risaralda tuvieron su punto de partida en 1948, cuando
se declararon zonas de reserva forestal en los municipios de Pereira y Santa Rosa.
Posteriormente, la creacion del Parque Nacional Natural Los Nevados en 1973 y
del Parque Ecolégico y Recreacional Ucumari en 1987, contribuy6 a generar en el
departamento una dinamica asociada a la conservacion. Segln la actualizacion del
mapa de coberturas vegetales para Risaralda, efectuada en 2011, 131.138 hecta-
reas, correspondientes a 36,57% del territorio, se encuentran bajo alguna categoria
de proteccion.
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La dinamica asociada a la adquisicion o declaracion de zonas en conserva-
cion, asi como los procesos adelantados con las comunidades que los ha-
bitan, llevaron a que en diciembre de 1999 se creara el Sistema Departamen-
tal de Areas Protegidas de Risaralda, que define los objetivos, categorias,
planes de manejo, planes operativos anuales, sistema de monitoreo, adminis-
tracion y pautas para el ecoturismo, educacion ambiental e investigacion de
las areas que lo constituyen, y el procedimiento para la creacion de nuevas
areas (Londofio, 2000). El SIDAP Risaralda cuenta hoy con 22 areas protegidas,
distribuidas en los 14 municipios y representadas en 7 categorias de manejo
(Tabla 1).

Segiin el mapa de ecosistemas estratégicos del departamento de Risaralda (Trujillo
y Suarez, 2008), se pueden identificar 14 biomas y 26 ecosistemas. Los ecosistemas
y biomas mas representativos son: el bosque basal pluvial tropical Pacifico, el bos-
que subandino pluvial de la cordillera Occidental Pacifico y el bosque subandino
muy himedo de la cordillera Central. Sin embargo, el area total de estos ecosis-
temas no esta protegida. Los mejor representados en las areas protegidas son: el
bosque subandino pluvial cordillera Occidental Pacifico, con 18.290 hectareas, el
paramo muy himedo cordillera Central, con 13.053 hectareas, y el bosque basal
pluvial tropical Pacifico, con 12.705 hectareas.

Tasta 1. Areas protegidas de Risaralda

JNevados

Parque Nacional Natural :
Tatama

Santuario de Fauna y Flora 0t(n-Quimbaya

Ucumari

Parque Natural Regional

Barbas-Bremen
Alto del Rey

Distrito de Conservacion de Suelos

Area de Recreacion

Alto Amurrupa
Alto del Nudo

La Marcada

Areas de manejo especial de
comunidades étnicas Alto Murrupa
y Agiiita - Mistrato.

Fuente: CARDER, 2012

Area de Manejo Especial

En proceso de declaratoria

Otras Figuras de Conservacion

Las areas protegidas
de Risaralda tuvieron
su punto de partida
en 1948, cuando se
declararon zonas de
reserva forestal en los
municipios de Pereira
y Santa Rosa.
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Mara 1. Areas protegidas de Risaralda

TAT) q

0O 5 10 20 30 40
Km

12

",E.-':\:J i
42 .. LOS NEVADOS

Leyenda
|:| Limite municipal
Areas Protegidas Nacionales
Parques Nacionales Naturales y SFF
Areas Protegidas Regionales
1, Parque Regional Natural, Verdum
2, Parque Regional Natural, Ucumari
3, Parque Regional Natural, Santa Emilia

4, Parque Regional Natural, Rio Negro

6, Parque Regional Natural, La Nona

Fuente: WWF a partir de datos IDEAM, 2070.

:] 7, Distrito de Manejo Integrado, Guasimo

:] 8, Distrito de Manejo Integrado, Cuchilla San Juan
:] 9, Distrito de Manejo Integrado, Cristalina-La Mesa
:] 10, Distrito de Manejo Integrado, Arrayanal

:] 11, Distrito de Manejo Integrado, Agua Linda

I:I 12, Distrito de conservacion de suelos, Campoalegre
I:I 13, Distrito de conservacion de suelos, Barbas-Bremen
D 14, Area de Recreacion, Alto del Rey

:] 5, Distrito de Manejo Integrado, Planes de San Rafael D 15, Area de Recreacion, Cerro Gobia

Otras Estrategias de Conservacién

D Areas de manejo especial de comunidades étnicas
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Servicios ecosistémicos
en el Sistema de Areas
Protegidas de Risaralda

eglin el PNUMA (2005), los servicios ecosis-

témicos son los beneficios que las personas

y las sociedades obtienen de los ecosistemas
y de los cuales dependen, y se pueden agrupar en
cuatro grandes categorias.

Los servicios de provision incluyen los productos o bienes tan-

gibles que se obtienen de los ecosistemas y que en su mayoria
presentan un mercado estructurado (alimentos, agua, combustible,
fibras, materias primas, recursos genéticos, entre otros). Los servicios de
regulacion incorporan los servicios relacionados con los procesos ecosisté-

micos y con su aporte a la regulacion del sistema natural (regulacion clima-

tica, purificacion del agua, polinizacion, regulacion de enfermedades, con-

trol bioldgico, entre otros). Los servicios culturales corresponden a servicios

no materiales que el hombre obtiene de los ecosistemas a través del enrique-
cimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la reflexion, la recreacion y el disfru-

te estético. Los servicios culturales estan muy ligados a los valores humanos, su
identidad y comportamiento. Por (ltimo, los servicios de soporte incluyen aquellos
necesarios para el funcionamiento de los ecosistemas y la adecuada produccion
de otros servicios ecosistémicos. Su efecto sobre el bienestar de las personas y la
sociedad se manifiesta en el largo plazo a través del impacto en la provision de
otros servicios ecosistémicos, como la regulacion climatica y la hidrica.

Al igual que otros sistemas de areas protegidas, el de Risaralda tiene entre sus
objetivos, ademas de la conservacion de la diversidad bioldgica del departamento,
garantizar el suministro de agua en calidad y cantidad para consumo humano,
conservar la diversidad cultural y promover el establecimiento de sistemas pro-
ductivos sostenibles, y por lo tanto el mantenimiento a largo plazo de los servicios
ecosistémicos, que forman parte de su objeto misional. Sin embargo, de los mil-
tiples servicios que brindan estos diversos ecosistemas, solamente la regulacion
hidrica ha sido claramente identificada como un objeto fundamental en el proceso
de creacion y manejo de las areas protegidas. En Risaralda, la mayoria de estas
fueron creadas en zonas de donde se suministra agua a poblacion rural y urbana,
es decir, en las cuencas medias y altas de los municipios, lo que ha generado
sentido de pertenencia en las comunidades cercanas o de las areas protegidas.

Por otra parte, como la relacion entre las funciones ecoldgicas de la mayoria de
los elementos de la biodiversidad no ha sido claramente determinada, muchos de

Garantizar el
suministro de agua
en calidad y cantidad
para consumo
humano, conservar
la diversidad cultural
y promover el
establecimiento de
sistemas productivos
sostenibles.
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los objetos de conservacion de las areas protegidas de Risaralda responden mas
al grado de singularidad o amenaza de los mismos, que a su papel en la presta-
cion de servicios ecosistémicos. No obstante, dado que algunas de estas especies
son valoradas por parte de la ciudadania (por su uso comercial o medicinal, entre
otros), entre ellas el molinillo (Magnolia hernandezii), el cedro negro (Juglans
neotropica), el roble (Quercus humboldtii) o el comino crespo (Aniba perutilis), y
que la supervivencia de otras como el tucan grande azul (Andigena nigrirostris),
la danta de paramo (Tapirus pinchaque), el aguila crestada (Oroaetus isidori), la
pava caucana (Penelope perspicax) o el loro orejiamarillo (Ognorhynchus icterotis)
depende de un alto grado de integridad de los ecosistemas, a lo que contribuye
de forma indirecta el Sistema de Areas Protegidas en el departamento, se hace
necesaria su conservacion para la preservacion de muchas funciones ecoldgicas y
por ende, de los servicios ecosistémicos.

. Impulsores de cambio de uso
“. del suelo y sus escenarios

Lina Paola Echeverri

partir del analisis de las causas de los princi-

pales problemas ambientales del departamento

de Risaralda, segin el Plan de Accion CARDER

2012-2015 (CARDER, 2012), se identifican tres situacio-

nes que pueden convertirse en impulsores, en menor

o mayor intensidad, de los efectos relacionados con el

cambio climatico: el cambio de uso del suelo, la urbaniza-
cion y la mineria.

Una situacion adicional que debe considerarse esta relacionada con los
megaproyectos (Comision Regional de Competitividad de Risaralda, 2008), asi
como los sectores estratégicos sobre los que se proyectan el desarrollo y la
competitividad del departamento.
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En 2008 Risaralda contaba con 177.638 ha (49,5% del territorio) de ecosistemas
naturales remanentes, y las restantes 180.960 ha de la superficie eran usadas
intensivamente por una variedad de agroecosistemas como base de la economia
del departamento (distintas variedades de café, cafa panelera, cafia de aziicar,

citricos y ganaderia) (Tabla 2).

Tasia 2. Principales amenazas de los ecosistemas de Risaralda segiin su rango altitudinal

Ecosistema

Bosque natural

Bosque basal seco

Bosque subandino

Bosque andino y

altoandino

Amenazas

Extraccion de madera, recursos mi-
nerales y fauna, asentamientos in-
digenas que practican agricultura
migratoria y actividades extractivas.
Caceria que produce defaunacion y
afecta la dinamica del bosque.

Ganaderia, cultivos de cafa, rapida
transformacion para uso antropico.

Rapida transformacion de bosques
a cultivos y pastizales.

Este bosque esta transformado casi
por completo por efecto del cultivo
de café.

Muy alterados por usos humanos,
en especial ganaderia de tierra fria.
Muy presionados por uso agrope-
cuario.

Rango altitudinal

Por debajo de 1.100 m sobre el
flanco occidental de la cordillera
Occidental y por debajo de 1.200
m en el flanco oriental. En la cor-
dillera Central se distribuye por
debajo de 1.200 m.

Por debajo de 1.100 m en el flan-
co occidental de la cordillera Occi-
dental y por debajo de 1.200 m en
el flanco oriental. En la cordillera
Central se distribuye por debajo
de 1.200 m.

Entre 1.100 y 2.200 m sobre el
flanco occidental de la cordillera
Occidental y entre 1.200 y 2.400
m en el flanco oriental. En la cor-
dillera Central se encuentra entre
1.200 Y 2.200 m.

Entre 2.200 y 3.300 m sobre el
flanco occidental de la cordillera
Occidental y entre 2.200 y 3.200
m en el flanco oriental. En la cor-
dillera Central se encuentra entre
2.200 Y 3.500 M.
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Ecosistema Amenazas Rango altitudinal

Por encima de 3.300 m sobre el flan-

Suelos poco favorables para la agri_ Cco OCCIdental de la COI’dI“era OCCi-
cultura, pero utilizados para siembra | dental y por encima de 3.200 m en

Paramo P ;
de papa y ganado. Esta siendo afecta- | €l flanco oriental.
do por el calentamiento global. En la cordillera Central se encuentra
por encima de 3.500 m.
Varios autores delimitan el Orobio-
S . ma Nival a partir de 5.000 m, pero
. Disminucion del casco glacial a causa .
Nieve en el Parque Nacional Natural Los

del calentamiento global. .
8 Nevados se observa glacial desde

4.700 m de elevacion.

Fuente: SIG CARDER, 2011. Mapa de ecosistemas abril 2008 Esc. 1:25.000 elaborada por CARDER, WWF y WCS.

La actualizacion del mapa de cobertura y uso de la tierra del afio 2011 (CONIF,
CARDER, 2011), permitié evidenciar la predominancia de la actividad agricola, que
ha ido en avance hasta el punto de fragmentar varios relictos de bosque para el
establecimiento de cultivos como café y sus asociaciones. Este ejercicio ademas
mostrd la inminente fragmentacion de las areas de bosques secundarios cercanos
a rios y quebradas.

En general se evidencia un amplio mosaico de cultivos, pastos y espacios natura-
les, nombrados como pequenos bosques riparios que los agricultores dejan como
proteccion a cauces que atraviesan las parcelas o areas de cultivos. También se
observa un aumento en las areas de pastos limpios, preparadas en su mayoria
para iniciar una actividad cafetera.

Por ejemplo, en los municipios de Mistratd y Pueblo Rico en la Subregion lIl, se
evidencia un aumento de la fragmentacion de los bosques que en 2006 se podian
considerar poco fragmentados. Se han establecido cultivos y pastos en areas de
bosque, lo que ha deteriorado significativamente los ecosistemas de esta zona.

Urbanizacion

El departamento de Risaralda, como la mayoria de las regiones en los paises de
Latinoamérica, presenta un alto nivel de urbanizacion que responde tanto al in-
cremento natural de la poblacién urbana, como a la inmigracion desde el campo
hacia las ciudades.

Segln las Proyecciones del DANE en 2012, el porcentaje de urbanizacién del depar-
tamento de Risaralda es de 78%. Sin embargo, la mayor urbanizacion se presenta
en los municipios que hacen parte del Area Metropolitana Centro Occidente, en-
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cabezado por La Virginia que presenta 98% de su poblacion urbana, seguido por
el municipio de Dosquebradas con 95%, y por Pereira con 84,08%. El municipio de
Santa Rosa de Cabal también presenta alto nivel de urbanizacién, con 82,52% de
su poblacion urbana. Ademas se evidencia una tendencia de crecimiento desde
2005 hasta 2012.

Se encuentran explotaciones de manganeso en el municipio de Apia, minerales
preciosos, carbon y arcillas en el municipio de Quinchia, y materiales de construc-
cion en los municipios de La Virginia, Pereira, Santuario, Balboa y Santa Rosa de
Cabal (CARDER, 2012). El Mapa 2 muestra los 47 titulos vigentes y las areas prote-
gidas del departamento con su respectiva zonificacion.

Megaproyectos

El Plan Regional de Competitividad (Comision Regional de Competitividad de Ri-
saralda, 2008) priorizd 16 megaproyectos para el departamento, de los cuales es
importante considerar los siguientes:

—_

. Red de Nodos de Innovacién, ciencia y tecnologia.

2. Risaralda integrada y competitiva, bienes y servicios ambientales.

. Programa de asociatividad empresarial y fortalecimiento de sectores priorizados.
. Parque tematico de flora y fauna.

. Zona franca.

AN U bW

. Infraestructura vial y férrea (el tramo que comunica a Risaralda con la ensenada
de Tribuga).

7. Agencia de desarrollo local.
8. Malecén turistico de La Virginia.

Los sectores estratégicos a fortalecer se han clasificado en tradicionales: café,
confecciones y comercio; prioritarios: metalmecanica, agroindustria y turismo; y
promisorios: biotecnologia, logistica y BPO (Business Process Outsourcing).

Segun el DANE,
en 2012 el 78% de
la poblacion del
departamento de
Risaralda vive en
areas urbanas.

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO, 19
UN RETO EN EL SISTEMA DE AREAS PROTEGIDAS DE RISARALDA



Mara 2. Titulos mineros y areas protegidas de Risaralda

N
° R
Mistratd
Pueblo Rico
4
Balboa N
'gﬂ"’f
. P R
L 4 g
u Dosquebradas
Janta Rosa de Caba
[ ]
f Pereira LOS NEVADOS
0O 5 10 20 30 40
Km

Leyenda
D Parque Nacional Natural :] 8, Distrito de Manejo Integrado Cuchilla San Juan
Areas protegidas :] 9, Distrito de Manejo Integrado Cristalina-La Mesa
:] 1, Parque Regional Natural Verdum :] 10, Distrito de Manejo Integrado Arrayanal
:] 2, Parque Regional Natural Ucumari :] 11, Distrito de Manejo Integrado Agualinda
:] 3, Parque Regional Natural Santa Emilia :] 12, Distrito de Conservacion de Suelos Campoalegre
:] 4, Parque Regional Natural Rio Negro :] 13, Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-Bremen
:] 5, Distrito de Manejo Integrado Planes de San Rafael :] 14, Area de Recreacion Alto del Rey
:] 6, Parque Regional Natural La Nona :] 15, Area de Recreacion Cerro Gobia
:] 7, Distrito de Manejo Integrado Guéasimo D Titulos mineros 2012

Fuente: WWF a partir de datos IDEAM, 2070.
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César Freddy Suarez

Andrés Felipe Truijillo

Elcimayla
variabilidad

climatica

Sintesis
conceptual,
variabilidad
climatica
historica en el
departamento



| clima es el conjunto de los valores promedios de
las condiciones atmosféricas (temperatura, presion,
. viento, humedad, precipitacion) que caracterizan
una region. Segin se refiera al mundo, a una zona o
’ ' region, o a una localidad concreta, se habla de clima
global, zonal, regional o local (microclima), respecti-

¢ vamente.

Las condiciones climaticas medias y otras estadisticas

del clima (como las desviaciones tipicas, los fendmenos
extremos, etc.) varian en todas las escalas temporales y
espaciales que se extienden mas alla de la escala de un
fendmeno meteoroldgico en particular. La variabilidad puede
deberse a procesos naturales internos que ocurren dentro del
sistema climatico (variabilidad interna), o a variaciones en el
forzamiento externo natural o antropdgeno (variabilidad externa)

""""""""""""""""""""""" (PNUD Colombia, 2009).

Por otra parte, cuando el clima presenta una variacién estadisticamente significati-
va, es decir, cuando estos cambios persisten por un periodo extendido (tipicamen-
te algunas décadas o mas), hablamos de cambio climatico. El cambio climatico
puede ocurrir debido a los procesos internos naturales o a los forzamientos exter-
nos, o a los cambios artificiales persistentes en la composicion de la atmosfera o
en la utilizacion del suelo. Es cada vez mas evidente que las variaciones climaticas
estan influenciadas no solamente por factores naturales, sino también por acti-
vidades humanas. Este componente humano parece ser responsable del cambio
climatico y del calentamiento global, que interactuara con el componente natural
de una manera en gran parte desconocida (FAO).

Con el fin de investigar las posibles consecuencias de los cambios climaticos
antropégenos y elaborar modelos de impacto, es conveniente desarrollar esce-
narios climaticos, los cuales consisten en descripciones verosimiles y a menudo
simplificadas del clima futuro, sobre la base de una serie coherente de relaciones
climatolégicas. Las proyecciones climaticas sirven a menudo como materia prima
para la creacion de escenarios climaticos, pero estos suelen requerir informacion
adicional, como datos sobre el clima observado en la actualidad (IPCC, 2007).
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Variabilidad climatica historica
en el departamento de Risaralda

Las condiciones atmosféricas mas importantes y continuamente monitoreadas en
nuestro pais son: la precipitacion (cantidad de agua que cae sobre una superficie
plana e impermeable y que forma una lamina de agua a la cual se le mide su
volumen en unidades de milimetros ciibicos) y la temperatura del aire medida en
grados centigrados.

Precipitacion

El clima del departamento de Risaralda esta influenciado por las masas de aire
himedo que se condensan sobre la cordillera Occidental y por la depresion del rio
Cauca. Esta situacion hace que se presenten dos marcadas tendencias, una muy
himeda en la vertiente occidental de esta cordillera, y otra himeda con tenden-
cia seca, en la vertiente oriental hacia el valle del rio Cauca (Mapa 3). El régimen
de lluvias en la vertiente occidental y en la parte baja de la cordillera Central es
de tipo bimodal, y en estas regiones se registran los valores mas bajos de preci-
pitacion, inferiores a 1.800 mm promedio anual. En la vertiente occidental de la
cordillera Occidental se presentan los mayores valores de precipitacion, que alcan-
zan 5.000 mm anuales, debido a la gran masa boscosa cercana al area selvatica
chocoana, y su relacion con las masas hiimedas provenientes del océano Pacifico.
Los meses mas lluviosos corresponden a abril-mayo, y octubre-noviembre; el pro-
medio de precipitacion para el departamento es de 3.000 mm al afio.

El departamento presenta cuatro pisos térmicos desde los valles de los rios San
Juan, Risaralda y Cauca, hasta el nevado de Santa Isabel. Estos son: el piso calido
que representa el 9% de la superficie del departamento, con temperaturas pro-
medio de 24°C; el piso térmico templado, entre 18°C y 24°C, representa 51%; el
piso térmico frio, con temperaturas inferiores a 12°C, ocupa 8%, y el piso térmico
nevado, con temperaturas inferiores a o grados, cubre 1% del area total del Risa-
ralda (Mapa 4).

Temperatura
promedio de 24°C.
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Maea 3. Precipitacion (promedio anual en milimetros)

Pueblo Rico

Dosquebradas

Santa Rosa de Cabal

Leyenda

|:] Limites municipales
I:I Areas protegidas
Precipitacion actual
(mm)

[ |s47-1187

[ |1188-1674
[ ]1675-2.298
I 2.299 - 3.154
B :.155 - 7.657

Pereira

Fuente: Mapa de ecosistemas estratégicos departamento de Risaralda. CARDER-WWF, 2008.

. 24 ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO,
“. S UN RETO EN EL SISTEMA DE AREAS PROTEGIDAS DE RISARALDA



Maea 4. Temperatura (promedio anual en grados centigrados)

N
Mistrat6é
tica Quinchia
Pueblo Rico
w én de Umbria
Api
Santuario
La Celia
Marsella
v
Balboa -
Leyenda La Vi
|:] Limites municipales
D Areas protegi das Dosquebradas anta Rosa de Cabal
Temperatura actual
Grados °C Pereira

o
[ 15
6-10
[ Jn-20
[ Jo21-25
I 26 - 28

Fuente: Mapa de ecosistemas estratégicos departamento de Risaralda. CARDER-WWF, 2008.

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO, 25
UN RETO EN EL SISTEMA DE AREAS PROTEGIDAS DE RISARALDA



Cambio climatico,
vulnerabilidad y riesgo

Andrés Felipe Trujillo, César Freddy Suarez,
Oscar Guevara

omo se menciond, los escenarios de cambio

climatico son modelaciones estadisticas que

tratan de dar una vision de los probables cam-

bios en los valores promedio y las fluctuaciones de

variables climaticas. Con el proposito de examinar las

posibles condiciones del clima del departamento de Ri-

saralda en el futuro y las consecuencias esperadas de las

mismas para el Sistema Departamental de Areas Protegidas, utili-

zamos las tendencias del escenario A2, que corresponde a una economia

global que continda las tendencias actuales de incremento de emisiones de
gases de efecto invernadero.

Teniendo en cuenta los escenarios de cambio climatico modelados por el IDEAM
(IDEAM-Ruiz, 2010), para las proximas tres décadas se espera que en la cordillera
Occidental y parte del centro del departamento se presente una disminucion de
la precipitacion entre 37% y 69% respecto a las condiciones actuales, y para la
cordillera Central, se espera una variacion igualmente positiva entre 69% y 86%.
Esta disminucion de la precipitacion seria catastrofica y afectaria seriamente los
ecosistemas y servicios ambientales que provee esta region (Mapa 5).

En lo que respecta a la temperatura, el IDEAM estima que aumentara entre 2,2°C
y 2,6°C en las zonas altas de ambas cordilleras. Los mayores aumentos de tem-
peratura seran de alrededor de 3°C por encima de la temperatura actual y se
darian en la region central del departamento, entre los municipios de Pereira,
Marsella, La Virginia, Balboa, Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal. Este aumento
parece pequeno, pero podria ocasionar la desaparicion de muchas especies. Es-
tos cambios también podrian presentar incrementos en la aparicion de especies
invasoras que podrian competir con las nativas de la region, o desplazarlas. Las
producciones agricolas y pecuarias podrian reducirse substancialmente, aunque
también podrian ocurrir casos en que este aumento propiciara la produccion de
nuevas variedades vegetales y animales que podrian aprovechar este cambio de
temperatura (Mapa 6).
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Mara 5. EScenario de precipitacion 2011-2040 para el departamento de Risaralda

Pueblo Rico

Dosquebradas

Santa Rosa de Cabal

Leyenda

I:] Limites municipales
D Areas protegidas
Precipitacion 2011-2040
(mm)

[ ]428-1187

[ ]1188-1674

[ ]1675-2208

] 2299 -3.154

B 3.155-5.304

Fuente: WWF a partir de datos IDEAM, 2070.

Pereira
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Mara 6. ESCcenarios de temperatura A2 2011-2040 para el departamento de Risaralda

Pueblo Rico

Balboa

Dosquebradas

Santa Rosa de Cabal

Pereira

Leyenda

I:] Limites municipales

D Areas protegidas

Escenarios de temperatura A2
Grados °C

o

s

[6-10

[ J1u-20

[ ]21-25

P 26-28

Fuente: WWF a partir de datos IDEAM, 2010.
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Percepciones locales y lineas de tiempo

La percepcion de los habitantes respecto al clima y su variacion desde la década
del setenta hasta nuestros dias fue recolectada de los talleres realizados en los
municipios. Esta informacion fue contrastada frente a datos climaticos de esta-
ciones cercanas, evidenciando algunos fenémenos asi como eventos extremos,
relacionados con la economia de los sectores productivos.

lustracion 1. Precipitacion promedio. Linea de tiempo taller Santuario 2012
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ASPECTOS RELACIONADOS CON EL CLIMA

e Los caudales de las quebradas son mucho mas grandes.

e Recurso hidrico abundante.

e Es posible saber cuales fechas son de lluvia y cuales
de verano.

e Se presentan borrascas.

e Acueductos municipales cambian fuente de suministro
a partir de los afios 60, porque los caudales empiezan a
Ser mas escasos.

e Se cambia el cultivo tradicional porque el clima
empieza a cambiar.

La gente empieza a escuchar sobre el fendmeno de El
Nifo.

e En 1985 se reconoce un primer fendmeno de El Nifio,
por una sequia muy grande.

Régimen de lluvias estable (cabafiuelas, periodos
reconocidos de invierno y verano).

Inician periodos de cambios en el clima, fenémeno de
El Nifio.

Empieza el “paloteo” en el café, este se seca por
periodos de mucho verano.

Los caudales de los rios se reducen.

ASPECTOS RELACIONADOS CON EL USO DEL SUELO

e Colonizacion: pobladores provenientes de Antioquia abren nuevos territorios en la region,
toman un espacio en la montana y el Estado adjudica la tierra (Incora).

e Procesos de tumba y quema cada vez mas arriba.

e Frutales de clima frio, papa, maiz y frijol, estos dos en procesos de tumba y quema.

e Cultivos en abundancia y sin necesidad de abonos.

e Procesos de siembra entre febrero y marzo.

e Cosecha en el mes de agosto.

e Se inicia el cultivo de café hasta 2000 msnm.
e Cultivos de pancoger completamente limpios.

e Familias numerosas.

e Revolucion verde, nuevas tecnologias, abonos. Comienzan las visitas de los técnicos a las
fincas. Se utilizan plantas medicinales.

e Llegan las plagas a los cultivos.

e La clave para cultivar son las cabanuelas.

e Produccion de cosechas seguras y estables.

e Se abren nuevas vias de acceso hacia las veredas.

o Llega la electricidad al area rural.

e Se inicia implementacién de abonos quimicos y la rotacion de cultivos.

e Se empieza a hablar de cultivos ilicitos.

e Aparecen instituciones de caracter ambiental.

e Se cazan gurres, cuzumbos, pavas, armadillos, manejo de cultivos sin tantos plaguicidas y
fungicidas.

e Existen pequefios productores, que producen toda la comida que necesitan.

e Los procesos de tumba y quema hacen que los suelos sean menos productivos después de
la tercera vez; las margenes de los rios empiezan a ser cultivadas.

e Se pasa de tener café tradicional (sombrio y arabigo) a monocultivos de café caturro libres
de sombrio, porque la rentabilidad por hectarea es mejor.

e Bonanza cafetera, el café es muy rentable porque no necesita quimicos y es muy bien pago.

Aparece la roya.

Se inicia un programa del Comité de Cafeteros para pagar un incentivo por cada arbol, con
esto los campesinos siembran hasta las quebradas.

e Inician los procesos de las areas protegidas en el departamento.

Existen politicas de conservacion.

e Empieza disminucion en las cosechas, llega la broca, mayor uso de agroquimicos y aumento
de plagas en cultivos. Se pasa al café variedad Colombia.

Disminucion de bosque en Apia.

Los pequefios productores disminuyen.

Concentracion de la tierra.

El café sube de precio (incremento del 100%).
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ASPECTOS RELACIONADOS CON EL CLIMA ASPECTOS RELACIONADOS CON EL USO DEL SUELO

e Periodos extremos de cambios en el clima (mucho
calor o mucho frio).

e Los cafés sostenibles son de predios pequefios.
* Desaparecen las cabaiiuelas como método para siembra. e Cambios de cultivos de café a mora, tomate de arbol, granadilla.
e Aumento en la temperatura y lluvias muy fuertes que (=¥} o Variaciones en el precio del café.
causan deslizamientos =]« Conversion de café a ganaderia.
 Aumento de temperatura en los municipios de Apia y Bl o Se abandonaron tierras cultivadas en café.
Santuario. e Se inician cultivos en invernadero por las variaciones en el clima.
e Se inician cultivos en invernadero por las variaciones e No se pueden programar los cultivos por cambios bruscos en la temperatura.
en el clima.
e Aumento en fendmenos de deslizamientos, movimientos en masa, personas damnificadas.
e |a granadilla causa deterioro ambiental. Por el uso de agroquimicos cambian las coberturas del
suelo.
e Aumento en las tormentas y granizadas. e Recuperacién de cobertura boscosa en areas protegidas. Las areas protegidas tienen un limite
e Cambios en el desarrollo de algunos cultivos por la ola para zonas de produccién.
invernal. Pérdidas de muchos cultivos. (el e« Aparecen especies de interés para la conservacion, mejora la conciencia ambiental para
e No se evidencia escasez en agua por la proteccion que 5 conservar bosques.
se ha hecho de las bocatomas. Ol ¢ Cambian politicas del Estado y se compran predios para la conservacion.
e Inundaciones graves ocasionan pérdidas en casas y e Falta relevo generacional en comunidades campesinas, porque las tierras se han vendido y
muchos damnificados (fendmeno de La Nifia). tienen que trabajar de jornaleros; los propietarios se volvieron jornaleros, las personas del

campo van hacia cabeceras urbanas.
e Aparecen cafés especiales que ayudan a la conservacion.
e Aparecen reservas de la sociedad civil.

Fuente: WWF a partir de datos IDEAM, 2004.

Como se observa en la Ilustracion 1, en el municipio de Santuario se presenta un
aumento en la frecuencia y magnitud de eventos extremos de precipitacion en los
altimos 10 afos. Esta variabilidad esta asociada tanto a los eventos de El Nifio y La
Nifa, que afectan el clima regional de Risaralda.

Los participantes de los talleres comentan como en las décadas de los afos cin-
cuenta y sesenta, los cultivos propios de zonas frias (papa, maiz, frijol) se hacian
de manera estacional, sembrando en los meses de febrero y marzo, y se cosecha-
ba en el mes de agosto.

Para la década del setenta se da inicio a la llamada Revolucion Verde que modifico
las practicas tradicionales de la agricultura por otras mas tecnificadas y de asis-

Para la década del iencia técnica, incorporando abonos y pesticidas para mejorar la productividad del
setenta se da inicio a cultivo del café.

la llamada Revolu’cwn En la década de los ochenta, Colombia afronté el fenémeno de El Nifio, que afectd
Verde que cambio las |as cosechas de café y otras actividades productivas de la region.

practicas tradl.cmnales Con el cambio de los sistemas agricolas sostenibles de la década anterior comien-

de la agricultura.  ,, |35 pérdidas en la capacidad productiva de los suelos, a la vez que la Fede-

cecccccecceccecccces  racion de Cafeteros inicia el proceso de cambio de variedad de café Arabigo (con
sombra) a café Caturro, que se maneja a modo de monocultivo.

Otro de los fendmenos registrados para esta época es la aparicion de enferme-
dades como la roya (hongo que se asocia al aumento de las temperaturas y la
irregularidad de la precipitacion) (WFP, 2013).

En la década del noventa se inician procesos de pago de incentivos por cultivo
de café, lo que propicia una pérdida de ecosistemas naturales y una economia
basada netamente en esta actividad; con la llegada del fenomeno de El Nifio se
afect6 la produccion regional y se reporté la llegada de la broca, lo que condujo a
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que muchos caficultores quebraran y se vieron obligados a vender sus tierras, lo
que se manifesté en un incremento del latifundio y del valor de la carga de café.

Para la primera década del 2000 los cambios del clima se han vuelto mucho mas
frecuentes y extremos, la produccion de café comenzd a ser reemplazada por
nuevos cultivos como la mora (Rubus glaucus), el tomate de arbol (Cyphomandra
betacea) y la granadilla (Passiflora ligularis). También se incrementaron las areas
destinadas a la ganaderia y la instalacién de invernaderos.

Finalmente, para lo que va corrido de esta década, se manifiesta un aumento en
las tormentas y granizadas, lo que genera un aumento en fendmenos de desli-
zamientos, y cambios en el desarrollo de algunos cultivos por causa de la ola
invernal.

El monocultivo de granadilla influy6 en el deterioro ambiental, debido al cambio
en las coberturas del suelo y el uso de agroquimicos.

En la actualidad existe un cambio de actitud del campesino y de las instituciones
donde se viene protegiendo el recurso agua con la proteccion de las bocatomas
de acueductos veredales, recuperacion y restauracion de la cobertura boscosa en
areas protegidas y la creacion de las reservas de la sociedad civil.

Clima y ecosistemas

El Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB) define los ecosistemas como “un com-
plejo dinamico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos en su
medio no viviente, que interactdan como una unidad funcional” (CBD, 1994); y en
el Informe Nacional sobre Biodiversidad (Chavez y Arango, 1998), “el ecosistema
refleja una unidad funcional materializada en un territorio, la cual se caracteriza
por presentar una homogeneidad, en sus condiciones biofisicas y antropicas” (N.,
Rodriguez; D., Armenteras, 2004). Ecoldogicamente, la aproximacion bioclimatica
mas conocida para definir regiones que potencialmente tendrian el mismo ecosis-
tema, incorpora la relacion entre variables fisicas (elevacion, biotemperatura y pre-
cipitacién) y corresponde a la clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1967).

Para evaluar los potenciales impactos del cambio climatico sobre la distribucion
de ecosistemas y habitats en el departamento de Risaralda, partimos del modelo
bioclimatico del mapa de ecosistemas generado por WWF en 2010 (Mapa 7a), y lo
comparamos con el modelo bioclimatico potencial, a partir de las variables clima-
ticas de precipitacion y temperatura de los escenarios A2 para el periodo 2011-
2040 del IDEAM (2010). Como resultado obtuvimos el mapa de bioclimas 2040, que
nos permite identificar zonas de ganancia y pérdida de provincias de humedad.
El resultado de la comparacion de estos dos modelos (actual y 2040) se observa
en el Mapa 8, donde los tonos rojos y naranjas indican la pérdida o cambio en la
distribucion de las provincias de humedad, y los azules y verdes, las areas que
presentan estabilidad frente a su distribucion actual (2010).
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Como se puede observar, el departamento de Risaralda tiende a conservar estables
cerca del 55,7% de sus provincias de humedad, siendo la provincia “Muy himeda”
la que mayormente permaneceria sin cambios. Esta representa el 30% del depar-
tamento, principalmente en las zonas templadas (por encima de los 1.500 metros
de elevacion) (Mapa 8).

Los cambios mas significativos sucederian en las areas de la vertiente Pacifico de
la cordillera Occidental y en la cordillera Central especificamente en el PNN Los Ne-
vados, SFF Ot{in Quimbaya y el DCS Campoalegre que dejaria de ser una provincia
“Pluvial” para convertirse en una “Muy himeda”.

Otras que experimentarian cambios serian las zonas bajas (entre los 900 y 1.300
metros) de los municipios de Balboa, Pereira y La Virginia, donde se espera una
reduccion de la humedad, convirtiendo las provincias “Himedas” en “Secas”
(llustracidn 2).
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Areas de

Tipo de . Areas de pérdida

cambio incremento oe de humedad (ha)

humedad (ha)
) Muy Estable Pluvial Muy , B

Nombre %eco himedo - Estaple Muy E§table Estable “Muy  hiimedo - Himedo {

Himedo . Pluvial , hiimedo seco , p Seco
Pluvial himedo himedo ° Himedo

Verdum 0 0 0 469 0 0 0 110 0

Ucumari 0 0 0 3.962 0 0 16 0 0
Santa Emilia 0 0 0 190 7 0 0 356 0
Rio Negro 0 0 0 60 0 0 0 341 0
Plenes e ) 0 0 2 ) 0 0 6 0
San Rafael 43 >

La Nona 0 0 0 498 0 0 0 0 0
Guasimo 323 0 0 0 116 965 0 0 58

Cuchilla
san Juan 0 0 0 5.296 356 0 0 5.483 0
Cristalina-

1 [ 0 0 0 576 714 0 0 938 0
Arrayanal 0 0 0 23 772 0 0 343 132
Agualinda 0 0 0 163 19 0 0 142 0

Campoalegre 0 1.023 557 14.287 0 0 5.245 ) 0
Barbas Bremen 0 0 0 4.227 ) 0 0 72 0
Alto del Rey 0 0 0 0 129 0 0 0 0
Cerro Gobia 0 0 0 97 0 0 0 174 0
Subtotales
(ha)
Porcentaje

por clase
Porcentaje

por tipo

Fuente: WWF a partir de datos IDEAM, 2070.

Cerca del 70% de las provincias de humedad en areas protegidas permanecerian estables frente a
los cambios esperados para el 2040; sin embargo, el 30% restante presenta cambios negativos que
afectarian drasticamente la distribucion y ensamblaje de especies animales y vegetales, incidiendo
en la oferta de servicios ecosistémicos y procesos ecoldgicos de estas areas.
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El caso mas preocupante es el DMI Cuchilla de San Juan que tendria cambios en
cerca de 54.873 ha (49% de su area), seguido por el PNR Rio Negro que tendria
cambios en 174 ha de sus 413 ha (82% de su area), y que enfrentarian cambios en
sus provincias de humedad pasando de “Muy Himedo” a “Himedo”. La misma
situacion la enfrentaria PNR Santa Emilia con cambios en el 67% de sus provincias,
y el AR Cerro Gobia que transformaria 174 ha (64,7% de su area).

Clima vy disltribucion de especies

El clima es un elemento caracterizador de la distribucion de las especies, en este
sentido hemos utilizado la temperatura y la precipitacion como elementos que
definen la presencia espacial de las mismas, utilizando el concepto de nicho, defi-
nido como el papel que juega una especie particular dentro de la comunidad eco-
l6gica; este concepto incluye no solo el espacio fisico ocupado por el organismo,
sino también su papel funcional dentro de la comunidad (por ejemplo su posicion
trofica) y su posicion en los gradientes ambientales de temperatura, humedad,
pH, tipo de suelo y otras condiciones que determinan su existencia (0dum, 1986,
citado por G. Kattan, L. Naranjo, 2008).

Para este analisis partimos de la comparacion de las condiciones actuales y futuras
de nicho climatico de un conjunto selecto de especies, con el fin de estimar su
sensibilidad al cambio climatico (Mapa 9) (Anexo 5).

Con base en la distribucion actual y los cambios en la distribucion esperada de
variables climaticas, identificamos para cada especie las areas que potencialmente
permanezcan estables, las zonas en las que el nicho probablemente cambie hacia
condiciones climaticas favorables, y areas donde las condiciones favorables actua-
les se vuelven desfavorables. Para analizar conjuntamente las areas con mayores
cambios, elaboramos mapas de concentracion de nichos climaticos estables, de
areas con aumento de nichos climaticos y de areas con deterioro de nichos clima-
ticos.

Para 2040, la presencia de casi todas las especies analizadas se habra reducido
produciendo incluso extinciones locales; sin embargo, al menos 7 especies podrian
incrementar sus areas de distribucion, lo que conllevaria nuevos ensamblajes de
especies que potencialmente puede traducirse en la pérdida de otras especies por
las competencias en las cadenas troficas, y alteraciones en los procesos ecologicos
claves.

Las areas donde se conservan estables las condiciones ambientales para el mante-
nimiento de especies se concentran en DMI Cuchilla de San Juan, PNR Santa Emilia
en la cordillera Occidental, PNR Ucumari y DCS Campoalegre en la cordillera Central
(Mapa 10) (Tabla 4).
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Mara 9. Cambios potenciales en nicho ecolégico de especies objeto de conservacion

Nichos »
actuales

Areas de

pérdidas 2040 v v Nichos 2040

Fuente: WWF, 2013.
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Mara 10. Areas actuales, de incremento y areas estables de nichos para 2040

Nichos »
actuales
=
Areas de 3 Areas
incremento 2040 v g v estables 2040
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Porcentaje de

# Nichos # Nichos

Area protegida actuales 2040 nichos remanentes
: en 2040
Cerro Gobia 8 10 48%
Alto del Rey 6 3 10%
. Barbas-Bremen 14 5 1%
Campoalegre 16 16 23%
Agualinda 15 11 35%
Arrayanal 13 12 65%
Cristalina-La Mesa 15 14 52%
Cuchilla San Juan 16 14 53%
Guasimo 8 1 4%
. La Nona 12 0 0%
Planes de San Rafael 1 7 19%
. Rio Negro 14 13 51%
Santa Emilia 13 13 47%
Ucumari 16 16 37%
Verdum 15 11 10%

Fuente: WWF, 2013.

La mayoria de las areas protegidas de Risaralda presentan un decremento en la
distribucion y nimero de especies (analizadas), siendo los DMI Guasimo y PNR La
Nona los casos mas preocupantes al perder casi la totalidad de los nichos actuales
registrados. En el PNR Ucumari y el DCS Campoalegre se mantendra estable el ni-
mero de nichos climaticos, pero se veran reducidas las areas de ocupacion de las
mismas respecto a los nichos actuales (llustracion 3).

En la llustracion 3 se puede ver como la sumatoria acumulada de areas de nicho a
2040 se reduciria en la totalidad de las areas, siendo los Distritos de Manejo Inte-
grado Arrayanal, Cristalina-La Mesa y Cuchilla de San Juan las areas minimamente
afectadas, con pérdidas entre el 35% y el 50% del total estimado actual, mientras
que DCS Barbas-Bremen, DMI Guasimo y el PNR La Nona podrian enfrentar extin-
ciones masivas dadas las condiciones esperadas de sus areas.
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Como vimos inicialmente, uno de los objetivos de conservacion del Sistema De-
partamental de Areas Protegidas es el mantenimiento de servicios ecosistémicos,
y dentro de estos, el aporte hidrolégico de las areas protegidas a las demandas
existentes a lo largo del departamento. Para una evaluacion de los potenciales
impactos del cambio climatico adoptamos del estudio nacional del agua (IDEAM,
2010), los resultados que frente a la escorrentia se tienen previstos para las prin-
cipales cuencas de Risaralda (Mapa 11).

La escorrentia superficial describe el flujo del agua, lluvia, nieve u otras fuentes,
sobre la superficie terrestre, y es un componente principal del ciclo del agua. La
escorrentia es medida en milimetros y guarda una estrecha correlacion con el
comportamiento de la precipitacion. Sin embargo, no toda la precipitaciéon produce
escorrentia, porque parte del agua precipitada es absorbida y/o almacenada por
las plantas, el suelo y los acuiferos.

Dada la precipitacion esperada para el afio 2040 y las condiciones de los suelos
y cobertura de la tierra del departamento, se prevé que la escorrentia se reduzca
en todo el departamento. Los casos mas criticos se ubicaran en la cuenca del
rio Risaralda (cordillera Occidental) con una reduccion promedio del 27% en los
municipios de Guaica, Belén de Umbria, Apia, Santuario y La Virginia, afectando
directamente el PNR Santa Emilia y los DMI de Agualinda, Planes de San Rafael,
Cristalina-La Mesa, Arrayanal y Cuchilla de San Juan.
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Mapa 11
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Fuente: WWF a partir de datos IDEAM, 2010.



Se espera una
reduccion de la
escorrentia media
anual del 24,4%,

la cual afectaria

los municipios de
Santa Rosa de Cabal,
Dosquebradas,
Marsella y la zona.

{ Rio Risaralda

Para la cuenca del rio Otiin (cordillera Oriental) se espera una reduccion de la
escorrentia media anual del 24,4%, la cual afectaria los municipios de Santa Rosa
de Cabal, Dosquebradas, Marsella y la zona norte de Pereira. Las areas que se ve-
rian afectadas son: el Distrito de Conservacion de Suelos Campoalegre, los PNR de
Barbas-Bremen, Guasimo y La Nona (Tabla 5).

Los cambios menos severos estarian en la cuenca del rio San Juan (cordillera Occi-
dental, vertiente Pacifico), donde las condiciones de escorrentia se reducen en un
5,7%, afectando los municipios de Mistratd y Pueblo Rico, y directamente al PNR
Rio Negro y Cuchilla San Juan.

Las condiciones podrian verse incrementadas seriamente si los procesos de defo-
restacion y mal manejo de suelos (cultivos, ganaderia, mineria) continian en el
departamento.

Es necesario mantener o mejorar las condiciones de integridad ecoldgica actuales
para asegurar este servicio ecosistémico.

Taewa 5. Cambio en la escorrentia promedio anual 2040

Cambio
escorren-
tia %

Subcuenca
hidrografica

Area protegida

Categoria

‘ Agualinda Distrito de Manejo Integrado
- Alto del Rey

‘ Cristalina-La Mesa

Area de Recreacion
- Distrito de Manejo Integrado

. Planes de San Rafael Distrito de Manejo Integrado

-27,63 - .
- Santa Emilia . Parque Natural Regional
: Arrayanal Distrito de Manejo Integrado
- Cuchilla San Juan - Distrito de Manejo Integrado
' Verdum Parque Natural Regional
- La Marcada  Distrito de Conservacion de Suelos
Campoalegre Distrito de Conservacién de Suelos
La Nona Distrito de Manejo Integrado
Ucumari Parque Natural Regional
Rio Otdn -24,41 Guasimo Distrito de Manejo Integrado
Ucumari Parque Natural Regional
Guasimo Distrito de Manejo Integrado
Barbas-Bremen Distrito de Conservacion de Suelos
Alto del Nudo Distrito de Conservacion de Suelos
Rio San Juan -5,75 - Rio Negro . Parque Natural Regional
Rio Frio y ' . . : .
otros -20,96 . Cerro Gobia . Area de Recreacion

Fuente: WWF a partir de datos IDEAM, 2010.
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e acuerdo a las consideraciones metodoldgicas de

los capitulos anteriores, analizamos diferentes com-

. ponentes del SIDAP, relacionando las evidencias y

proyecciones del cambio y la variabilidad climatica a

" ~ partir de una sencilla métrica de adaptacion, concebi-

da para identificar dos componentes fundamentales:

¢ riesgos climaticos y la correspondiente capacidad de
adaptacion.

Esto significa un importante avance en la comprension
de la adaptacion, que va mas alla de los elementos que
podemos modelar con Sistemas de Informacion Geografica,

y pretende sentar las bases de diferentes fuentes de cono-
cimiento (percepciones, informacion secundaria, etc.) necesa-
rias para el reconocimiento y la anticipacion de posibles efectos

de un clima cambiante en la jurisdiccion de CARDER.

Para ello seleccionamos como unidades de analisis cada una de las 16 areas
protegidas que conforman el SIDAP Risaralda y adoptamos, en un ejercicio partici-
pativo, cuatro categorias para la clasificacion de los Riesgos Climaticos: Biodiver-
sidad (ecosistemas / especies), Comunidades y Medios de Vida, Recurso Hidrico
y Varios. Los indicadores propuestos como métricas basicas para planificar los
esfuerzos de adaptacion se muestran detalladamente en los Anexos 1 al 4. Me-
todoldgicamente, se inicid con la aplicacion del Protocolo de Riesgo Climatico, y
luego se implementd el Protocolo de Capacidad de Adaptacion. Con estos dos
resultados se construyeron indices de vulnerabilidad climatica. Los resultados son
los siguientes:

Protocolo de Riesgo Climatico

El Protocolo de Riesgo Climatico se desarrolld a través de ejercicios y talleres
participativos con diferentes actores del SIDAP Risaralda. Si bien las apreciaciones
relacionadas con estos dos dltimos conjuntos de variables pueden considerarse
mas confiables con base en la experiencia de los participantes en los ejercicios de
valoracion de riesgo, no se descarta que los cambios esperados en la composicion
de especies en las areas protegidas puedan ser reales, y por lo tanto deben te-
nerse en cuenta en los protocolos que se disefien para la gestion del riesgo. En lo
que respecta al analisis por categoria, se encontrd lo siguiente:

Biodiversidad (ecosistemas / especies) (Anexo 1)

Valores de riesgos medios y altos para variables relacionadas con oportunidades
para nuevas especies (B3), cambios en distribucion de especies (B1), degradacion
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de suelos asociada a déficit de humedad (B18) y erosion (B20)
y riesgos sobre habitats asociados a eventos de inundaciones
(B21), sequias (B2s) e incendios (B27).

Comunidades y medios de vida (Anexo 2)

Valores de riesgos medios y altos para cambios en la
productividad de cultivos (C6), problemas de salud am-
biental (C10) y dificultades en acceso a fuentes de agua
(C12).

Recurso hidrico (Anexo 3)

Valores medios y altos para el riesgo de afectacion sobre in-

fraestructura por rebosamiento de alcantarillados (W2), inunda-
ciones (Wg), colapso de tuberias y sistemas de conduccion (W24) y
afectacion en la calidad del suministro de agua (W26).

Varios (Anexo 4)

Valores medios y altos para oportunidades en el turismo como alternativa

para generacion de ingresos (M9) y nuevos esquemas de conservacion dentro

del Sistema de Areas Protegidas (M10), asi como para los riesgos de enferme-
dades en cultivos (Mg) y afectaciones en infraestructura fisica por excesos de
precipitacion (M7).

Protocolo de Capacidad de Adaptacion

El Protocolo de Capacidad de Adaptacion, en concordancia con los capitulos ante-
riores, fue desarrollado en conjunto con CARDER siguiendo los siguientes pasos:

Paso 1. Necesidades de adaptacion:
seleccion, priorizacion y riesgo aceptable

De acuerdo a los reportes, con la descripcion de las condiciones de riesgo de las
16 unidades de analisis, se fijo como criterio de priorizacion para implementar el
Protocolo de Capacidad de Adaptacion, usar inicialmente solo los resultados del
Protocolo de Riesgo Climatico cuyo indicador de evaluacion y priorizacién fuera
de los niveles Alto y Muy Alto. Desde el punto de vista técnico, esto “corresponde
a un valor de probabilidad de unas consecuencias” dentro de una categoria que
para CARDER se considera admisible para desarrollar una gestion de adaptacion
proactiva.

Valores de riesgos
medios y altos
para cambios en
la productividad
de cultivos (C6).
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Paso 2. Categorias de analisis

La seleccion de categorias de analisis de capacidad de adaptacion para el SIDAP
Risaralda fue la siguiente (llustracion 4):

e |nstitucional
e Ecosistémica

Paso 3. Indicadores integrados de capacidad de adaptacion

Para cada una de las dos categorias de analisis se identificaron los indicadores que

mejor describan la capacidad de adaptacion, como:

e (Capacidad de adaptacion institucional = funcion (efectividad de manejo areas
protegidas).

e (apacidad de adaptacion ecosistémica = funcion (integridad ecoldgica).

A continuacion se desarrollé una relacion funcional entre los indicadores de cada
categoria, para construir los siguientes indicadores integrados de capacidad de
adaptacion (Tabla 6):

e indice de capacidad de adaptacién institucional
e indice de capacidad de adaptacién ecosistémica

lstracion 4. Método indices de capacidad de adaptacion

Institucional Ecosistémica

Efectividad de manejo Integridad ecolégica
indice de capacidad de indice de capacidad de
adaptacion institucional adaptacion ecosistémica

Fuente: WWF, 2012.
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indice de capacidad

indice de capacidad

Efectmda_d de adaptacion "“eg,' |d-ad de adaptlacion
de manejo L ecoldgica L
: institucional ecosistémica
U.1 Agualinda Muy alto
U.2 Alto del Rey
© U.3 Campoalegre Muy alto
U.4 Cristalina-La Mesa n.d. Bajo 60,5% Medio
U.5 La Marcada 51% L Medio T 57,0% Medio
| U.6 La Nona 84% 59,7% Medio
© U.7 Planes de San Rafael 89% 62,0% Medio
U.8 Rio Negro 75% 60,0% Medio
U.9 Santa Emilia 50% Bajo 62,6% Medio
. U.10 Ucumarf 68% 61,5% Medio
{ U.11 Guasimo n.d. Bajo 57,0% Medio
U.12 Barbas-Bremen 68% 60,1% Medio
U.13 Arrayanal 53% 58,9% Medio
. U.14 Cerro Gobia 87% Muy alto 62,7% Medio
. U.15 Verdum 77% 62,8% Medio
U.16 Alto del Nudo n.d. 60,3% Medio

Fuente: WWF/CARDER, 2012.

Paso 4. Lineamientos de adaptacion - Adaptacion
basada en planes operativos del SIDAP Risaralda

Para cada uno de los escenarios de riesgo priorizados en el Paso 1, y utilizando
las categorias de analisis del Paso 2, definir qué tipo de planes, programas y
proyectos pueden contribuir para afrontar los efectos adversos de los procesos
generadores de riesgo, incluidos el cambio climatico, la variabilidad del clima y
los fendmenos extremos. De acuerdo a la estructura de los planes operativos del
SIDAP Risaralda, las acciones de adaptacion fueron elaboradas y clasificadas a
partir de las siguientes categorias:

e Ordenamiento territorial

e Sistemas productivos

e  Participacion y educacion ambiental

e Ecoturismo

e Efectividad de manejo de areas protegidas
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Un ejemplo de los resultados obtenidos se presenta en el Anexo 6, que contiene
un ejemplo por cada unidad de analisis, correlacionando un riesgo climatico con
acciones de adaptacion.

Como resultado final, se calcularon diferentes indices de vulnerabilidad climatica,
a partir de un modelo basado en la Ilustracion s:

lstracion 5. Concepto ampliado de vulnerabilidad

________________________________

________________________________

L Y ——

________________________________________________________________

Vulnerabilidad al cambio climatico

Sensibilidad Dimension ampliada de vulnerabilidad
(sensibilidad y capacidad de adaptacion)
Capacidad de adaptacion aplicada a contexto de cambio climatico

Fuente: WWF, 2012.

En la llustracion 6 se ven los pasos seguidos a partir del trabajo con SIDAP
Risaralda:

lwstracion 6. Indices de vulnerabilidad

indice de
vulnerabilidad de
—— Capacidad'de biodiversidad
adaptacion ) indice de
ecosistemas indice de vulnerabilidad
: . vulnerabilidad de P global de
4l Comunidades y Capacidad de recurso hidrico unidad de
il medios de vida 'adgpta'cion s analisis
: institucional Indice de
vulnerabilidad de
comunidades y
medios de vida

Fuente: WWF, 2012.
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Los indices de vulnerabilidad calculados bajo esta metodologia permiten identifi-
car correlaciones entre los niveles de riesgo climatico y la capacidad de adapta-
cion. En su explicacion mas sencilla, un alto nivel de riesgo climatico, asociada a
una baja capacidad de adaptacion, significa un alto nivel de vulnerabilidad clima-
tica. Para manejar un conjunto de analisis consistente durante todo el ejercicio, se
analizaron las correlaciones entre el Protocolo de Riesgo Climatico (biodiversidad,
recurso hidrico y comunidades, y medios de vida), con el Protocolo de Capacidad
de Adaptacion (ecosistemas e institucional), de donde se obtuvieron los indices de
vulnerabilidad climatica (Tabla 7).

Entre los resultados mas significativos estan los siguientes:

El area de Santa Emilia (Ug) presenta el indice de vulnerabilidad de biodiver-
sidad Mas Alto. En promedio, para el SIDAP Risaralda, el indice es Alto.

Los indices de vulnerabilidad climatica del recurso hidrico son Muy Altos para
Cristalina-La Mesa (Ug), Santa Emilia (Ug), Guasimo (U11) y Alto del Nudo
(U16). En promedio, para el SIDAP Risaralda, el indice es Alto.

En referencia a los indices de vulnerabilidad climatica en comunidades y me-
dios de vida, son Muy Altos para Cristalina-La Mesa (Ug), Santa Emilia (Ug) vy
Alto del Nudo (U16). En promedio, para el SIDAP Risaralda, el indice es Medio.

Los indices globales de vulnerabilidad climatica, calculados a partir de los
otros tres indices (biodiversidad, recursos hidricos, comunidades y medios de
vida), indican que son Muy Altos para Cristalina-La Mesa (Ug4) y Santa Emilia
(U9). En promedio, para el SIDAP Risaralda, el indice es Alto.

En referencia a

los indices de
vulnerabilidad
climatica en
comunidades y
medios de vida,

son Muy Altos para
Cristalina-La Mesa
(Ug), santa Emilia (U9g)
y Alto del Nudo (U16).
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Taeta 7. Indicadores de vulnerabilidad al cambio climatico

Comunidades y
medios de vida

Biodiversidad Recurso hidrico ‘

indice ! - Indice I R ! I R
vulnerabilidad | Vulnerabilidad = vulnerabilida ulnerabilidad Ind!ce Vulnera.bllldad Indlc.e. - Vulnerabilidad
L . N . recurso : comunidades | comunidades : vulnerabilidad :
biodiversidad = biodiversidad recurso hidrico i M.V, (0-0) MV  slobal (0-0) i global
(0-4) hidrico (0-4) y MY 104 y MY g 4
U.1 Agualinda 2,41 Medio 3,25 2,00 Medio 2,55
U.2 Alto del Rey 1,94 Medio 3,20 2,40 Medio 2,51
U.3 Campoalegre 2,61 - 2,60 2,20 Medio 2,47 Medio
U.4 Cristalina-
3,28 4,00 Muy Alto 3,60 Muy Alto 3,63 Muy Alto
La Mesa
U.5 La Marcada 2,67 - 2,00 Medio 2,20 Medio 2,29 Medio
U.6 La Nona 2,45 Medio 2,86 3,00 - 2,77 -
U7 Planes 2,72 2,60 2,40 Medio 2
de San Rafael & ’ 4 7
U.8 Rio Negro 2,89 - 1,80 Medio 1,80 Medio 2,16 Medio
U.9 Santa Emilia 3,83 Muy Alto 3,60 Muy Alto 3,60 Muy Alto 3,68 Muy Alto
U.10 Ucumari 2,94 - 2,60 2,00 Medio 2,51 -
U‘11 GUéSimo 3’28 - 3’60 Muy Alto 2'80 - 3'23 -
U.12 Barbas-
3,17 2,80 2,60 2,86
Bremen
U.13 Arrayanal 2,06 Medio 2,60 1,80 Medio 2,15 Medio
U.14 Cerro Gobia 1,83 Medio 2,60 2,00 Medio 2,14 Medio
U.15 Verdum 2,78 - 2,20 Medio 1,80 Medio 2,26 Medio
U-16 Alto 22 60 60 Muy Alto
, , , u ,
del Nudo 3 3 3 y 3,47
Risaralda - .
. 2,76 2,87 2,49 Medio 2,70
Promedio

Fuente: WWF, 2012.
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Anexo 1. Riesgos estimados para biodiversidad en las areas protegidas de Risaralda

[ B Bajo M Medio Alto Muy Alto )

Uit U2 Ug  Us U8 Ug Uio U11 Ui2 U3 Uig Uis U6

M A A B A M B A M

B.1. Cambios en la distribucion. Especies incapaces de
rastrear espacios climaticos cambiantes

B.2. Especies incapaces de rastrear microclimas
convenientes, incluyendo altitud

B.3. Oportunidad para nuevas especies (prioritarias) ' M M M B M
B.4. Cambios estacionales y sobre la fenologia. Diferencias

temporales entre un ciclo de reproduccion de especies y M M B M M B M
su suministro alimenticio

B.5. Cambio en ciclos de vida, especialmente insectos M M B B M M
B.6. Cambios en los patrones de migracién de las especies M M M M M B M B

B.8. Cambios en la competencia entre plantas de
fotosintesis €3-C4

B.9. Cambio de interacciones debido a diferencias en tasas
de crecimiento/supervivencia

B.13. Cambio geomorfoldgico e hidrolégico de los habitats -
Cambios en evolucidn costera/orillas

B.18. Incremento en déficits de humedad de los suelos y

P B
sequias
B.20. Incremento en la erosion del suelo M
B.21. Aumento de las inundaciones M
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[ B Bajo M Medio Alto Muy Alto )

U1 U2 U3 Ugs Us U6 Uy U8 U9 Uio Uit U2 U3 Uig Uis U16
B.22. Remocidn de arboles durante tormentas M M M M M M M M M M M M M M M
M M
M M M v MM M
TSI « ENEYEN
[ ]
B.30. Rapida descomposicion y ciclos de nutrientes

B.25. Mayores acontecimientos de sequia
(mas frecuentes y prolongadas)

B.26. Pérdida/ganancia de nichos

B.27. Riesgo a incendios

; [
« O - ENENES

B.28. Cambios en la produccion primaria

B.32. Intensificacion agricola

M
B.34. Aumento de riesgo de contaminacion del agua y
eutrofizacion B A A | MA Yl A A A Y MA | MA | A IEYEN A A

B.36. Medidas de mitigacion del clima (positivas/negativas)
B.38. Incremento en la demanda hidrica antropica A

B.39. Aumento en la oferta de servicios ecosistémicos

.y |
B.4'o: f’osnble desaparicion de especies (pendiente mas B M A A MA A A A
analisis)

B.41. Aparicién de nuevas especies (pendiente mas analisis) B

ST B

Anexo 2. Riesgos estimados para comunidades y medios de vida

WA} U2 U3 Ug Usg ué Uy us Ug Uio  Umn U12 U13 U4 U1sg u16

C.1. Aumento de temperatura / Mayor

. - P /, y B B M M M B M B B MA M M B A
variedad en actividades de cultivo

C.2. Aumento de temperatura / Mayor
rendimiento en cultivos seleccionados

C.3. Aumento de temperatura y reduccion
de precipitacién / Menor agua disponbile
para irrigacién y usos econémicos (p. €j.
agricultura)

C.5. Aumento de precipitacion / Aumento
del riesgo de erosion y deslizamientos
(fenémenos de remocién en masa) en
zonas de uso econémico

C.6. Variabilidad climatica / Cambios en
productividad comercial de diferentes
actividades econdmicas (p. €j. agricultura)

C.8. Aumento de precipitacion / Afectacién
¢ de infraestructura (p. €j. vias)
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[ B Bajo M Medio Alto Muy Alto )

U1 U2 U3 Ug Us ué V] U8 Ug Uio  Umn Uiz U113  Uig U1s U6

C.9. Variabilidad climatica / Cambios en
comportamiento y costumbres tradicionales
(p. €j. consumo de energia, tipos de Wali-
mentos, etc.).

C.70. Variabilidad climatica / Aumento en el
. A M A M A A A A A MA A B A A A
riesgo de problemas de salud

C.11. Variabilidad climatica / Aumento del
riesgo de falla en la calidad y continuidad B
de suministro de energia eléctrica

C.12. Variabilidad climatica / Aumento del
riesgo de falla en la calidad y continuidad M A A A M M A A MA MA MA @Y A A A
i de suministro de agua potable ;

Anexo 3. Riesgos estimados para recurso hidrico

V3] U2 U3 Ug Us 14  Uis U1

: U6 U7 U8 Ug Ut Ul Uiz Uiz U 6 :
W.2. Eventos de precipitacion intensa /
Rebasamiento de alcantarillas y deterioro de la . M M A M A M A M M A M B A M
calidad del agua

W.3. Periodos extremos de baja precipitacion /
Mayores sequias

W.4. Aumentos en le'l’preap‘ltauon (a largo p}le}zo 0 M A |l va Y M B M M A v N A B n
intensos) / Inundacion de infraestructura critica :

W.5. Disminucidn en las precipitaciones durante
eventos Nifio y Nifia, y cambios de temperatura
/ Cambio de habitat debido a la reducida
disponibilidad de agua

MA

MA

W.6. Largos periodos (multitemporales) de
precipitaciones inferiores al promedio / Cambios
en los niveles de recarga y bajos niveles de aguas
subterraneas

MA

W.7. Aumento de la temperatura en El Nifio y La Nifa

P A
/ Aumento en la demanda hidrica

W.8. Aumento de la temperatura en El Nifio y La Nifia
/ Aumento en la temperatura del agua / Afectacion MA
de habitats en cursos de agua y especie

W.10. Aumento de temperatura en verano;
disminucion de precipitacion en verano / Carencia MA MA
de agua fresca

W.12. Disminucioén de la precipitacion en verano /
Bajos caudales

W.15. Disminucién de precipitacion en verano,
aumento de temperatura en verano / Cambios en la M
¢ calidad del agua
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( B Bajo M Medio Alto Muy Alto )

VAl U2 U3 Ug Usg ué Uy us Ug Uio U1 Uiz U1z Uig Uis  U16

W.17. Eventos extremos de precipitacion / Fallas en
represas

W.18. Aumento de temperatura en verano /
Enfermedades relacionadas con el recurso hidrico

W.22. Aumento de temperatura en verano / Mejoras
en procesos de tratamiento

W.24. Cambios en }a temperatura y precipitaciones / " '
Rupturas de tuberias

W.g6. Cambios en la tempe.ra.tura y precipitaciones / " - I'S v I M va [ vs BB M A
Calidad del agua para suministro

W.27. Cambios en la precipitacién / Erosion y
sedimentacion

W.29. Aumento de temperatura / Olores

W.31. Eventos intensos de precipitacion seguidos
or altas temperaturas / Riesgos a la salud pablica;
P . P / g . pu . MA | MA | MA A M A A MA A A A M A
posibles aumentos en costos por tratamiento de
aguas.

Anexo 4. Miscelaneo de riesgos estimados

<
<

Ut U2 U3 Usg Us U6 Uy U8 Ug Uio Ui1 Uiz U1z Uig Uis U6
M.1. Mayor diversificacion cultivos M M M M B B B B M B B B

M.2. Aumento riesgo de pérdidas economicas por
- . e M A A [MA[ A Y ;3 MA
nuevas actividades agricolas

M.3. Disminucion de area cultivada de café

M.4. Enfermedades en cultivos M M M B M M M B

M.6. Proliferacion de cultivos de clima frio moderado

M.7. Excesos de precipitacion afectan infraestructura
R MA|MA|MA| A /. MA \ MA
(bocatomas y vias)

M.8. Recuperacion de suelos ha favorecido .

biodiversidad en zonas altas

M.9. Turismo como alternativa de uso de suelo y

- P MAAMAMA AMAAMA MAAMA
actividad econdmica

M.10. Nuevos esquemas de proteccion (areas
protegidas, reservas sociedad civil) favorecen MA | MA [ A MA| A | MA

biodiversidad + favorece servicios ecosistémicos

M.11. Proliferacion de agroquimicos
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Anexo 5. Listado de especies

17
18
19

20

21

Nombre comin

Requerimientos de habitat

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia
Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia
Animalia
Animalia

Animalia

Animalia

Animalia
Animalia
Animalia
Animalia

Animalia

Aves

Aves

Aves

Aves

Aves

Aves
Aves

Aves

Aves

Aves

Aves

Aves

Mamifero

Mamifero

Mamifero

Mamifero

Mamifero
Mamifero
Mamifero

Mamifero

Mamifero

Aves
Aves
Aves
Aves

Mamifero

Gurria
Tucan pechigris

Tucan verde
Lorito paramuno

Tangara
multicolor

Toche
Lora

Pato de torrente

Barranquero

Loro orejiamarillo

Pava caucana
Condor

Marteja

Mono arana

Gurre cola de
trapo

0s0 perezoso

Guagua
Armadillo
Venado

Danta

0so0 andino

Carriqui azul
Cacique candela
Tangara
Gallito de roca

Tatabra

A7 Lista Roja
Nombre cientifico IUCN
Aburria aburri NT
Andigena nigrirostris LC
Aulacorhynchus prasinus LC
Bolborhynchus ferrugineifrons VU
Chlorochrysa nitidissima VU
Chrysomus icterocephalus LC
Leptosittaca branickii VU
Merganetta armata LC
Momotus momota LC
0gnorhynchus icterotis EN
Penelope perspicax EN
Vultur gryphus NT
Aotus lemurinus VU
Ateles hybridus CR
Cabassous centralis DD
Choloepus hoffmanni LC
Cuniculus taczanowskii NT
Dasypus novemcinctus LC
0docoileus virginianus LC
Tapirus pinchaque EN
Tremarctos ornatus VU

Cyanolyca pulcra

Hypophyrrhus pyrohypogaster

Iridosornis porphyrocephala
Rupicola peruviana

Tayasu pecari

Bosques primarios

Bosque montano y
bosque siempreverde

Paramo y subparamo

Bosques de montafia y fronteras
en la region subtropical

Bosque enano

Rios y arroyos de montaia
de aguas rapidas y cristalinas aguas

Bosque hiimedo montano y bosque
templado, semiarido bosque abierto,
plantaciones y claros con arboles

Bosque hiimedo montano, bosque
enano y el terreno limpiado parcial-
mente

Bosque himedo

Praderas abiertas y en las regiones
andinas

Andes

Selvas tropicales de las tierras bajas

Tierras bajas y de montafa
de bosques tropicales

Bosque andino, paramo,

y pradera riberefia

Ocupa una gran variedad de habitats
que en la jurisdiccion de la CARDER
incluyen desde paramos hasta bosques
subandinos.
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Anexo 6. Ejemplo analisis capacidad de adaptacion

- - o . . Participacion y .
Unidad | Ordenamiento territorial Sistemas productivos . . Ecoturismo
educacién ambiental

Adquisicion de predios
B.25. Mayores ., L _
O para proteccion del Buenas practicas Campafias de ahorro y
acontecimientos de U1 L . .
R recurso hidrico, planes agricolas uso eficiente del agua
sequia L.
de reforestacion
Incrementar las areas
de plantaciones de
L guadua. Renconversion
B.18. Incremento en Delimitacion y . ., X
P L ., de la ganaderia a Educacion en manejo de
déficits de humedad de U2 proteccion de areas R X . k L
h sistemas silvopastoriles;  residuos soélidos
los suelos y sequias forestales ., A
reconversion de café
expuesto a café con
sombrio
Inclusion de zonas N . B
B.21. Aumento de las X Campafias de divulgacion
X R U3 susceptibles dentro de . X
inundaciones o para evitar incendios
zonificacion
Acuerdos de capacitacion
en conjunto entre
W.4. Aumento en la conservacion de Acuerdos
recipitacion (a largo L areas y acueductos de trabajo /
precip . g Obras de estabilizacion v . ., !
plazo o intensos) Ug rurales, manejo de Gestion con
. de taludes . .
/ Inundacion de residuos, manejo de acueductos
infraestructura critica estructuras de bocatoma, rurales
potabilizacion y
conducciodn, etc.
B.40. Posible Conectividad y Monitoreo de
desaparicion de U corredores; sinergia con especies /

. . 5 iz .
especies (pendiente plan de ordenacion de Valor objeto de
mas analisis) la cuenca del rio Otln conservacion

Zonificacion /
B.6. Cambios en los Garantizar a través Capacitacion y
patrones de migracion ué de los municipios la sensibilizacion en las
de las especies conservacion de areas comunidades
por medio de los SIMAP
Reglamentacion de
zonas para ganaderia
y cultivos comerciales » Educacion en practicas
B.20. Incremento en la U (p. ej. pino y eucalipto) Reconversion de comunitarias para
s 7 . €. pl y eucall ; L unitari
erosion del suelo o actividades i,
delimitacion y control de erosion
proteccion de areas
forestales
B.1. Cambios en la Indicadores
distribucion / Especies Corredores para generar para el
incapaces de rastrear ug conectividad entre bos- seguimiento de
espacios climaticos ques / Areas protegidas las estrategias

cambiantes

de corredores

Efectividad B
de manejo H
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B.3. Oportunidad

Unidad | Ordenamiento territorial

NREUES
productivos

Participacion y
educacion
ambiental

Ecoturismo

Efectividad
de manejo

Estrategia de
corredores,

para nuevas especies Ug ]
(prioritarias) monitoreo de
prioritarias . . . 1z .
diversidad bioldgica
Desarrollo de
Posible adaptacion L ecoturismo
e Capacitacion .
. de zonificacion para . como alternativa
M.9. Turismo como ) comunitaria para .
) usos de turismo L, de ingresos;
alternativa de uso de suelo Uio ) L participacion en .
L L. sostenible; vigilancia a infraestructura
y actividad econémica .. programas de
la reglamentacion de ) adecuada
o ) ecoturismo L
actividades de turismo para disminuir
contaminacion
Problemas de Capacitacion
C.10. Variabilidad climatica abastecimiento / Agua en gestion de
) . ) ) Acuerdos con
/ Aumento en el riesgo de U potable disponible. almacenamiento
) . acueductos rurales
problemas de salud Almacenamiento de agua; higiene
ocasiona dengue y saneamiento
C.12. Variabilidad climatica
/ Aumento del riesgo Estudio de fuentes
de falla en la calidad y U12 alternas para uso (p. €j.
continuidad de suministro subterraneas)
de agua potable
Sistemas L .
» ) Capacitacion Monitoreo de
Proteccion de productivos .
. ” . ) en uso, actividades,
M.11. Proliferacion de microcuencas a sostenibles. Uso . L
L u13 L, . almacenamiento contaminacion y
agroquimicos contaminacion por y toxicidad de . L i
L L y disposicion de riesgos a la salud
agroquimicos agroquimicos L
agroquimicos
en uso
M.10. Nuevos esquemas .
P (2 . Intercambios en
de proteccion (areas Promocion de i .
) ) climas analogos
protegidas, reservas reservas de sociedad .
. . U14 . . para mejorar
sociedad civil) favorecen civil; incentivos a la
Lo - . esquemas de
biodiversidad + servicios conservacion .
P conservacion
ecosistémicos
M.8. Recuperacion de Ordenamiento y
suelos ha favorecido U fortalecimiento en la Fortalecimiento
- . 15 .. . .
biodiversidad en zonas gestion de predios, monitoreo
altas corredores
» Educacion Desarrollo de
X Reconversion . -
M.2. Aumento riesgo de : : . relacionada Desarrollo de indicadores
L .. Ordenamiento predial; de sistemas . .
pérdidas econdémicas . . ) con cambios ecoturismo como  sobre valores
. u16 incorporar vision productivos . .
por nuevas actividades i i culturales, alternativa de y tendencias
R prospectiva sostenibles (p. X i .
agricolas ) . preferencias de ingresos de actividades
ej. ganaderia) )
consumo productivas
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