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Introduccidn

Con la primera comunicacién nacional' sobre cambio climatico de 2001, en Colombia se evidencié que el cambio global esta
ocasionando multiples alteraciones sobre el medio biofisico de zonas costeras, masas glaciares, suelos, coberturas vegetales
y recurso hidrico, lo que incrementa la probabilidad de ocurrencia de amenazas como inundaciones, deshielo de masas
glaciares, sequias, desertificacion y degradacion de suelos, incendios y deterioro en ecosistemas forestales, especialmente
en zonas de alta montafia. Por este motivo, el IDEAM y Conservacion Internacional Colombia suscribieron con el Banco
Mundial el Acuerdo de donacidn de recursos provenientes del Fondo Mundial para el Medio Ambiente -GEF-, con el fin de
beneficiar a la Republica de Colombia a través de la Agencia Presidencial para la Accién Social y la Cooperacidn Internacional
en la ejecucidon del Proyecto Piloto Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico -INAP-.

El objetivo del INAP fue apoyar la definicién e implementacién de medidas piloto de adaptacién especificas y proponer
opciones de politica para prever anticipadamente los impactos del Cambio Climatico -CC- en ecosistemas de alta montafia,
areas insulares del caribe colombiano y salud humana (dengue y malaria). De acuerdo con el Acuerdo de Donacidn, a la
ejecucion del Componente B “Alta Montafia” le correspondié el “Disefio e implementacién de un programa de adaptacion
que soporte el mantenimiento de los servicios ambientales en el Macizo de Chingaza”.

En el desarrollo de este componente, y a partir de un andlisis de vulnerabilidades frente a los impactos del Cambio Climatico
Global -CCG-, desde 2007 y hasta mediados del 2011 se disefié e implementd un programa de Adaptacién en el Macizo de
Chingaza, cuenca de Rio Blanco. Este se enfocd en desarrollar cuatro medidas de adaptacidn, las cuales se sustentaron
conceptualmenteenlaaplicacidndelenfoque ecosistémicoyenlaadaptacionbasadaenecosistemas, aplicandolametodologia
de Investigacion Accidn Participante -IAP-. Estos enfoques conceptuales y metodoldgicos tuvieron como objetivo lograr la
participacién y apropiacion por parte de las comunidades de la cuenca de Rio Blanco y las instituciones publicas y privadas
que inciden en el ordenamiento territorial de los municipios de La Calera y Choachi, las cuales hacen parte de la cuenca en el
Macizo de Chingaza.

1 IDEAM, 2001, p. 185.



Las medidas de adaptacion implementadas se resumen asi:

La primera medida de adaptacion tuvo como objetivo la generacion de informacién sobre CC para la planeacion y manejo en
el Macizo de Chingaza y el mantenimiento de los servicios de los ecosistemas, incluido el potencial hidroeléctrico.

La segunda medida de adaptacion tuvo como objetivo la reduccion de los impactos adversos en la regulacion hidrica de
la cuenca del Rio Blanco del Macizo de Chingaza, a partir de un andlisis de los cambios de las coberturas de la tierra, sus
vulnerabilidades y la definicién de la Estructura Ecoldgica Territorial Adaptativa -EETA-, ademas de la formulacién de un plan
de restauracion para las coberturas vegetales de alta montafia en la cuenca.

La tercera medida de adaptacion tuvo como objetivo proponer modelos de planificacidn del uso de la tierra que incorporaran
los impactos del CC. Dichos modelos de planificacidn fueron implementados con los municipios de La Calera y Choachi en el
departamento de Cundinamarca.

La cuarta medida de adaptacion buscd adaptar los agro-ecosistemas productivos en la cuenca del Rio Blanco del Macizo de
Chingaza a los impactos del CC. Este comenzd con la caracterizacion participativa de los sistemas de produccién de la cuenca
para estimar su vulnerabilidad a los impactos de CCy para buscar medidas que permitieran su adaptacion a dichos impactos.
De esta forma se implementaron de forma participativa experiencias de agroecologia, agroforesteria y planeacién predial.

Con la experiencia y lecciones aprendidas en la implementacion de las cuatro medidas de adaptacién para el componente
B “Alta Montafa” del INAP, se realiza el presente documento para brindar una herramienta que aumente la resiliencia y
reduzca la vulnerabilidad de los ecosistemas de alta montafa, los sistemas productivos de altura y las comunidades que se
benefician de sus servicios a los impactos del CCG, a través de la implementacién de acciones agroecoldgicas encaminadas
hacia el establecimiento de sistemas agroforestales y procesos de Restauracion Ecoldgica Participativa -REP-.

Eldocumento tiene como objetivo especifico presentar una herramienta que permitaaumentarlaresiliencia delos ecosistemas
de alta montafia como paramos y bosques andinos. Para ello se propone implementar procesos de REP, realizar acciones
agroecoldgicas encaminadas al mejoramiento de los sistemas productivos hacia sistemas agroforestales y/o silvopastoriles



como medidas de adaptacidn a los impactos del CCG y reducir la presién de la ampliacidn de la frontera agricola hacia los
ecosistemas de la alta montafia en Colombia.

El andlisis tuvo en cuenta e incluyd la descripcidn del proceso técnico y metodoldgico realizado por el equipo de profesionales
del proyecto INAP con el apoyo de la Corporacidn Suna Hisca para el caso de los sistemas productivos y con la firma EPAM
E.S. E.S.P. para el levantamiento del mapa de coberturas y la definicidn del Plan de restauracion ecoldgica participativa en la
cuenca de Rio Blanco.

Disefiar e implementar acciones agroecoldgicas encaminadas hacia el establecimiento de sistemas agroforestales y procesos
de REP en las zonas de alta montafa, son consideradas medidas de adaptacion por excelencia; dichas medidas, ademas
de fortalecer y aumentar la resiliencia, reduciendo la vulnerabilidad de los ecosistemas de alta montafa y de los sistemas
productivos de altura, son opciones con sostenibilidad financiera para las comunidades locales y regionales.

Igualmente, la incorporacion de estas actividades en los planes de desarrollo a nivel municipal y departamental, en armonia
con los instrumentos de ordenamiento, permite aumentar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad territorial a los impactos
del CCG.

Los resultados y experiencias logrados en el contexto del la cuenca del Rio Blanco en el Macizo de Chingaza se pueden
extrapolar, ajustar y replicar en otros contextos de alta montafia en Colombia, teniendo en cuenta que 494 municipios
presentan caracteristicas similares. Estos municipios se encuentran en 23 departamentos, bajo lajurisdiccion de 28 autoridades
ambientales y sustentan una poblacidn de 26°400.000 personas que corresponden al 58% de la poblacién nacional.

Este documento guia tiene como poblacién objetivo las autoridades e instituciones del sector agricola, pecuario, forestal,
ambiental y académico de nivel nacional, regional y local, asi como personas y entidades publicas y privadas interesadas en
desarrollar procesos participativos orientados a contrarrestar los impactos del CC en alta montafa.

El documento se estructura en siete capitulos, en el primero se describe el marco conceptual del Enfoque Ecosistémico -EE-, |a
Adaptacion basada en Ecosistemas -AbE-, los Servicios Ecosistémicos -SE-, los Sistemas Agroforestales -SAF-y la Restauracién
Ecoldgica Participativa -REP-.



En el segundo capitulo denominado “Alta montafia y sistemas productivos” se describe el contexto nacional de la alta
montafia, los impactos del CCy su vulnerabilidad. Igualmente se presenta la alta montafia y sus ecosistemas en un contexto
local en la cuenca de Rio Blanco y se muestra su localizacion, la descripcién general de la cuenca con sus coberturas de la
tierra y el cambio que se ha presentado en el periodo 1050- 2010, principalmente por la ampliacién de la frontera agricola y
pérdida de ecosistemas.

En el tercer capitulo, “Vulnerabilidad de la cuenca de Rio Blanco”, se presenta la forma como se define la Estructura Ecoldgica
Territorial Adaptativa -EETA-, su relacion con los SE, los objetivos de conservacion, el mantenimiento del recurso hidrico y,
finalmente, se describe las categorias de la EETA desarrolladas en la cuenca de Rio Blanco.

En el siguiente capitulo, “Sistemas productivos de la cuenca de Rio Blanco”, se describe la caracterizacion y mapeo de los
sistemas productivos y las actividades agroecoldgicas y de REP desarrolladas por el componente B del INAP.

En el quinto capitulo, “Medidas de adaptacién implementadas en la cuenca de Rio Blanco”, se muestran las acciones de
agroecologia implementadas y las cinco lineas contempladas en el Plan de restauracion en la cuenca de Rio Blanco con sus
resultados.

En el sexto capitulo, “Analisis de viabilidad financiera y analisis de ingresos de los SAF en la cuenca de Rio Blanco”, se incluye
la clasificacidn de los SAF, sus limitaciones y principales elementos de la teoria econdmica para su analisis. Igualmente, se
presenta un andlisis econédmico con los criterios de seleccion de los SAF y la descripcidn de las especies valoradas (aliso y
chachafruto). Finalmente se describe el andlisis costo beneficio realizado con la descripcién de variables, el valor estimado
para los SE de bosques tropicales y los resultados de la valoracidn realizada.

En el ultimo capitulo se identifican algunos retos, recomendaciones y conclusiones de esta experiencia.

Teniendo en cuenta que la definicidn de medidas de adaptacidn e implementacién de acciones en agroecoldgica y REP son
procesos ante todo participativos, este documento se publica en formato digital para ser divulgado ampliamente entre las
diferentes autoridades, organizaciones y personas que inciden en el ordenamiento territorial de la alta montafia en Colombia.






Sistemas Agroforestales y Restauracion Ecolégica como medidas de adaptacion a los

impactos del cambio climatico en alta montafia

Capitulo 1
Marco conceptual

El marco conceptual se basa en cuatro aspectos claves: el EE, el reconocimiento de los servicios que los ecosistemas prestan, la AbE
y la participacion, educacion e investigacion de actores locales y regionales durante el proceso.

Enfoque Ecosistémico -EE-

El EE es una estrategia desarrollada en el ambito del
Convenio de Diversidad Bioldgica de las Naciones
Unidas -CBD-, con el fin de promover la conservacion
y el uso sostenible de los recursos de la tierra, el
aguay los seres vivos®. Se fundamenta en una visién
holistica que busca articular la conservacion de
la biodiversidad y el desarrollo socio-econdmico,
teniendo en cuenta aspectos sociales y culturales.

El EE reconoce que los seres humanos forman parte
de los ecosistemas. La CBD (2000) entiende por
ecosistema un complejo dinamico de comunidades
vegetales, animales, de microorganismos y su
medio no viviente que interactian como una unidad
funcional. Esta definicién se refiere a cualquier

2 Smith & Maltby, 2003.

Arrayanes y pasturas, vereda El Volcan municipio de La Calera. 2011.
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unidad de funcionamiento y a cualquier escala, determinada
segun el nivel de accién requerido para resolver un problema
particular.

El EE incluye 12 principios de accién, los cuales son
complementarios y estan relacionados entre si. Su adecuada
implementacién permite contar con una aproximacion
integrada de la gestidon ecosistémica en el territorio y
la construccion de resiliencia social y ecoldgica ante los
impactos del CC.

Adaptacion Basada en Ecosistemas -AbE-

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico -IPCC-
se refiere a la adaptaciéon como: los “ajustes a los sistemas
naturales 0 humanos en respuesta a los estimulos actuales
o esperados del clima o sus efectos para moderar los dafios
o explotar las oportunidades benéficas”. En términos de la

diversidad bioldgica, la adaptacion exitosa es un ajuste que La Adaptacion basada
hace un ecosistema o comunidad a un ambiente nuevo o en Ecosistemas — AbE
cambiante sin una simplificacién, pérdida en su estructura, se fundamenta en

i 74 e -
funciones y componentes”*. una visién holistica

mm que busca articular
3 Andrade, A. et al., 2011. la conservacién de
4  Convenio de Diversidad Bioldgica, Cuaderno Técnico N.° 25, 2006. la biodiversidad y |7

el desarrollo socio-
econdmico, teniendo
en cuenta aspectos

_ sociales y culturales.
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Cosecha de papa, vereda Quisquiza municipio de La Calera. 2011.

18

Elmanejoadaptativoesunodelosprincipiosdel EEyestdorientado
aresponder alas cambiantes condiciones sociales y ecoldgicas. Se
sustenta en el hecho que el cambio es inevitable y, por tanto, debe
ser tenido en cuenta en cualquier accion de manejo ecosistémico.
La AbE es un enfoque para construir resiliencia® y reducir el riesgo
en los ecosistemas, la biodiversidad y las comunidades locales.
Tiene por objeto demostrar que soluciones naturales basadas en
los ecosistemas pueden permitir abordar de forma mas efectiva
losimpactos del CC, proporcionando beneficios de bienestar social
y conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad®. Se basa
en el principio de que los ecosistemas “bien manejados” apoyan
la adaptacidn a los impactos del CC, mediante el aumento de su
resiliencia y la disminucién de la vulnerabilidad de la poblacién y
su sustento.

La AbE se centra en las decisiones del hombre y la sociedad para
construir resiliencia tanto de la comunidad como del territorio
ante los inevitables efectos del CC. Hace especial énfasis en los
servicios de los ecosistemas que ayudan ala sociedad a adaptarse.

5 En ecologia de comunidades y ecosistemas, el término resiliencia indica
la capacidad de absorber perturbaciones sin alterar significativamente
sus caracteristicas de estructura y funcionalidad, es decir, pudiendo
regresar a su estado original una vez que la perturbacién ha terminado.
La resiliencia, desde un punto de vista social, es la capacidad que tiene
una persona o un grupo de recuperarse frente a la adversidad para seguir
proyectando el futuro. En ocasiones, las circunstancias dificiles o los
traumas permiten desarrollar recursos que se encontraban latentes y que
elindividuo desconocia hasta el momento. http://es.wikipedia.org/wiki/Re
siliencia_%28ecolog%C3%ADa%29.

6  Andrade, 20009.
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Algunos de los aspectos principales de la AbE han sido propuestos asi’:

* Maneja de forma balanceada riesgos climaticos y no climaticos, aumentando la
resiliencia y disminuyendo la vulnerabilidad.

* Permite enfrentar de manera mas adecuada los efectos de la variabilidad y el CC.

* Es descentralizado al nivel de gestion mas bajo. Se construye de abajo hacia
arriba y se sustenta con la participacion de las comunidades locales.

* Empoderaalas comunidades locales, especialmente para enfrentar los impactos
del CC.

* Propone soluciones integrales a la adaptacion y asegura la participacion de
diferentes sectores y actores relevantes que intervienen tanto en la politica
como en la planificacién.

* Evita acciones inapropiadas de la adaptacién y tiene en cuenta el principio
precautelar, evitando riesgos que puedan tener impactos negativos en los
ecosistemas, derivados de la implementacidn de acciones no adaptativas.

A nivel ecoldgico esta aproximacion se sustenta en el rol que representa la
“infraestructura ecoldgica” o “natural” de los ecosistemas como base para abordar
la adaptacién, por ejemplo, la gestidon a nivel de cuenca hidrografica. Considera
las relaciones espaciales y funcionales entre los ecosistemas y su articulacién con
ecosistemas adyacentes.

7  Andrade, 2009.

Se basa en el principio
que los ecosistemas
“bien manejados”
apoyan la adaptacion
a los impactos del CC,
mediante el aumento
de su resiliencia y

la disminucion de
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la poblacién y su 19
sustento.
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Uno de los ambitos mas relevantes en los cuales se
puede aplicar la AbE es en el contexto de los Planes
de Ordenamiento Territorial -POT- a nivel de los
municipios. En este contexto se busca involucrar
criterios de adaptacidon que contribuyan a reducir la
vulnerabilidad de ecosistemas y poblaciones, mediante
laintroduccién de acciones que tengan en cuenta entre
otros: la gestién integral del agua, la rehabilitacion
o restauracion de ecosistemas degradados, la
conservacion de ecosistemas en su estado natural, el
establecimiento de conectividad entre areas naturales
y sus paisajes circundantes, la promocion de SAF y
restauracion ecoldgica delas coberturas vegetales para
ampliar la capacidad de recuperacién del ecosistema
y sus servicios, el establecimiento de corredores
riparios, el establecimiento de dreas protegidas a nivel
local, la reduccidn de riesgos, el empoderamiento de
comunidades locales y el desarrollo y fortalecimiento
de instituciones locales que contribuyan a reducir la
vulnerabilidad, entre otrosé.

8  Andrade, 2009.

Cultivos de papa asociados a remanentes de bosque andino, vereda Quisquiza
municipio de La Calera. 2011.
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Servicios Ecosistémicos -SE-

Antes de clasificar o valorar es importante definir qué es un
servicio ecosistémico. La Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio?® clasificé en 4 grupos los diferentes tipos de SE:

* Suministro: los productos de los ecosistemas, sean
en forma de materia o energia, incluyen alimento,
aguay otros productos.

* Regulacién: son los servicios que los ecosistemas
suministran al actuar como reguladores.

* Habitat o servicios de soporte: constituyen la base
de casi todos los demas servicios. Los ecosistemas
suministran espacios vivos para plantas y animales, y
también mantienen la diversidad de los mismos.

* Servicios culturales: incluyen los beneficios no
materiales que la gente obtiene de su contacto
con los ecosistemas, incluyen beneficios estéticos,
espirituales y sicoldgicos, entre otros.

9 Millennium Ecosystem Assessment, 2005, disponible en: http://
www.maweb.org/en/Synthesis.aspx.

Sendero ecoturistico en paramo, sector de Laguna Seca,
Parque Nacional Natural Chingaza. 2010.
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Figura 1. Servicios ecosistémicos

Servicios de suministro
Servicio obtenido
directamente de los
ecosistemas

(aprovechados como bienes)

Alimento

Agua potable
Maderas y fibras
Exudados y resinas
Artesanias
Mascotas
Bioquimicos
Férmacos
Recursos genéticos

Servicios de regulacion
Servicios obtenidos de la
regulacion de los procesos
ecosistémicos

Regulacion calidad del aire
Regulacion calidad del
agua

Regulacion flujo de agua
Control de erosiéon
Tratamiento de residuos
Regulacion de
enfermedades

Control biologico
Polinizacion

Proteccién contra
tormentas

Regulacion de
biodiversidad

Servicios culturales
Beneficios inmateriales
obtenidos de los ecosistemas

Diversidad cultural
Espirituales y religiosos
Sistemas de conocimientos
Educativo

Inspiracion

Relaciones sociales
Sentimiento de pertenencia
Herencia cultural
Recreativo y ecoturistico

aiiy

aiiy

aiiy

Servicios de soporte

Servicios necesarios para la produccion de los demas servicios ecosistémicos

Formacion de suelo
Oferta de habitat

Productividad de nutrientes
Ciclaje del agua

Produccion primaria
Produccién de oxigeno

Adaptado de WRI (2003)

22 Fuente: Ortega P. et al., 2010.
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Sistemas Agroforestales -SAF-

La agroforesteria es un drea interdisciplinaria que incluye
interacciones entre arboles, personas y agricultura®,
manejando una serie de sistemas y tecnologias del uso de
la tierra en las que se combinan la produccién de cultivos
con especies forestales y/o animales", de forma tal que sea
posible demostrar una influencia ecoldégica mutua®™. Sus
diferentes componentes interactiian bio-econémicamente
en zonas o mezclados, tanto en ecosistemas fragiles como
estables, a escala de campo agricola, finca o regidn, usados
para subsistencia o comercializacion® en funcion del tiempo
y el espacio sobre la misma superficie de terreno, ya sea de
forma simultdnea o secuencial™. Este sistema presentan
los atributos de cualquier sistema: limites, componentes,
ingresos y egresos, interacciones, relacién jerarquica con la
organizacién de la finca y una dinamica Montagnini®.

Los SAF se establecen con el fin de optimizar la produccién
total por unidad de superficie, aumentando su rendimiento

\

Salud y seguridad alimentaria, prioridad de la produccién
am agroecoldgica. 2010.

10  Sinclair, 2004; Kass, 1992.

11 lIglesias, 1999; ICRAF, 1983.

12 Maydell, 1984.

13 Anon, 1982; Stocking et al., 1990.
14 Nair, 1993; Sotomayor, 1990.

15 Montagnini et al., 1992.
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total, basado en la combinacién de la produccidn de egresos multiples con la proteccidon
de la base de recursos, respetando asi el principio de rendimiento sostenible™ y aplicando
practicas de manejo que son compatibles con las practicas socioculturales de la poblacién
local y que deben servir para mejorar las condiciones de la region®.

Sotomayor (2008) recalca que los SAF favorecen una cierta armonia entre la actividad
del hombre y las fuerzas naturales de la sucesién, dado que son una forma de utilizar la
tierra bajo el principio de uso muiltiple, en forma integral, satisfaciendo las necesidades
humanas.

Desde el punto de vista socio-econédmico, el uso de practicas agroforestales puede proveer
diversos beneficios, dado que los componentes arbdreos y su biodiversidad intrinseca
cumplen un sinndmero de objetivos tales como: produccion de madera, combustible,
follaje, alimentos, medicinas, artesanias, gomas, resinas y fibras. De esta forma se genera
la posibilidad de disminuir los riesgos econdmicos con base en la diversificacién de la
produccién y la creacidn de nuevos puestos de trabajo en tareas de viveros, recoleccion
y propagacion de especies, siembras, mantenimiento de dreas, mejoramiento estético y
recreacional etc.

Ayensu (1981) comenta que ciertos productos forestales como lefia y carbén pueden
tornase importantes en regiones que antes no lo eran, debido a las crisis energéticas que
ha causado cambios en los patrones tradicionales de energia, haciendo que el cultivo de
arboles asociados a pastos o a otra planta se torne de mayor interés. Por otra lado, gran
parte del desarrollo industrial global esta fundamentado en la petroquimica, pero debido
al costo creciente del petrdleo parte del consumo ahora tiende a orientarse hacia el uso
de la biomasa y de los productos naturales de origen vegetal®.

16 Iglesias, 1999; Budowski, 1984; Kass, 1992.
17 ICRAF, 1983; Anon, 1982.
18  Plotkin, 1980.
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Uno de estos casos es el uso de fertilizantes
nitrogenados, que ha generado la necesidad de
emplear plantas con capacidad de fijar nitrégeno
como fuente de este importante elemento para
reducir costos de mantenimiento de diversos
cultivos®™.

Otro motor que ha llevado a impulsar la creacion de
modelos forestales alternativos es el interés de que
los pequefios productores agricolas enfrenten sus
necesidades en forma compatible con su identidad
cultural, su sistema de vida y con la conservacion de
los recursos naturales. Esta medida busca que las
familias de agricultores permanezcan en el campo,
dado que son el elemento central del desarrollo
rural, y evitar la migracién a la ciudad, situaciéon que
se presenta no sdlo en Colombia sino en otros paises
como Chile*.

Hembra y juvenil de venado coliblanco, sector de Palacio, Parque
Nacional Natural Chingaza. 2009.

19  Fournier, 1980.
20 Sotomayor, 2008.
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Habitante de la vereda Chatasuga recolectando hojas
de achira para la elaboracion de envueltos, municipio
de Choachi. 2010

En general, los sistemas agroforestales favorecen el mantenimiento
de los SE (figura 2) por medio de: 1. El mantenimiento de la fertilidad
del suelo/reduccion de la erosion mediante el aporte de material
organico al suelo, fijacion de nitrégeno y reciclaje de nutrientes; 2. La
conservacién del agua (cantidad y calidad), al favorecer la infiltracion
y reducir la escorrentia superficial que podria contaminar cursos
de agua; 3. La captura de carbono, enfatizando el potencial de los
sistemas silvopastoriles, y 4. La conservacion de la biodiversidad en
paisajes fragmentados™.

Desde el punto de vista biolégico, las técnicas agroforestales
permiten combinar especies con requisitos ambientales diferentes
para mejorar el aprovechamiento de la energia radiante, utilizando
tanto el espacio vertical como horizontal. Debido a la estructura
vertical proporcionada por los arboles y otras especies lefiosas,
pueden convivir plantas y cultivos con diferentes requerimientos de
luz, protegiendo al suelo de los efectos del sol, el viento y las fuertes
[luvias que caracterizan al trépico™.

21 Beeretal., 2003.
22 Iglesias, 1999.




Capitulo 1. Marco conceptual

Ademads, el hecho de aumentar la diversidad
del sistema hace que este se asemeje mads a
las condiciones naturales del bosque. El suelo
se aprovecha mejor favoreciendo los ciclos
biogeoquimicos con el uso de plantas con capacidad
de absorber nutrientes y con raices que penetren a
diferentes profundidades en el perfil del suelo.

El mejoramiento del suelo en SAF esta vinculado al
crecimiento de los arboles fijadores de nitrégeno
o de drboles/arbustos de raices profundas, que
aumentan la disponibilidad de los nutrientes a
través de la fijacion bioldgica, reciclaje de nutrientes
desde capas profundas hacia la superficie del suelo
(especialmente en zonas secas) y acumulacién de
materia orgdanica en el suelo*.

Los arboles en los SAF influyen en el ciclo del
agua al incrementar la intercepcidon de la lluvia
y de nubes (goteo debido a la condensacién al
chocar las nubes con la vegetacion) y al modificar
la transpiracién y la retencién del agua en el suelo,
reduciendo asi la escorrentia e incrementando la
infiltracion. Ademas, pueden reciclar los nutrientes
en forma conservadora, previniendo su pérdida por

R . ) _ o _
lixiviacion*y evitando que la escorrentia superficial  [qtarcambio de experiencias entre las comunidades de la cuenca

(conteniendo sustancias contaminantes) llegue a e Rjo Blanco y visitantes nacionales del Perdi y Bolivia. 2011.
los cursos de agua, lo que reduce la contaminacion 27

23 Fournier, 1980.
24 Beer,1988; Rao et al, 1998.
25 Imbachetal., 1989.
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Los SAF proveen
habitat y recursos
para especies de
plantas y animales,
manteniendo la
conectividad en el
paisaje y reduciendo
los procesos de
fragmentacidn, lo que
facilita el movimiento
de animales, semillas
y polen. Esto permite

reducir los efectos

de bordes en los
fragmentos forestales
remanentes, ademas
de amortiguar dreas
protegidas®.

de las aguas fredticas por nitratos u otras sustancias dafiinas para
el ambiente y la salud humana. Con la reduccién de la escorrentia y
lixiviacidn, las microcuencas con buena cobertura del suelo (forestal o de
SAF) producen agua de alta calidad®.

Un servicio ecosistémico de los SAF es el secuestro de carbono (C) en
suelos y biomasa lefiosa sobre y bajo suelo. Por ejemplo, actualmente el
manejo ganadero tradicional involucra monocultivos de pastos, los cuales
se degradan aproximadamente cinco afios después de ser establecidos,
liberando cantidades significativas de C a la atmdsfera.

Si los sistemas agroforestales y silvopastoriles estan bien manejados
pueden mejorar la productividad total” y ademds secuestrar C*%. Esta
cantidad de C fijado en los sistemas variara segun las especies de arbol/
arbusto seleccionado, la densidad y la distribucion espacial de los
organismos, y la tolerancia de las especies herbaceas a la sombra®.

Los SAF proveen habitat y recursos para especies de plantas y animales,
manteniendo la conectividad en el paisaje y reduciendo los procesos de
fragmentacion, lo que facilita el movimiento de animales, semillas y polen.
Esto permite reducir los efectos de bordes en los fragmentos forestales
remanentes, ademas de amortiguar dreas protegidas®.

26  Stadtmidiller, 1994; Fournier, 1981.

27 Bustamante et al., 1998; Bolivar et al., 1999.

28 Andrade, 1999; Ldpez et al.,1999.

29 Nyberg & Hogberg, 1995; Jackson & Ash, 1998.
30 Schroth et al., enimprenta.
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Restauracion Ecoldgica Participativa -REP-

Restaurar ecoldégicamente un ecosistema que
ha sido degradado, dafiado o destruido es el
proceso de asistir la sucesidon vegetal hasta
alcanzar nuevamente la estructura y funcién del
ecosistema, utilizando como marco de referencia
el ecosistema original o predisturbio y la teoria
ecoldgica®. De forma general, los principios de la
restauracion ecoldgica de ecosistemas terrestres
son los mismos que los de la sucesion ecoldgica,
a partir de la dinamica sucesional intrinseca
de la comunidad vegetal. La sucesion vegetal
es la tendencia de las comunidades de plantas
a cambiar a través del tiempo, involucrando
reemplazo de especies, cambios en la estructura
de las poblaciones y variacion en la disponibilidad
de recursos tales como luz y nutrientes entre
otros®.

La regeneracion natural es la mejor y mas
rapida estrategia de restauracion ecoldgica para
ambientes que no sufren dafios irreversibles en

EEE

31 SER, 2004.

32 Krebs 1985; Luken, 1990; Sorzano, 2001; Barrera y Rios, Venado Rojo, Mazama americana, habitante de los bosques 29
2002; Vargas, 2002; Meli, 2003; Vargas et al., 20073; andinos, vereda E| Cerro municipio de La Calera. 2010.

Vargas et al., 2007b.
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Para la consecucion
de los objetivos

de la restauracion
ecoldgica es necesaria
laintervenciony
designacion de
estrategias que
acelereny direccionen
el proceso natural de
regeneracion vegetal.

el suelo y en la biota. Sin embargo, en la mayoria de los sitios afectados
por diversos disturbios existen barreras o factores que limitan y retardan
la velocidad del proceso sucesional y que estan muy influenciados por
aspectos de tipo fisico (poca disponibilidad de agua y luz, compactacion
del suelo, presencia de fuego), quimico (baja fertilidad o exceso de
compuestos téxicosenelsuelo)ybioldgico (poca capacidad de dispersidn,
alta predacion de semillas, defoliacién por insectos, competencia con
especies oportunistas o invasoras). Estos factores afectan la velocidad
de recuperacion de la vegetacion en mayor o menor medida de acuerdo
con la intensidad, magnitud, duracion y frecuencia del disturbio previo3.

Ejemplo de ello se presenta cuando areas utilizadas en agricultura y
ganaderia intensiva son abandonadas, el proceso de sucesién actla
dirigiendo la regeneracién natural, pero generalmente especies invasoras
colonizan impidiendo la germinacién del banco de semillas e inhibiendo
la estabilizacion de plantulas®*, esto hace que el proceso sucesional no
responda a la escala temporal a la que suelen plantearse los objetivos
de la restauracion ecolégica, haciendo necesario la intervencion del
ecosistema.

Uno de los factores que afecta con mayor frecuencia la regeneracién
natural es la disponibilidad de semillas, debido principalmente a que en
muchos sitios disturbados la densidad de semillas de especies arbdreas
es baja, la llegada de nuevas semillas es limitada y la predacién es alta
y tiene severas consecuencias sobre los bancos de semillas®. Otros

33 Guariguata, 2000; Barrera y Rios, 2002; Meli, 2003; Varga et al., 2007c.

34 Quintana-Ascencio et al., 1996; Grime, 1989; Sorzano, 2001.

35 Wijdeven & Kuzze, 2000; Vargas et al., 2007a; Vargas et al., 2007b; Cardona y Vargas,
2004.
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factores limitantes pueden ser la corta viabilidad de las semillas, que segun
estudios afecta a la mayoria de las especies tropicales; la predacion y
herbivora, llegdndose a registrar en pastizales un porcentaje de predacion
de mas del 80%; la deficiencia en las condiciones eddaficas, relacionada con
la ausencia de micorrizas, escasez de nutrientes y compactacion del suelo;
la matriz de pastos en dreas dedicadas a la ganaderia, la cual se comporta
como una barrera de tipo fisico que impiden la incorporacion de semillas
al suelo, ademas de afectar la supervivencia y crecimiento de las plantulas
emergentes al competir por nutrientes, agua y luz, y las condiciones
extremas del clima, como la mayor incidencia de los periodos de sequia a
consecuencia del CC.

Por otro lado, la extincién de especies tanto de fauna como de flora es
un factor que incide negativamente en la recuperacién de un ecosistema,
siendo en este sentido mds fdcil recuperar la estructura que la composicién
de los ecosistemas fuertemente disturbados®. Esta puede ser una limitante
importante, por lo cual los objetivos de la restauracién estan dirigidos no
solamente a la recuperacion de la estructura del bosque, sino también
hacia la composicién del mismo3®.

Por consiguiente, para la consecucion de los objetivos de la restauracion
ecoldgica es necesaria la intervencion y designacion de estrategias que
acelereny direccionen el proceso natural de regeneracion vegetal. Con este
fin se han desarrollado estrategias de intervencidn tales como: lainstalacion
de estructuras que funcionan como perchas para aves dispersoras, la

36 Zimmerman et al., 2000; Holl, 1999; Holl et al., 2000; Wijdeven y Kuzze, 2000; Meli,

2003.
37 Aideetal., 2000; Vargas et al., 2007a. o o o ] ]
38 Holletal., 2000; Wijdeven y Kuzze, 2000. Reconocimiento del territorio y visita a lugares de interés

cultural por parte de las comunidades de la cuenca de Rio
Blanco en el marco del Festival de la Cuenca “Cambio

— Climatico-Cambio Cultural . 2010. _




Sistemas Agroforestales y Restauracion Ecolégica como medidas de adaptacion a los

impactos del cambio climdtico en alta montafia

32

siembra de plantulas de arboles pioneros nativos, la utilizacidon de parches remanentes de vegetacién como ntcleos de
regeneracion y el manejo del banco de semillas germinable como precursor del establecimientos de especies pioneras*.

La definicidn de las estrategias y técnicas que se emplean en un proceso de restauracién ecolégica, asi como los objetivos
del mismo dependeran en gran medida de la intensidad del disturbio a escala del paisaje, del nivel de degradacion del
ecosistema (figura 2) y de la deseada celeridad del proceso de restauracién ecoldgica®.

Vargas (2007a) propone trece pasos fundamentales a tener en cuenta en un proceso de restauracién ecoldgica (figura
3), los cuales no necesariamente se deben desarrollar en un orden determinado, sino que su desarrollo depende de las
particularidades del sitio, las escalas y los objetivos, que para el caso de la cuenca de Rio Blanco fueron el aumento de la
resiliencia de los ecosistemas alto andinos y el mantenimiento de sus SE. Uno de los pasos importantes para la restauracion
ecoldgica es la seleccidn de las especies “claves”, entendidas como aquellas que por evolucidn se han adaptado a cierto
tipo de ambiente, desarrollando una serie de Rasgos de Historia de Vida -RHV-, con los cuales son capaces de modificar ese
ambiente. La razdn por la cual una planta es capaz de crear nuevas condiciones de acuerdo a los cambios en su entorno,
depende de sus RHV vida fisicos, morfolégicos y de dispersion®.

En programas de restauracion ecolégica se aprovechan los RHV de las especies claves para iniciar o acelerar el proceso de
sucesion, dado que generalmente las especies adaptadas a ambientes con frecuentes disturbios, naturales o antrépicos,
desarrollan ciertos RHV que ayudan en la recuperacion de la vegetacion de areas disturbadas®.

39 Zimmerman et al., 2000; Holl et al., 2000, Wijdeven y Kuzze, 2000; Vargas et al., 2007a; Cardona y Vargas, 2011.

40 Aide etal., 2000; Barrera y Rios, 2000; Meli, 2003; Vargas et al., 2007a.

41 Rosenthal, 2003.

42 Holletal., 2000; Florentine & Westbrooke, 2004; Goosem & Tucker, 1995; Vargas et al., 20073a; Cardona et al., 2007; Cardona, 2007.
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Figura 2. Relacién entre el nivel de degradacion del sitio a restaurar y el grado de perturbacion del paisaje o ecosistema
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Fuente: Vargas et al., 2007a.
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Figura 3. Pasos fundamentales para el desarrollo de un programa de restauracion ecoldgica
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Los aspectos dentro de los cuales generalmente se evaldan los RHV son: la forma de vida, la fenologia, la
regeneracion, la biologia de la semilla, la asociacién ambiental y la vegetacion asociada. El nivel de importancia
de estas habilidades se relaciona con la etapa de restauracion o el estado de la sucesidn del ecosistema; es asi
como la habilidad de colonizacién es muy importante al inicio de la restauracion, pero a medida que avanza la
sucesion, la habilidad competitiva y el poder de establecimiento se hacen mas importantes®. En ecosistemas de
montafia andinos, diversos estudios han establecido una serie de especies claves para la restauracion ecoldgica,
indicando aproximadamente unas doscientas especies con diversos RHV de importancia para los primeros estadios
de la restauracion*, las cuales, por sus caracteristicas adaptativas y de colonizacidn, pueden llegar a ser menos
vulnerables a los impactos del CC.

La participacién comunitaria es importante e imprescindible para el éxito de la restauracién ecoldgica y es uno
de los pasos centrales del proceso, tal como lo indica Vargas y sus colaboradores (2007a) (figura 3). Vincular a las
comunidades locales en los procesos de determinacidn de especies, propagacion e implementacidn de estrategias,
ademads de fortalecer el sentido de pertenencia del territorio y el sentido de apropiacidén del ecosistema y sus
recursos, puede garantizar que una restauracién contintie en el tiempo y se puedan replicar en otros sitios (figura
4). El énfasis que se le da a este paso en los diferentes proyectos de restauracion es lo que le otorga la connotacién
de participativa a la restauracion ecoldgica, haciéndola mas accesible a las comunidades y facilmente replicable.

El concepto de REP surge a nivel nacional de la estrategia desarrollada por la Unidad de Parques Nacionales
Naturales®, con el fin de generar propuestas estratégicas de accidn participativa que permitan la disminucién
gradual de la presion antrdpica y de las amenazas, evitando la fragmentacion de los ecosistemas y propendiendo
por la restauracion ecoldgica de las zonas degradadas dentro de las dreas protegidas.

43 Pywell et al., 2003; Diaz et al., 2004; Florentine & Westbrooke, 2004.
44 DAMA, 2003; Romero & Vargas, 2005; Cardona et al., 2007; Jarro, 2005.

45 Camargo, 2007. 35
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Figura 4. Relacién entre comunidad y actores en procesos de restauracion ecolégica participativa
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Capitulo 2
Alta montafa y sistemas productivos en la cuenca de Rio Blanco

Contexto nacional de
la alta montaiia

El drea de alta montafa en
Colombia estad localizada a lo
largo de las tres cordilleras
Oriental,CentralyOccidentalque
atraviesan el territorio nacional
de suroccidente a nororiente;
también se encuentra en el
sistema montafioso aislado de
la Sierra Nevada de Santa Marta,
como se muestra en el siguiente
mapa.

38

Primer plano huerta con cultivo de Lupinus sp, al fondo poblacién de Mundo Nuevo municipio de
La Calera. 2011.
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Mapa 1. Ecosistemas de alta montafia en Colombia
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Para el caso colombiano, en algunas de las culminaciones
altitudinales de las montafias se encuentran los pisos
bioclimaticos glacial (nieves perpetuas, zonas nevadas
o nivales), paramo y alto-andino, los cuales coinciden
aproximadamente con los pisos morfogénicos de la alta
montafa: glaciar, periglaciar, modelado glaciar heredado
y montafa alto-andina inestable.

Thomas Van der Hammen definié el drea que enmarca
los paramos de Colombia como alta montafia y sugirid
como limite inferior la curva de nivel de 2.800 msnm.
Dentro de la cartografia disponible en 2002 se contaba
con la Carta Digital del Mundo a escala 1:17000.000; la
cota mas aproximada a la definicién de alta montafia
era la de 9.000 pies, correspondiente a 2.740 msnm. Por
esta razén el componente B del INAP tomd esta curva
como limite inferior del drea de estudio, la cual cubre una
extension aproximada de 4’210.000 hectdreas, cerca del
3,7% de la superficie continental del pais*.

En cuanto a la divisidn politica, de los 32 departamentos
de Colombia, 23 contienen ecosistemas de alta montafia
y dentro de la misma se encuentran 3 capitales
departamentales, Bogotd D.C., Tunja y San Juan de
Pasto, y 41 cabeceras municipales: Boyaca 18, Narifio
14 y Cundinamarca 5; las otras 4, en 4 departamentos
diferentes.

46 MAVDT, 2002, p. 212.

Bosque alto andino quebrada La Canal, cuenca de Rio Blanco. 2010.
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Mapa 2. Division politico-administrativa en alta montafia
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Son 494 los municipios con jurisdiccion en alta montana distribuidos en los 23 departamentos, mencionados
anteriormente, que se presentan asi: Boyacd (104), Cundinamarca (73) y Antioquia (49) los de mayor aporte,
y Magdalena (4) y Arauca (2) los de menor.

Teniendo en cuenta que la poblacidn total del territorio nacional es de 45’508.205 habitantes, 26’404.972
habitantes estan ubicados o tieneninjerencia sobre las zonas de alta montafa, es decir el 58% de la poblacién
colombiana. Estas personas dependen de los servicios ambientales que nos brindan los ecosistemas de alta
montafa y estan distribuidas asi: Bogota D.C. con el 27,9%, Antioquia con 14,6% y Valle del Cauca con 13,3%,
los cuales suman el 55,8% del total de la poblacién con influencia en alta montafia en Colombia.

42

Humedal y paramo en las inmediaciones del rio La Playa, Parque Nacional Natural

Chingaza. 2011. —
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Mapa 3. Poblacion en alta montafia
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» Cambio climatico en alta montafa

El calentamiento global hace referencia al aumento de la temperatura
media global y el CC se refiere a la modificacion de los promedios de las
variables climatoldgicas (temperatura y humedad del aire, precipitacion,
vientos, frecuencia de fendmenos meteoroldgicos) en diferentes regiones
del planeta. Por ejemplo, el ascenso del nivel del mar no es un fendmeno
del CC, sino producto del calentamiento global. En la actualidad se esta
presentando un calentamiento global como resultado de la suma de los
procesos del sistema climatico natural y de la intervencién humana*; este
calentamiento provocara un CC que serd mas marcado con el transcurrir
del siglo XXI#.

Detalle del cogollo de frailejones afectados por
orugas y hongos. 2009.

Con la primera comunicacién nacional, presentada en 2001, se evidencid
que el cambio global va a ocasionar multiples alteraciones sobre el medio
biofisico de zonas costeras, masas glaciares, suelos, coberturas vegetales
y el recurso hidrico, lo que incrementara la probabilidad de ocurrencia
de amenazas como inundaciones, deshielo de masas glaciares, sequias,
desertificaciéon y degradacion de los suelos e incendios y deterioros en
los ecosistemas forestales, especialmente en las zonas de alta montafia®.

El calentamiento del sistema climatico es una realidad, evidenciado
principalmente en los incrementos en la temperatura promedio global del
aire y del océano, en el derretimiento de la nieve glacial y del hielo en los
polos, y en el aumento en el nivel del mars°.

EEE
44 47 IPCC, 2007. o \ g
48 MAVDT, 2008, p. 8. Frailejones afectados por orugas y hongos. 3.200
49 IDEAM, 2001, p. 185. msnm quebrada Calostros, Parque Nacional Natural

50 IDEAM, 2010, p. 202. Chingaza. 2009.
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Segun un andlisis realizado por el IDEAM con alrededor de 600 estaciones en el pais, usando
la serie comprendida entre 1971 a 2000, se encontrd para la lluvia una tendencia lineal
negativa, la cual se traduce en una reduccidn de las precipitaciones en amplios sectores de
la zona andina, sur de laregidn del Pacifico y piedemonte llanero de la Orinoquia. Asimismo,
se obtuvo una tendencia lineal positiva que se refleja en el incremento de las precipitaciones
de la zona Caribe, resto de la regidon del Pacifico y la Amazonia colombiana®'.

Teniendo en cuenta los escenarios de CC elaborados por el IDEAM en el marco del proyecto
INAP — Componente A, se estimd que en la zona andina:

* La precipitacién para el periodo 2071-2100 disminuird entre el 10 y 30% en los
escenarios optimista (A2) y pesimista (B2).
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51  IDEAM-Ruiz, 2009.
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* Latemperatura para el periodo 2071-2100 aumentara entre 2 y 4 °C en los escenarios optimista (A2) y pesimista (B2).
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Grafico 2. Temperatura 2071-2100

Como resultado del andlisis de amenazas, vulnerabilidad y riesgos realizado por el IDEAM en el marco de la 2. Comunicacién
Nacional, se identificd que el Orobioma Alto Andino, al cual pertenece cerca del 85% de la alta montafia, es de los sectores que
mayor prioridad de conservacidn presenta por los siguientes motivos:

46 * Los impactos potenciales del cambio de temperatura muy alto y alto que se podrian dar en estos ecosistemas para
el periodo 2011 a 2070 cubren mas del 70% del Orobioma Alto Andino. Tales impactos potenciales, analizados en
funcidn de los bienes y servicios ambientales prestados a la mayor concentracién de la poblacién y a los sistemas
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productivos que dependen de él, representan importantes
consecuencias, maxime si se tiene en cuenta la presién por
el avance de la frontera agricola con la sobre utilizacién y
la conversidn de los ecosistemas naturales en campos de
cultivo y pastoreo.

* En el Orobioma Alto Andino se encuentran grandes
extensiones de bosque natural y arbustales que cumplen
una importante funcién en la regulacién de la escorrentia;
estos estarfan significativamente comprometidos con altos
y muy altos impactos.

Teniendo en cuenta el alto y muy alto impacto potencial del aumento
detemperaturay cambio enla precipitacion que se esperasobre estos
ecosistemas, junto con las demandas y deterioros conocidos por los
sistemas tradicionales de explotacién agropecuaria, es prioritario
tener en cuenta la conservacion del Orobioma Alto Andino que
representa ecosistemas estratégicos como los bosques alto andinos
y los paramos y permitir adelantar las medidas necesarias para su
proteccidn y restauracion, evitando que se presenten deterioros
significativos en dichos ecosistemas y los servicios ambientales
asociados a ellos.

» Vulnerabilidad y adaptacion nivel nacional

Teniendo en cuentalos diferentes estudios sobre CCy sus potenciales
efectos sobre las poblaciones y los ecosistemas de alta montafia en
Colombia, podemos afirmar que dichos ecosistemas se encuentran
en una alta o muy alta vulnerabilidad a los impactos del CCG.

—

Nifio expresando conocimientos tradicionales en el marco del
Festival de la cuenca de Rio Blanco "Cambio Climatico-Cambio

Cultural”. 2010. -
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Entre las amenazas
mas frecuentes
encontramos: el
aumento de los
eventos extremos
como granizadas,
heladas, sequias,
cambio enla
intensidad y
frecuencia de las
precipitaciones,
aumento de
temperaturaydela
humedad relativa.
Dichas amenazas,
provocaran el
aumento de la
vulnerabilidad de
las poblaciones y
los ecosistemas a
fenémenos naturales
como por ejemplo
“EINifo” y “La

Nifia”, pérdida

de biodiversidad

y resiliencia de

los ecosistemas,
afectacién en la salud
humana y disminucién
de laregulacién
hidrica, entre otros.

Hoy sabemos que el clima de alta montafia va de templado seco a
extremadamente frio himedo, predominando el clima muy frio seco; en
el caso en que precipitacidn disminuya y la temperatura aumente, segun
los escenarios tendenciales, se presentard un cambio en los regimenes
climaticos de la alta montafia. Dicho cambio generard amenazas sobre
los sistemas productivos y en general impactard a todo el territorio.

Entre las amenazas mads frecuentes encontramos: el aumento de
los eventos extremos como granizadas, heladas, sequias, cambio
en la intensidad y frecuencia de las precipitaciones, aumento de
temperatura y de la humedad relativa. Dichas amenazas, provocaran
el aumento de la vulnerabilidad de las poblaciones y los ecosistemas a
fenédmenos naturales como por ejemplo “El Nifio” y “La Nifia”, pérdida
de biodiversidad y resiliencia de los ecosistemas, afectacién en la salud
humana y disminucidn de la regulacién hidrica, entre otros.

Los ecosistemas de altamontafiacomolosbosquesalto andinos, paramos
y humedales se reducirdn en extensidn, las especies podran ascender en
altitud variando su patrén de distribucidn, los humedales tenderdn a la
desecacidn por el aumento de la evaporacién del agua y la disminucién
de la extension de los glaciares que, al retroceder, propiciaran deshielos,
avalanchas, inundaciones y disminucidn del caudal hidrico. Estos cambios
aumentaran dada la presién de actividades humanas cada vez mas alta>.

Teniendo en cuenta el alto y muy alto impacto potencial del CCG que
se espera sobre estos ecosistemas y su alta vulnerabilidad, resulta
pertinente el disefio e implementacidon de medidas de adaptaciéon como
el establecimiento de SAF y la restauracion ecoldgica de las coberturas

52  MAVDT, 2008, pp. 17 a 18.




Capitulo 2. Alta montafna y sistemas productivos en la cuenca de Rio Blanco

vegetales que permitan mitigar dichos impactos, aumentando la
resiliencia de las poblaciones y los ecosistemas en la alta montafna
de Colombia.

Contexto local

» Localizacion de la cuenca de Rio Blanco -Caso piloto-

La cuenca hidrografica de Rio Blanco hace parte del sistema
hidrografico del Orinoco. Tiene influencia muy marcada del clima
predominante en los Llanos Orientales y la Amazonia, a pesar de
encontrarse muy cerca de Bogotd. Esta cuenca hace parte del
Parque Nacional Natural Chingaza, el rio nace en el Alto de Buitrago
y desemboca en el Rio Negro, el cual es afluente del Rio Guayuriba.

L

Aguila de paramo, Parque Nacional Natural Chingaza.
Un porcentaje del agua de la cuenca hidrografica de Rio Blanco es

utilizado por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
-EEAB- para abastecer el acueducto de la ciudad de Bogota D.C.

La cuenca de Rio Blanco tiene un area total de 40.528 ha, el rio
nace en la vereda Trinidad San Francisco en el municipio de Guasca
(Cundinamarca) a la altura de 3.600 msnm. Del area total de la
cuenca, 24.272 ha, es decir el 60%, corresponde a alta montafia por
encontrarse por encima de los 2.740 msnm, el resto del drea estd
por debajo de esta altura, en total 16.256 ha (el 40%). Los municipios
con jurisdiccién en la cuenca pertenecen al departamento de
Cundinamarcay son: Choachicon el 54%, La Calera con el 31%, Guasca
con el 14% y Fémeque con el 1%. Vale mencionar que el municipio de
Choachi se encuentra totalmente dentro de la cuenca, al igual que
el 40% del drea del municipio de La Calera.

Panoramica cuenca de Rio Blanco municipios de Choachiy




Sistemas Agroforestales y Restauracion Ecolégica como medidas de adaptacion a los

impactos del cambio climdtico en alta montafia

Mapa 4 . Cuenca de Rio Blanco
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Mapa 5. Alta montafia cuenca de Rio Blanco
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» Descripcion general de la cuenca del Rio Blanco

La cuenca del Rio Blanco tributa sus aguas a la vertiente
del rio Orinoco; con un drea de 40.446 ha se localiza entre
los municipios de Guasca, Choachi y La Calera, en un rango
altitudinal que va desde los 1.550 a los 3.800 msnm.

La temperatura media anual en la cuenca varia entre los 18 °C
en la parte bajay 4,5 °C en la parte mas alta, lo que determina
la presencia de cuatro pisos bioclimaticos®:

* Clima templado del piso subandino: localizado por
debajo de los 2.300-2.500 msnm, con temperatura
media anual superior a 13-14 °C.

* Clima frio del piso andino: localizado entre 2.300-2.500
y 3.300-3.550 msnm, con temperaturas medias anuales
entre 7-9 y 13-14 °C aproximadamente.

* Clima muy frio del piso altoandino: localizado entre
3.300-3.550 y 3.650-3.900 msnm, con temperaturas
medias anuales entre 5-6 °Cy 7-9 °C aproximadamente.

* Clima de paramo: se encuentra por encima de 3.650-
3.900 msnm, con temperaturas medias anuales
inferiores a 5-6 °C aproximadamente.

52 53 EPAM, 2010b.

Arriba. Bosque alto andino, inmediaciones quebrada EI Rincén,
cuenca de Rio Blanco. 2011.

Abajo. Estacion meteoroldgica Calostros. Parque Nacional
Natural Chingaza. 2010.




...en la cuenca

la cobertura
predominante es
actualmente la de
pastos limpios (12.065
ha). Esto muestra que
la cuenca presenta
una fuerte produccién
ganadera con el 30%
del total, seguido por
bosque fragmentado
con vegetacion
secundaria de prisere
andino (4.427 ha)

y arbustal denso
andino (4.268 ha)

con esto se refleja la
recuperacion natural
debido a la influencia
de las comunidades

e instituciones como
el PNN Chingaza 'y
EAAB, esto significa
una recuperacion del
22% de la cuenca por
las dos coberturas
nombradas.
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El régimen de precipitacion dominante en la cuenca de Rio Blanco
es monomodal, con un periodo de lluvias que va de abril a octubre y
un periodo seco o de menos lluvias entre noviembre y marzo, segun
los datos de las estaciones de Mundo Nuevo y Laguna Seca. Debido a
su ubicacidén la cuenca se encuentra expuesta al efecto de los vientos
humedos procedentes de las llanuras orientales, originando que su clima
sea un poco mas himedo y que la precipitacion disminuya a medida
que se desciende en la cuenca, alcanzando en el sector de Choachi sus
valores mas bajos, cercanos a 1.200 mm, a diferencia de los sectores
altos cercanos a la divisoria de aguas, donde la precipitacién media anual
alcanza 1.736 mm>4.

» Coberturas de la tierra en la cuenca del Rio Blanco

Laidentificacidnde coberturas delatierrase elabord segiinlametodologia
Corine Land Cover, adaptada para Colombia®, y se realizé una leyenda
para la escala 1:25.000 con énfasis en la sucesién ecoldgica del paisaje.

El insumo utilizado para la espacializacién de las coberturas fueron
mosaicos de fotografias aéreas de 2007 y se verificé en campo mediante
recorridos y parcelas, lo que permitié obtener las coberturas de la tierra
para la cuenca de Rio Blanco actualizadas al afio 2010. Adicionalmente,
para conocer la evolucién de las mismas se realizaron mosaicos de

54 EPAM, 2010b.

55 IDEAM, IGAC, SINCHI, IAvA, UAESPNN y Cormagdalena, Capa Nacional de Cobertura
de la Tierra Linea Base 2000-2002, Metodologia Corine Land Cover, adaptada para
Colombia escala 1:100.000.
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aerofotografias para cada una de las décadas
comprendidas entre los afios 1950 y 2000.

Dicha identificacion de coberturas permitid
conocer que en la cuenca la cobertura
predominante es actualmente la de pastos
limpios (12.065 ha). Esto muestra que la
cuenca presenta una fuerte produccién
ganadera con el 30% del total; seguido
por bosque fragmentado con vegetacion
secundaria de prisere andino (4.427 ha) y
arbustal denso andino (4.268 ha), con lo que
se refleja la recuperacién natural debido a la
influencia de las comunidades e instituciones
como el PNN Chingaza y EAAB, esto significa
una recuperacion del 22% de la cuenca por las
dos coberturas nombradas.

Arriba. Paramo y bosque alto andino sector Vista Hermosa,

cuenca de Rio Blanco. 2010

Abajo. Potreros ganaderos y transformacién de paramos y

bosques andinos, cuenca de Rio Blanco. 2010.
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Mapa 6. Coberturas de la tierra Rio Blanco 2007
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» Cambio de cobertura de la cuenca
de Rio Blanco 1950 - 2010

Luego de obtener el mapa de coberturas de
la tierra actualizado a 2010 y con el objetivo
de conocer su evolucidn, con especial
interés en la ampliacién de la frontera
agricola y la transformacién del paisaje
en la cuenca de Rio Blanco, se realizé un
andlisis del cambio de coberturas de la
tierra en la cuenca por medio de mosaicos
de aerofotografias para cada una de las
décadas comprendidas entre los afios 1950
y 2000, con lo cual se obtuvo finalmente el
mapa de cambio de mayor extremo 1950-
2010.

Los diferentes cambios de cobertura
se analizaron en funcion a los SE,
especificamente: la transformacidon de
coberturas con componentes arbdreos  Procesos de restauracion ecologica participativa, cuenca de Rio Blanco. 2010.

y la transformacién y degradaciéon de

tierras por las diferentes actividades antrdpicas. Para esto, las coberturas se clasificaron por componentes: espacios
56 naturales, bosques, cultivos, tierras degradadas y espacios antrépicos. Los cambios de cobertura se clasificaron en:
perdida bosques, perdida espacios naturales, ganancia bosques, ganancia espacios naturales y estable (tabla 1).
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Tabla 1. Transformacion de coberturas en la cuenca de Rio Blanco 1950-2010

Pérdida bosques 2.512 27
Pérdida espacios naturales naturales 2.554 27
Ganancia bosques 2.696 28
Ganancia espacios naturales 900 10
Estable 799 8

Total cambios 9.461 100

Los resultados muestran que la cuenca se ha
transformado a nivel de coberturas de la tierra en
un 23% (9.461 ha), donde el 27% de los cambios es
sobre coberturas boscosas y el 28% presenta una
recuperacion de bosques, especialmente en el
sector del PNN Chingaza, donde la recuperacion
natural de los bosques se ve reflejada por la
sucesion ecoldgica de las coberturas boscosas.

La perdida de espacios naturales se atribuye al
aumento de la frontera agricola y ampliacién de
la ganaderia extensiva y el sector que presenta la
mayor pérdida de bosques y espacios naturales es
la parte suroccidental de la cuenca, especialmente
el municipio de Choachi.

—

Panoramica de paramo y bosque andino, cuenca de Rio Blanco, vereda El

Cerro, municipio de La Calera. 2010. -
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Mapa 7. Cambio de cobertura Rio Blanco 1950 - 2010
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Capitulo 3

Analisis de amenazas, vulnerabilidades y riesgos de la
cuenca de Rio Blanco

Paraidentificar las amenazas y riesgos de la cuencay
asi poder definir las vulnerabilidades, el componente
B del INAP se fundamenta en varios procesos y
actividades, uno de ellos es el analisis participativo
de seguridad del territorio, en segundo lugar
estan las encuestas realizadas a los habitantes
sobre las amenazas a sus sistemas de produccidon
y, finalmente, un andlisis de corte cientifico sobre
las amenazas climaticas. De otra manera, el analisis
de vulnerabilidad persigue conocer las debilidades
del territorio que ocasionan “goteras” en el techo
y que al interactuar con los “aguaceros”, es decir
con amenazas climdticas, pueden conducir a
consecuencias catastréficas (desastres).

60 Monocultivo de papa, vereda Quisquiza, municipio de La Calera de
Rio Blanco. 2011.

e
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Es asi como se escogieron cinco variables para definir la sensibilidad del territorio: 1. Pendientes; 2.
Cambio de coberturas de la tierra; 3. Desequilibrio en el piso térmico; 4. indice de fragmentacién
de la cobertura natural, y 5. Indice de integridad ecoldgica. Dichas variables permitieron establecer
el comportamiento de los niveles criticos o “debilidades del territorio” y su variabilidad espacial en
la cuenca, de cuya integracion se establece el estado de sensibilidad del territorio para el momento
actual. La sensibilidad es el grado de afectacion de un sistema en sentido perjudicial o beneficioso,
en relacién con los estimulos relacionados al clima (sus caracteristicas regulares, la variabilidad
climdtica y la frecuencia y magnitud de eventos extremos).

Teniendo en cuenta los elementos mencionados
anteriormente, se entiende que la vulnerabilidad es un
andlisis entre los factores de sensibilidad y cada amenaza
climatica por niveles de exposicidn; resultado que expresa
el comportamiento acumulado en un mapa indice que
refleja las condiciones de mayor o menor cambio o de
presion ejercida por la sociedad sobre los ecosistemas.

La sensibilidad es el
grado de afectacion
de un sistema en
sentido perjudicial

o beneficioso,

en relacién con

los estimulos
relacionados al clima
(sus caracteristicas
regulares, la
variabilidad climatica

y la frecuencia'y
magnitud de eventos Mina de Palacio (explotacion de caliza), abandonada al inicio de la

extremos). década de 1990. Parque Nacional Natural Chingaza en 2011.
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Mapa 8. Grado de sensibilidad de la cuenca de Rio Blanco
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Tabla 2. Grado de sensibilidad de la cuenca de Rio Blanco

Sensibilidad | Areaha | %
Alta 12.804 32
Media 15.481 38
Baja 12.277 30
Total Rio Blanco 40.562 100

Las amenazas identificadas en la cuenca de Rio Blanco fueron: 1.
Climatica; 2. Movimientos (de remocién) en masa; 3. Ampliacién de la
frontera agricola; 4. Mineria, y 5. Infraestructuras. Para cada una estas
amenazas se generaron las respectivas vulnerabilidades con el objetivo
de determinar la vulnerabilidad global de las coberturas de la tierra. Para
la determinaciéon de la vulnerabilidad global se adelantaron los cuatro
pasos siguientes:

1. A cada uno de los mapas elaborados se les calificé la vulnerabilidad
con la siguiente ponderacion:

* Alta (A) y muy alta (MA): 3
* Media (M): 2
* Baja (B) y muy baja (MB): 1

il Y i Ao s e A * . 2
Ganaderia en ecosistemas de alta montafia, cuenca de

Rio Blanco. 2010.

D —
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2. Teniendo en cuenta los anteriores valores, para
cada unidad de paisaje se estimd una vulnerabilidad
mediaponderadadeloscincotiposdevulnerabilidad
utilizados en el analisis, de acuerdo con el siguiente
algoritmo:

VG = 0,40Vc + 0,15Vr + 0,15Va + 0,15Vm + 0,35Vi
Donde:

VG = Vulnerabilidad global

Vc = Vulnerabilidad climatica

Vr = Vulnerabilidad ante amenaza de movimientos
(de remocién) en masa

Va = Vulnerabilidad ante amenaza de ampliacion

de la frontera agricola

Vm = Vulnerabilidad ante amenaza por mineria

Vi= Vulnerabilidad ante amenaza por infraestructuras

3. Se hizo la superposicidn cartografica de los mapas
de vulnerabilidad, segun la matriz de decision que
asigna los nuevos atributos al mapa resultado, asi:

VG <1,5: vulnerabilidad baja
1,5 <VG<2,5: vulnerabilidad media
VG 2 2,5: vulnerabilidad alta

64

Aplicando el algoritmo anterior a cada una de las
unidades de paisaje se tuvo el mapa de vulnerabilidad
global de las coberturas asociada al CC.

- e

Evento extremo de granizada y fuertes vientos el 18 de febrero de 2011,
cuenca de Rio Blanco.

e
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Mapa 9. Vulnerabilidad global de las coberturas asociada al cambio climatico
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Tabla 2. Vulnerabilidad global de las coberturas asociada al cambio climatico

Vulnerabilidad | Area ha | %
Alta 1.507 4
Media 36.439 90
Baja 2.616 6
Total Rio Blanco 40.562 100

Se puede observar que la vulnerabilidad global de las coberturas de Ia tierra de la cuenca de Rio Blanco es media en
el 90%, representada por 36.439 ha, alta en el 4% de la cuenca y baja en el 6%.

Estructura Ecoldgica Territorial Adaptativa -EETA-

Con el fin de abordar los temas de adaptacion al CC desde
el contexto territorial, el proyecto INAP ha propuesto el
concepto de la “Estructura Ecoldgica Territorial Adaptativa
-EETA-” como marco para introducir aspectos de la
infraestructura ecoldgica que tienen una dimensidén espacial
y que cumplen un rol fundamental en el suministro de los SE
basicos, priorizados por la sociedad.

La EETA comprende una red de espacios geograficos que
apoyan los procesos ecoldgicos esenciales para dirigir la
adaptacion mas alla de la conservacién de la diversidad
bioldgica, con el fin de mantener la estructura y funcién
de los ecosistemas y sus servicios para las comunidades.
El principal objetivo de la EETA es mantener la integridad

66 ecoldgicaylasalud de los ecosistemas y poblaciones a largo
plazo*.

EEEm Humedal inmediaciones del rio La Playa, Parque Nacional Natural
Chingaza. 2011.

56 Andradeetal., 2010. -



La Estructura
Ecoldgica Territorial
Adaptativa -EETA-
comprende unared de
espacios geograficos
que apoyan los
procesos ecoldgicos
esenciales para dirigir
la adaptacion mas alla
de la conservacion de
la diversidad bioldgica,
con el fin de mantener
la estructura y funcién
de los ecosistemas y
sus servicios para las
comunidades.
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La EETA incluye todos los elementos estructurales relevantes del paisaje
para asegurar la conservacién y recuperacion de los SE en los ecosistemas de
alta montafia altamente vulnerables al CCG, se pueden contar entre estos:
regulacion del ciclo del agua, mantenimiento de la calidad y cantidad del agua,
recarga de acuiferos, reduccion de riesgos y amenazas naturales, y control de
erosion.

La EETA propuesta® contiene, entre otros, componentes tales como:

* Recomendaciones para uso y ocupacion del territorio en el marco de
la conectividad, funcionamiento y sucesién de los ecosistemas;

* Patrones con elementos centrales que promueven la conectividad
natural, incluyendo procesos de restauracion ecolégica;

* Identificacidn de vacios de informacién que deben ser abordados con
el fin de incrementar la resiliencia de ecosistemas y comunidades;

* Promocién de mecanismos apropiados de organizacidn social, y

* Propuestas de mecanismos de compensacion tales como el
Mecanismo de Desarrollo Limpio -MDL- y Reduccién de Emisiones por
Deforestacion y Degradacidn -REDD-, con énfasis en REP y garantia de
la sostenibilidad de los servicios de los ecosistemas.

La EETA se puede construir a diferentes escalas cartograficas que van desde
1:10.000 hasta 1:50.000, segun la disponibilidad de informacidn. Se utiliza el
Sistema de Informacién Geogréfica -SIG- a escala local 1:25.000, el cual vincula
los POT municipales con los planes de ordenacién de las cuencas hidrogréficas.
En los niveles regionales, las escalas de 1:50.000 y 1:100.000 permiten articular
la EETA con acciones de planificacidn a nivel departamental o con aquellas de
las corporaciones auténomas regionales respectivas.

57 Andradeetal., 2010.
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Servicios ecosistémicos y su relaciéon con la EETA

Los SE son aquellos beneficios que la gente P Y
obtiene de los ecosistemas. Estos pueden ser

directos como: la produccién de provisiones N’
(agua y alimentos), la regulacién de ciclos AR
(inundaciones), la degradacién de suelos,
desecacidn y salinizacidn, y las enfermedades;
o indirectos, que se relacionan con el
funcionamiento de procesos del ecosistema
que genera los servicios directos, como:
el proceso de fotosintesis, la formacién vy
almacenamiento de materia organica, el ciclaje
de nutrientes, la creacidon y asimilacion del
suelo, y la neutralizacidon de desechos téxicos.

Existe entonces unaamplia gama de SE, algunos
de los cuales benefician a la gente directamente
y otros de manera indirecta.

Teniendo en cuenta lo mencionado

anteriormente, es necesario tener informacién

espacial de diferentes fendmenos, la cual se
68  relacione con los distintos SE.

Alta montafia lugar sagrado. Panoramica cuenca de Rio Blanco.
2010.

—
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Las categorias de los SE propuestas por el componente B del INAP para la cuenca del Rio Blanco, desde el punto de vista
cartografico para la EETA, fueron las siguientes:

Reduccidn de la vulnerabilidad del suelo;

* Regulacidn hidrica para la disponibilidad de agua de la poblacidn local, usos agropecuarios y energia hidroeléctrica;
Disponibilidad de cantidad y calidad de agua;

* Conservacion de biodiversidad;

* Seguridad territorial, y

* Polinizacion y control de plagas.

Teniendo en cuenta el mapa de coberturas de la tierra elaborado asi como cartografia basica, los objetos de conservacién de
la EETA definidos para la cuenca de Rio Blanco son: el paramo, humedales de alta montafia, dreas de recarga de acuiferos,
nacimientos y drenajes principales y secundarios.

69

_ Procesos de restauracion ecoldgica participativa, aislamiento de ronda en la cuenca de Rio Blanco. 2010. -
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Mantenimiento del recurso hidricoy la EETA

Para el mantenimiento del recurso hidrico se tuvieron en cuenta las cuatro categorias de manejo de la EETA
propuestas:

1. Mantenimiento: para la definicidn de esta categoria se tuvieron en cuenta las coberturas de la tierra
con componente arbdreo (bosques y arbustales densos).

2. Rondas y nacimientos: esta categoria hace referencia a las margenes de todas las corrientes hidricas,
se incluyeron los nacimientos y cuerpos de agua.

3. Asociaday de produccidn: esta relacionada con las diferentes actividades productivas que realizan los
habitantes de la cuenca, en especial cultivos y ganaderia.

4. Transicién: esta categoria es transitoria, debido a que son coberturas que se encuentran en proceso de
regeneracion o restauracion natural y pueden ser afectadas por la intervencion antrépica.

La propuesta se fundamenta en que los procesos de REP y la promocién y consolidacion de SAF sean
implementados en las categorias de la EETA “asociada y de produccidon” y de “transicion”.

Tabla 3. Categorias de manejo de la EETA para Rio Blanco

EETA | INCERGE)) | %
Asociada y produccion 19.207 47,4
Mantenimiento 16.471 40,6
Rondas y nacimientos 2.015 5,0
70 Transicion 2.870 7,1
Total Rio Blanco 40.562 100
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La categoria de manejo predominante es la “asociada y produccién” con el 47,4%, seguida por “mantenimiento” con el 40,6%
del total de la cuenca.
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Grafico 3. Categorias de la EETA de Rio Blanco
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Mapa 10. EETA cuenca de Rio Blanco escala 1:25.000
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Como se observa en el mapa, la restauracion ecoldgica de cobertura e implementacion
de SAF tiene como objetivo la consolidacion de la categoria de rondas y nacimientos,
que permita la creacion de corredores biolégicos de conectividad. Esta medida ademas
de proteger los cauces de las corrientes hidricas y mantener la conectividad de los
ecosistemas de bosque andino y paramos, permite reducir la vulnerabilidad de los
sistemas productivos.

Procesos de restauracion ecoldgica participativa, aislamiento de nacedero en la cuenca Medidor de niveles quebrada EI Rincén, vereda
de Rio Blanco. 2011. Mundo Nuevo, municipio de La Calera. 2009.
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Capitulo 4
Sistemas productivos en la cuenca de Rio Blanco

Para caracterizar los sistemas de produccidn se tuvieron en cuenta aspectos relacionados con la estructura y funcionalidad
de los sistemas, en donde se identificaron los componentes que los conforman y su interrelaciéon. De acuerdo con esto
se definieron los componentes que permitieron identificar, definir y caracterizar los sistemas de produccion de mayor
representatividad en la cuencay, por tanto, su estado actual®.

Los componentes identificados que condicionan vy
determinan la estructura de los sistemas de produccidn
en la cuenca de Rio Blanco, de acuerdo con los predios,
fueron: la composicién familiar de quienes habitan o
de los propietarios, extensién, tenencia y forma de
adquisicién, cobertura y uso del suelo, agroecosistemas
establecidos, extraccidn y uso de los recursos naturales
y altitud.

En cuanto a los elementos analizados para determinar
la funcionalidad de los sistemas de produccidn se tuvo
en cuenta: principal actividad y producto generador
del ingreso, tipo de relaciones productivas, asistencia
técnica, crédito y manejo ambiental, interrelacion entre
componentes y pérdidas del sistema.

Asociacion de cultivos de lupinus con maiz, cuenca de Rio Blanco.
o e 2011.

58 Suna Hisca, 2009. Resultados del proceso participativo de la caracterizacién de los sistemas de produccion en la cuenca del Rio Blanco del Macizo de Chingaza,

Bogota D.C,, p. 125.
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Caracterizaciéon y mapeo de los sistemas de produccion

De acuerdo a la visidon conceptual y metodoldgica fundamentada en la participacidn, y con el objetivo de caracterizar los
sistemas productivos teniendo en cuenta los conocimientos tradicionales de los habitantes de la cuenca, se aplicaron
encuestas a una muestra estadisticamente representativa de las fincas y veredas, localizadas en zonas aledafias a ecosistemas
de alta montana y de acuerdo al mapa de coberturas, el analisis de su cambio y la vulnerabilidad del territorio.

A partir de la informacién colectada en campo se
generaron indicadores que permitieron tipificar las
fincas y mapear los resultados. De esta forma se
clasificaron grupos similares homogéneos en cuanto
a sus caracteristicas biofisicas y socioecondmicas,
empleando herramientas como los sistemas de
informacion geografica (para su caracterizacion y
representaciénespacial),asicomo paquetesdeanalisis
estadistico y/o hojas de calculo (para su tipificacion y
clasificacién por sus cualidades y atributos). Mediante
la aplicacién de las metodologias descritas se elaboré
el mapa de la caracterizacion y construccidn colectiva
del estado de los sistemas productivos, con lo que se
identificaron cuatro de ellos®:

SP1: sistema de produccién familiar muy pequefio
(<1 ha®) con diversificacién de cultivos, ganaderia
trashumante, diversidad de fuentes de ingresos extra-
prediales y bajo manejo ambiental de la finca. Este
sistema de produccidon ocupa 1.164 ha de la cuenca,
que representa el 4,44% de la alta montafa.

59 Suna Hisca. 2009, p. 121.
60 Una hectdrea es equivale a diez mil metros cuadrados.

Minifundio, cultivo de cebolla junca, vereda Potrero Grande,
municipio de Choachi. 2011.
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Descripcion del sistema: el sistema estd conformado por familias de

pequefios productores en fincas entre 0 a 1 ha dedicados a la produccién

agropecuaria, se destacala ganaderia trashumante con manejo tradicional

de las praderas, la mayoria de los cultivos son en asocio con gran variedad

de productos especialmente de autoconsumo, algunos siembran

monocultivo de papa y cebolla en areas muy pequefas. Localizados en
— ' su mayoria en zonas de bosque alto andino, el 67% de los 24 predios
identificados en este sistema se encuentra en veredas que pertenecen
al municipio de Choachi (Agua Dulce, Maza, Chatasuga, La Meseta,
La Victoria, La Cabafa, Los Laureles y La Caja). El 33% se encuentra en
las veredas La Jangada, La Polonia, Mundo Nuevo, La Treinta y Seis, El
Manzano y Jerusalén en el municipio de La Calera.

=

SP2: sistema de produccidon familiar de propietarios fraccionado en
predios pequefios, entre 1 a 3 ha, con énfasis en ganaderia tradicional
extensiva, tendencia al monocultivo con fines comerciales, alta incidencia
de venta de mano de obra y bajo manejo ambiental. El sistema ocupa
4.410 ha de la cuenca que representan el 16,85% de la alta montafa.

Descripcion del sistema: estas las fincas se caracterizan por pertenecer a
un sistema de produccién familiar de pequefios propietarios, donde el
rango de extensiones de los predios oscila entre 1y 3 ha. Existe un manejo
de ganaderia extensiva doble propdsito sobre praderas tradicionales,
con escasas areas en bosque y establecimientos de pequefas parcelas
Quisquiza, municipio de La Calera. 2010. en monocultivo, principalmente de cultivos transitorios como papa y
maiz, en menor proporcidn estan establecidos cultivos de papa criolla y
cebolla. Localizados en su mayoria en zonas de bosque alto andino, el
37,8% se encuentra por encima de la cota 2.740 msnm; el 51,1% de los 45 77
predios identificados en este sistema se encuentra en las veredas que
pertenecen al municipio de Choachi, entre las mas representativas estan:

T T

Sistema de ganaderia con doble propésito, vereda
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El Rosario, Chatasuga, la Victoria, Agua Dulce, Bobadilla y Maza. El 48,9% restante se encuentra en las veredas de La Polonia,
Quisquiza, Mundo Nuevo, El Manzano, Tunjaque y el Volcan en el municipio de La Calera.

SP3: sistema de produccién de propietarios fraccionados en predios medianos (entre 3 y 20 ha), con establecimiento de
monocultivos comerciales, asociados a ganaderia extensiva tradicional e introduccién de pasturas mejoradas, con un
mediano manejo ambiental. El sistema ocupa 6.686 ha de la cuenca, que representan el 25,54% de la alta montana.

Descripcion del sistema: estas fincas se caracterizan
por pertenecer a un sistema de produccidn familiar de
medianos propietarios, en donde el rango de extensiones
de los predios oscila entre 3y 20 ha. La tierra esta dedicada
principalmente a manejo de ganaderia extensiva doble
propdsito sobre praderastradicionalesyenalgunos predios
con pasturas mejoradas, asociadas al establecimiento de
monocultivos comerciales especialmente de papa, maiz,
gladiolo y cebolla. Este sistema, de acuerdo a la muestra,
representa el 37,9% de los 124 predios abordados, el 51%
estd localizado en el municipio de La Calera, principalmente
en las veredas: Jerusalén, El Manzano, La Junia, La Polonia,
Tunjaque y en menor proporcion en Mundo Nuevo,
Quisquiza, La Treinta y Seis y El Volcan. El 49% restante
esta localizado en el municipio de Choachi en las veredas:
El Rosario, Bobadilla, Chatasugd, la Victoria, Fonte y en
menor proporcién en La Caja, Agua Dulce, El Uval y Potrero
Grande.

SP4: sistema de produccion de propietarios fraccionados

Panoramica de los diferentes sistemas de produccién de la cuenca : o g
del Rio Blanco en predios grandes (> 20 ha) con predominio de ganaderia

extensiva de cria, levante o ceba, u otras especialidades y
bajo manejo ambiental. Ocupa 8.911 ha de la cuenca, que
representan el 34,04% de la alta montafa.

—
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Descripcion del sistema: estd conformado por familias propietarias que generalmente trabajan y residen en la ciudad o en
otro lugar y la finca es manejada o administrada por agregados o empleados. Poseen extensiones mayores de 20 ha donde
se desarrolla principalmente ganaderia de manera extensiva para la produccién de leche y carne. Las fincas pertenecientes a
este sistema se localizan en zonas de bosque altoandino, pdramo bajo y paramo, principalmente en las veredas de Bobadillas,
Maza, Fonte y El Rosario en el municipio de Choachi'y Jerusalén en el municipio de La Calera.

Sistema de produccion ganaderia extensiva doble

propdsito con policultivos y dreas de bosque

ALTERNATIVAS DE RECONVERSION
GANADERA

Semiestabulacién |
Cercasvivas diversificadas ocoe
Sistema silvopastoril o
Enriquecimiento pradera srmmnnes
Bancos de proteina ‘
Pastos de corte b
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Sistema de produccién: ganaderia extensiva doble propdsito con policultivos y areas de
bosque, vereda Bobadilla, municipio de Choachi.
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Tabla 4. Cultivos, frutales y productos pecuarios que se registraron en la cuenca de Rio Blanco

Agricultura Frutales Productos pecuarios

Arveja Lechuga Curuba Huevos

Cilantro Maiz Trucha

Frijol Tomate

Tabla 5. Especies arbdreas que se registraron en la cuenca de Rio Blanco

Especies arbdreas (nombre comun)

Aguadas Cordoncillo Pero Carbonero Maco Trompeto

Alcaparro Encenillo Ruda Chilco Mano de oso Urapan

Amarillo Eucalipto Sauce Garrapatos Siete Cueros

Ciprés Nogal Ayuelo Higuerilla Tintos

Fuente: Alterio, Henry y Luz Helena Nifio, 2011.
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Actividades agroecoldgicas

Un vez caracterizados los sistemas de producciéon de la
cuenca, el grupo de trabajo del componente de alta montafa
del proyecto INAP desarrolléd una propuesta metodoldgica
participativa para la implementacion de actividades
agroecoldgicas, de regulacion de la oferta hidrica y de REP,
con el fin de reducir la vulnerabilidad de los agro-ecosistemas
y practicas productivas, y de aumentar la resiliencia de los
ecosistemas a los impactos de la variabilidad y el CC.

Para esto se realizd la caracterizacion y diagndstico
participativo a 118 familias enfincas o agro-ecosistemasrurales
con actividades de acompafiamiento, asistencia técnica,
seguimientoy visitas de reconocimiento prediales, cartografia
social de sistemas productivos y motivacion a productores
para la implementacién de “Parcelas demostrativas piloto en
sistemas agroforestales: cercos vivos, aislamientos, cercos
eléctricos, bebederos, acompafiadas de jornadas sobre
preparacion de abonos orgénicos y bio-preparados en fincas
campesinas”®'.

Como resultado de este proceso se encontrd que el 96% de
las fincas posee un drea menor a 10 ha, demostrando que
predomina el minifundio; dreas pequefas de facil manejo que
en ganaderiano superanlos 5animales por unidad productiva.
En cuanto al tipo de agricultura, el 79% menciona que es de
tipo organico, algunos tienen lombricultura y producen sus
propios abonos.

61 Mafla, 2011.

—

" A Arriba: ejercicio de
AT A cartografia social para el
W f { ordenamiento predial.

2 !
.;}ﬂﬁ" il 1.:1:\\1.

Abajo: visitas a los predios
s para la caracterizacion y

: planeacién predial de los
sistemas productivos en la
—_— cuenca del Rio Blanco. 2010.




Sistemas Agroforestales y Restauracion Ecolégica como medidas de adaptacion a los

impactos del cambio climatico en alta montafia

82

Con base en

este diagndstico
participativo se
identificaron
amenazasy
vulnerabilidades
COmo escasezy
contaminacién del
recurso hidrico,
deterioro de los
suelos, disminucién
de la seguridad
alimentaria, pérdida
de biodiversidad,
deforestaciony uso
indiscriminado de
agroquimicos.

El 58% de los tipos de animales encontrados son avicolas (gallinas). Esta
preferencia se debe a la comodidad y a que existe el maiz como base
fundamental de su alimentacién, lo que permite mantener este tipo de
animal a libre pastoreo o en corrales y genera seguridad alimentaria. Los
bovinos ocupan el segundo lugar con el 30%. En la mayoria de los casos los
productos de la canasta familiar provienen de afuera, el 36% de La Calera, el
36% de Mundo Nuevo, el 20% de Bogota y el 8% de Choachi; los productos que
proveen las fincas son leche, huevos y en menor proporcién el maiz.

En cuanto al consumo de agua, el 60% proviene de acueductos y el 40% de
nacederos, el 35% es para consumo humano, seguido del 34% para consumo
animal. El 56% de las fincas no cuentan con un nacimiento de agua para el
beneficio propio, mientras que el 44% restante si tiene nacimientos de agua
dentro de su predio. Las aguas residuales son el 52% destinadas al pozo
séptico y el 21% enviadas al campo abierto.

El 77% de las fincas de la regidn cocinan sus alimentos con gas y lefia, el 14%
solo gas y el 6% con energia eléctrica. El 58% del aprovechamiento de lefia
proviene de los drboles de la finca que han sido plantados con ese doble
propdsito en cercos vivos y bosques dendroenergéticos.

Existen 27 especies de arboles identificadas, de las cuales 3 son foraneas
(pino, eucaliptoy acacia) y el resto son especies nativas del regién: garrapato,
ciruelo, laurel, tunos y borrachero.

En la region existe diversidad de suelos, el 47% es suelo franco, el 27%
pedregoso, mientras que los arcillosos son el 24% y los arenosos apenas
alcanzan el 2%.
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Con base en este diagndstico participativo se identificaron amenazas
y vulnerabilidades como escasez y contaminacion del recurso hidrico,
deterioro delos suelos, disminucidn de la seguridad alimentaria, pérdida
de biodiversidad, deforestacién y uso indiscriminado de agroquimicos.

La compactacién de suelos se ha generado debido a que hay demasiada
carga por unidad de area (nimero de animales por lote), deficiente
manejo de las pasturas por falta de rotacién de los potreros y por
desconocimiento de técnicas mds eficientes para trabajar con el ganado.
Estohagenerado potrerosenmalestado debidoalos cambiosenelclima,
sequias en verano y lluvias torrenciales que generan inundaciones en
invierno, que junto conla pérdida de la capacidad de infiltracién de aguas
de suelo por la compactacion ocasionan encharcamientos. Ademas,
con los diferentes sistemas de captacién de aguas de las diferentes
fuentes hidricas de la cuenca se estan generando desperdicios, lo que
crea charcos, ya sea por dafos en las tuberias, por las crecidas de la
quebrada o por deterioro y mala conexion de las mangueras.

Lo anterior ocasiona problemas adicionales: 1. Con el pisoteo del
ganado en estas zonas encharcadas se generan procesos erosivos que
posiblemente causan grandes deslizamientos, como se observd en el
sector de la Jangada; 2. Aguas residuales que son enviadas a campo
abierto han contaminado corrientes hidricas utilizadas para riego,
consumo humano y animal, y 3. Contaminacidn de nacimientos debido
ademads al libre acceso del ganado (contaminacién por excretas) por
falta de cercas vivas de proteccion.

Presentacion de los campesinos participantes en el Festival de
la Cuenca “'Cambio Climatico, Cambio Cultural” 2010, donde
expresaban el cambio asumido en adelante para evitar el uso de
agrotoéxicos y asumir la produccién organica en sus cultivos.

—
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Debido a que en laderas y zonas pendientes se
realizan actividades ganaderas, la compactacion
de suelos y carencia de cobertura vegetal
aumentalavelocidaddeescorrentia,conllevando
procesos de erosion, deslizamientos y pérdida
de nutrientes, lo que reduce la fertilidad de
los suelos. Esto ha disminuido la capacidad
de produccién de los suelos, afectado asi los
ingresos econémicos y la seguridad alimentaria,
esta ultima de gran relevancia dado que las
comunidades poseen un desabastecimiento
de productos de primera necesidad como
granos y las hortalizas. En resumen, la
erosion, deslizamientos, pérdida de fertilidad,
baja produccion, pérdidas econdmicas y baja
seguridad alimentaria fueron identificados por
los agricultores de la zona como las principales
amenazas a la produccidn de la region.

Dichos factores de degradacidon de suelos y
pérdida de coberturas vegetales también han
generado ademads mayor fragilidad y acidez en
los suelos, y en algunas porciones de la fincas
estos se han incluso convertido en suelos
estériles, aumento de plagas y enfermedades
con altos grados de infestacidon tanto para
ganado como para cultivos.

Deslizamiento por remocion en masa por sobrepastoreo, vereda EI Manzano,
municipio de La Calera. 2010.
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La disminucién de cobertura vegetal, especialmente para abrir mayores dreas de pradera,
ha tenido impactos tanto ecoldgicos como econdémicos. Se han eliminado especies
vegetales nativas, se ha detenido la sucesién ecoldgica, reducido la biodiversidad y, por
ende, disminuido los habitats para la fauna. En la cuenca se encuentra una baja densidad
arbdrea y de cercas vivas en areas cercanas de los nacimientos, el 85% de los nacimientos
no estan protegidos.

En cuanto el recurso hidrico, en época de verano se ha reportado fuertes sequias y se
ha registrado la disminucién de caudal de fuentes hidricas. Por otra parte, los animales
no han tenido posibilidad de sombrio, ha existido disminucién de produccidén de forraje
o los animales no tienen alternativa de alimento para ramoneo de especies forrajeras,
lo que ha representado pérdidas de producciéon. Ademas, las comunidades alternan la

La disminucion de
cobertura vegetal,

utilizacidn de la lefia para disminuir los costos del gas, por lo que se han utilizado zonas especialmente

con arboles o cercas vivas para producir lefia de uso doméstico. De no haber existido este para abrir mayores

tipo de arboles posiblemente la comunidad seguiria exterminando las especies nativas. areas de pradera,
ha tenido impactos

Frente a esta problematica, los habitantes de la zona propusieron implementar tanto ecolégicos

como posibles medidas de adaptacién del proyecto INAP las siguientes actividades cOmo econdmicos.

agroecoldgicas: sistemas agroforestales y silvopastoriles, sistemas de tratamiento de
aguas residuales, bancos de forraje, huertas organicas, cercos vivos, huertos frutales y
estabulamiento de la ganaderia.

Se han eliminado
especies vegetales
nativas, se ha
detenido la sucesion
ecoldgica, reducido la
biodiversidad y, por
ende, disminuido los 85
habitats para la fauna.

— —‘._
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La restauracion

ecoldgica desde el
Enfoque Ecosistémico

-EE- se concibe como
una medida de
adaptacion al Cambio
Climatico -CC-, dado que
logra en el componente
ecoldgico recuperar la
estructura y funcion

del ecosistema; en el
componente econémico
ayuda a asegurar la
continuidad en la
prestacion de los SE,

y en el componente
social aporta al manejo
integral del territorioy a
la calidad de vida de las
comunidades, logrando
asi la resiliencia de los
ecosistemas y de los
sistemas productivos.

Restauracién Ecolégica Participativa -REP-

Aislamiento de un nacimiento, finca El Tesoro, vereda Mundo Nuevo, municipio de

La Calera. 2011.

La REP implementada en las dreas de “transicion” de la EETA con la
aplicacién del EE son estrategias que permiten mantener los SE mediante
la conservacion de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas,
procurando un equilibrio entre lo que se conserva y se transforma, de
manera que los SE logren preservarse a largo plazo®. La restauracion
ecoldgica busca recuperar los procesos funcionales, lo cual no se reduce
al estudio de unas cuantas especies, sino al ecosistema en su conjunto,
incluyendo los servicios ambientales que este ofrece a la sociedad®. De esta
manera, la restauracion ecoldgica tiene un potencial de gran utilidad para
la concertacidn social y econdmica, puesto que restituye bienes y servicios
ambientales necesarios para el mantenimiento de la calidad de vida de las
comunidades.

62 Smith & Maltby, 2003; Andrade & Vides, 2007; Andrade & Navarrete, 2004.
63 SER,2008.
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El interés de la restauracién ecoldgica no esta centrado sdlo en los elementos y
la estructura del ecosistema, sino que se centra en recuperar grupos funcionales
y arreglos en el paisaje claves para el funcionamiento del ecosistema, entre los
cuales se pueden citar cuatro tipos de procesos esenciales, que a su vez son
servicios ambientales, todos ellos fuertemente interrelacionados:

1. Estabilidad del sustrato: erosién, derrumbamientos, reclutamiento de
plantas.

2. Procesos hidroldgicos: flujos de agua, potencial y regulacién hidrica, lavado
de nutrientes.

3. Reciclado de nutrientes: flujos e intercambios de elementos y materia
internos y con la matriz.

4. Captura y transferencia de energia: fotosintesis, calentamiento del suelo,

| flujo de nutrientes.

Derecha: excelente cantidad y calidad
del agua de la quebrada EI Rincén -
cuenca de Rio Blanco. 2010

Izquierda: bosque Alto Andino, vereda
Mundo Nuevo municipio de La Calera.
2009.

De esta forma la restauracion ecolégica desde el EE se concibe como una
medida de adaptacion al CC, dado que logra en el componente ecoldgico
recuperar la estructura y funcién del ecosistema; en el componente
econdmico ayuda a asegurar la continuidad en la prestacion de los SE,
y en el componente social aporta al manejo integral del territorio y a
la calidad de vida de las comunidades, logrando asi la resiliencia de los
ecosistemas y de los sistemas productivos.

;
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Capitulo 5

Medidas de adaptacion implementadas en la cuenca de Rio Blanco

Acciones agroecoldgicas

Con el desarrollo del componente B del INAP se implementaron cinco acciones
estructurales con sus respectivas actividades prioritarias, para disminuir la
vulnerabilidad de los sistemas productivos y del territorio, las cuales se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 6. Resumen de acciones y actividades prioritarias por gestion

Acciones estructurales Actividades

Cosecha de aguas lluvias
1.- Gestion del agua Ahorro de agua

Tratamiento de aguas residuales

Aislamiento de zonas erosionadas

2.- Gestién del suelo S =
Practicas de conservacion de suelos

Implementacidn de rondas de conservacion

Arborizacion

3.- Gestion de cobertura vegetal Cercos vivos
Mejoramiento del manejo de praderas

Bancos forrajeros

Acuerdo comunitario asumido para la conservacion y proteccion
de un nacedero, vereda La Caja, municipio de Choachi. 2010

———
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Acciones estructurales Actividades

Establecimiento o mejora de “huertas” o patios
productivos

Reciclaje
4.- Gestidn sistema finca Fortalecimiento del sistema productivo de especies
animales

Implementacidn de cercas eléctricas

Produccidn de papa orgdnica
Capacitacion

5.- Gestidn social e institucional

Organizacién comunitaria

Dichas acciones fueron implementadas por el equipo de sistemas productivos del
proyecto INAP en g veredas de la cuenca del Rio Blanco, Macizo de Chingaza.

En cuanto a la gestidén del recurso hidrico se identificaron y capacitaron en
alternativas como:

* Cosecha de aguas lluvias (almacenamiento de lluvias, especialmente
orientado al consumo humano y animal).

* Riego por goteo (uso eficiente del agua utilizada en invernaderos para
produccién de medicinales y hortalizas).

* Tratamiento de aguas residuales (sistemas de recuperacién de nutrientes
y tratamiento de aguas servidas de origen humano y animal).

90

Arriba: sistema para cosecha de agua lluvia.

Abajo: sistema de tratamiento de aguas
residuales. Vereda Bobadilla, municipio de
Choachi. 2010.
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Para el manejo de suelo se priorizaron las siguientes
actividades:

* Aislamiento de zonas erosionadas (aislamientos
técnicos y  acciones de  readecuacion
geomorfoldgica para garantizar su recuperacion).

* Implementacidon de practicas de conservacion
de suelos (utilizacion de técnicas de labranza
sostenible, construccidon de trinchos y zanjas de
infiltracion) .

Estructura Ecolégica Territorial Adaptativa

EETA de mantenimiento

Sembrado de cebolla contra la pendiente del terreno, vereda Y g : EETA de rondas, humedales
La Hoya, municipio de La Calera. 2010. R s

En cuanto al manejo del componente vegetal:

EETA asociaday de
produccion

* Establecimiento de corredores de conservacion (através
de la siembra de arboles, la implementacion de cercos
vivos, el mejoramiento de praderas y el establecimiento
de bancos forrajeros).

* Bebederos ecoldgicos y canalizacion de agua para evitar
la entrada del ganado a los nacimientos de agua.

—

Sefior Esteban Cifuentes de la Vereda EI Capitolio, en el municipio
de La Calera, plantando un cedro.

—‘—
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Adicional a estas acciones es necesaria la implementacién
de actividades que permitan un manejo integral de las areas
productivas mediante actividades para la gestion de la finca o
unidad de produccidn. En tal sentido el componente B del INAP
implementd las siguientes actividades:

* Establecimientoy mejorade “huertas” o patios productivos:
esta actividad permitié fortalecer la seguridad vy
soberania alimentaria, recuperar el germoplasma local,
mejorar la sustentabilidad del sistema productivo
agropecuario, disefiar sistemas combinados integrando
usoyaprovechamiento de especies vegetalesyanimales,
mejorar el ciclaje de nutrientes y generar excedentes
para comercializacidon. Esto acompanado de procesos de
organizacion comunitaria mediante redes de mercados
justos (Agro-solidaria y trueques entre otros).

* Reciclaje: cerrar los ciclos de nutrientes dentro del
sistema de produccién agropecuario incluye mejorar el
uso de residuos sélidos mediante el manejo adecuado
de “basuras” producida en los hogares, disminuir
la produccién e incrementar el aprovechamiento y
separacion de empaques plasticos, hacer uso del
compostaje y lombricultivo, hacer aprovechamiento
de estiércoles, incorporar plantas acuaticas, arboles,
arbustos y rastreras que fijen o capten nutrientes y los
reintegren de diversas maneras al sistemade produccion.
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Arriba: huerta con produccién organica, vereda La Jangada
municipio de La Calera. 2011.

Abajo: produccién de abono organico por parte de Julio Flores
perteneciente a la comunidad de la cuenca de Rio Blanco. 2011.
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* Fortalecimiento del sistema productivo de especies animales: se realizd la incorporacion de galpones para especies
menores COMO aves y conejos, para que cada especie aproveche recursos disponibles segun su fisiologia y, a la vez,
genere productos que sustenten el sistema productivo, equilibren el ciclaje de nutrientes, fortalezcan la soberania
alimentaria y generen excedentes para la comercializacion.

* Implementacion de cercas eléctricas: actividad para elmanejo de praderas, conlo cual se logra unamayor disponibilidad
de biomasa para alimentacién animal y contar con zonas aisladas para conservacion y proteccion.

* Desarrollar prdcticas agroecoldgicas y orgdnicas que protejan los suelos y descontaminen las aguas: se logré reconvertirel
sistema actual de produccién (incluida la papa) con practicas de conservacion de suelos, zanjas de infiltracion, uso de
biopreparadosy semillas locales. Esta estrategia debe iracompafiada de alternativas de comercializacidn gestionadas
por las comunidades, como laincorporacién en escenarios especiales como el “mercado justo” promovido por Agro-
solidaria, que no sdlo fortalece redes de comercializacién, sino también la organizacién comunitaria.

* Implementacion de parcelas demostrativas piloto en SAF: cercos vivos, cercas eléctricas, huertos frutales, silvopastoriles,
bosques dendroenergéticos y bancos de forraje.

* Implementacion de establos de semiestabulacion e
invernaderos: disminuir el impacto de la ganaderia sobre
los suelos, recuperar materia organica, fortalecer la
seguridad alimentaria y manejar un microclima para
adaptar especies.

* Fortalecimiento del grupo asociativo de campesinos
para la transformacion y comercializacion de productos
orgdnicos: familias capacitadas y organizadas a través
de una asociacion de productores agroecolégicos y de
conservacion del medio ambiente para el fortalecimiento

del grupo. 93

Galpén para la cria de gallinas para aumentar la seguridad
alimentaria en la cuenca de Rio Blanco, vereda EI Manzano,
municipio de La Calera. 2011.

—‘—
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Restauracion Ecoldgica Participativa y los acuerdos locales

La definicidn de los sitios de intervencién para
implementar actividades de restauracion
ecoldégica se inicia con la identificaciéon de
los SE mas vulnerables al CC y la relacidn
de estos con la estructura y funciéon de los
ecosistemas. Para la cuenca del Rio Blanco,
segun el andlisis de amenazas y vulnerabilidades
descrito anteriormente, resulta fundamental
en el proceso permitir la participacion de
las comunidades locales desde el inicio para
recoger sus aportes para la validacion de los SE
y la definicién y consolidacidon de la EETA para
su conservacion y mantenimiento. En dicho
ejercicio fueron identificados los siguientes SE
como los mas afectados:

* Reduccién de lavulnerabilidad del suelo;

* Regulacidn hidrica para la disponibilidad
de agua para la poblacién local, usos
agropecuarios y energia hidroeléctrica;

* Disponibilidad de cantidad y calidad de
agua;

* La conservacion de biodiversidad;

* Laseguridad territorial, y

94  Laparticipacion comunitaria y los conocimientos tradicionales locales * Polinizacion y control de plagas.
son fundamentales para el establecimiento de procesos de restauracion.
Integrantes de las comunidades de la cuenca de Rio Blanco compartiendo
experiencias, vereda La Caja, municipio de La Calera. 2009.
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A través de un proceso participativo con las comunidades de la cuenca
de Rio Blanco y el andlisis de informacién sobre variabilidad y CC, el
agua se identificé como el servicio mas vulnerable, a través del cual el
CC afecta los otros procesos ecosistémicos y, por tanto, el bienestar
de las comunidades locales. Las comunidades manifestaron observar
un aumento en la contaminacion de las fuentes hidricas y la perdida
de nacederos durante las épocas secas, que en ocasiones se extienden
por periodos de seis meses. Estos aspectos afectan la provisidn para el
consumo humano y las actividades agropecuarias.

En este sentido se establece que la adaptacion al CC debe centrar
sus esfuerzos en una mejor gestidon del agua. Para ello, durante la
construccién de la EETA se define la recuperacidn de las rondas hidricas
de afluentes y nacimientos como una prioridad del proceso adaptativo
en marcado en el EE. La restauracion ecoldgica es concebida entonces
como una herramienta para la consecucion de dichos objetivos de
adaptacion al CC, desarrollando lineas estratégicas de accion desde los
tres componentes de la sostenibilidad del EE, lo que contribuye al logro
de la resiliencia de los ecosistemas y comunidades de la cuenca del Rio
Blanco.

» QObjetivos de la Restauracion Ecoldgica Participativa en la
cuenca

El objetivo general del Plan de Restauracion Ecoldgica del Paisaje en la
cuenca del Rio Blanco del macizo Chingaza se centra en la REP de dreas
prioritarias, para la recuperacién de los servicios de los ecosistemas
y para aportar a la resiliencia y disminucion de la vulnerabilidad del
territorio y las comunidades locales a los efectos del CC.

Quebrada EL Rincén, microcuenca Calostros, vereda
Mundo Nuevo, municipio de La Calera. 2011.

La adaptacion al Cambio
Climatico - CC- debe
centrar sus esfuerzos en
una mejor gestion del
agua. Para ello, durante
la construccion de la
Estructura Ecoldgica
Territorial Adaptativa
-EETA- se define la
recuperacion de las
rondas hidricas de
afluentes y nacimientos
como una prioridad

del proceso adaptativo
enmarcado en el Enfoque
Ecosistémico -EE-.
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Partiendo de la orientacion del objetivo general se
plantearon los siguientes objetivos especificos para
la restauracion ecoldgica en la cuenca del Rio Blanco:

Estructura Ecolégica Territorial Adaptativa

* Implementar la REP que permita la
conectividad entre las dreas identificadas
como de mantenimiento en el marco de Ia
propuesta de la EETA, con el fin de mejorar
la funcién ecosistémica en la cuenca del Rio
Blanco.

* Implementar la REP de las areas de rondas
y nacimientos definidas en el marco de la
propuesta de la EETA, con el fin de mejorar la
regulacion hidrica de la cuenca del Rio Blanco.

* Implementar la REP de las dreas de transicion
definidas en el marco de la propuesta de la
EETA, con el fin de contribuir a la disminucién
de riesgos por remocion en masa.

* Apoyar a en la adaptacion de las comunidades
locales en la adaptacién a los impactos del CC,
asegurando la continuidad en la prestacion de
los SE en la cuenca del Rio Blanco.

EETA de mantenimiento

EETA de rondas,humedales
y nacimientos

EETA asociaday de
produccion

Categorias de la Estructura Ecoldgica Territorial Adaptativa -EETA-.
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Enfoque Ecosistémico

Estructura Ecoldgica 1 Reconocimiento del

Territorial Adaptativa Territorio

Priorizacién de Areas parael
» Mantenimiento de La Regulacion Hidricae

|

Restauracion Ecolégica Participativa
como Medida de Adaptacidn al Cambio Climético

Ecolégico
| Funcién del ecosistema

Social Econémico 4. Propagacion de especies
Mejoramiento de la Calidad de Vida Servidies Ecosist&micos vegetalesde interésparala
1. Participacién comunitaria 2. Seleccién de sitios parala estalracian caalogice de s
para el desarrollode implementacién de los 'W.RW“ S
actividades de Restauracién procesos de restauracién 5_‘ Eliminacién d’.‘“"’f“‘“ Y
Ecolémica. = = bt e * » siembra de especies nativasen
o ecologica en las dreas los sitias salaaslonadas nars la
3. Acuerdos comunitarios para priorizadas parza el S tsian delos =
el desarrollo de procesos de mantenimiento de la implementacidn de e
Restauracidn Ecoldgica. regulacion hidrica. :rwl' deRestauracién

» Resiliencia Ecosistémica <
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Figura 5. Esquema del proceso de restauracion ecoldgica participativa en la cuenca del Rio Blanco
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Implementacién de las cinco lineas del Plan de restauracion ecoldgica participativa en la
cuenca del Rio Blanco

A continuacidn se describe una sintesis del
proceso desarrollado con las comunidades de
las veredas de intervencidon del Proyecto INAP-B
en la cuenca del Rio Blanco, en cuanto a la
implementacién de las cinco lineas estratégicas
para la REP propuestas:

Linea 1. Participacion comunitaria para el desarrollo
de actividades de restauracion ecoldgica.

Durante la ejecucion del proyecto se realizaron
reuniones periddicas con las comunidades de las
nueve veredas con Planes de Vida Adaptativos
construidos, en las cuales se analizaban los temas
de vulnerabilidad frente al CC, el cambio cultural y
las medidas de adaptacion, ademas de concertar
aspectos relacionados con el desarrollo de las
actividades de restauracion ecoldgica y sistemas
productivos, como medidas de adaptacidn al CC.

Durante estas reuniones se concertaron y
formalizaron acuerdos con las comunidades para
el proceso de implementacion de las medidas
98  de adaptacién en cuanto a la regulacion de la
capacidad hidrica en la cuenca del Rio Blanco,
identificada por las comunidades como la

—

Estudiantes de la Institucion Educativa Departamental Rural Integrada
de La Calera -IEDRILC-, en el marco del Festival de la cuenca de Rio
Blanco. 2010.
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- s vulnerabilidad mds importante frente a las amenazas del CC, en el marco
; de los objetivos del Proyecto INAP. Las reuniones también sirvieron de
espacio para hacer seguimiento a los avances en la implementacion de los
procesos de restauracion ecoldgica, identificando las dificultades y logros
alcanzados individualmente y como comunidad.

La comunidad también fue participe con la realizacién de catorce mingas
de trabajo para el aislamiento y siembra de plantas nativas, en los sitios
dondelos propietarios decidieron hacer un trabajo colectivo, para efectuar
las implementaciones de restauracidn ecoldgica. El proyecto INAP apoyd
conlosrefrigeriosy el trabajo delosintegrantes del equipo de restauracién
ecoldgica, con el fin de fomentar la participacién comunitaria y el avance
como sociedad.

Grupo que realiza pagamento en el marco del Festival

de la Cuenca de Rio Blanco "Cambio Climatico, Cambio , ., . . g
Cultural”. 2010. Linea 2. Seleccion de sitios para la implementacion de los procesos de

restauracion ecoldgica en las dreas priorizadas para el mantenimiento de la
regulacion hidrica.

Serealizaroncaracterizacionesdelossitiosacordadosconlascomunidades,
en el marco de los Planes de Vida Adaptativos, en las diferentes veredas
deintervencion del proyecto, efectuandose en total 217 caracterizaciones,
las cuales incluyen informacidon sobre el estado de la cobertura vegetal,
los usos, el nivel de prioridad por su importancia como recurso hidrico
para la comunidad y el area necesaria a aislar.

Al realizar el andlisis de dichas caracterizaciones se seleccionaron 198

sitios, de comun acuerdo con las comunidades, para el desarrollo de 99
las actividades del proceso de REP. Se localizaron 158 sitios en las areas

: priorizadas para la restauracion ecoldgica de nacederos y 40 sitios en las
Quebrada La Chuqua, vereda EI Cerro, municipio de areas priorizadas para la restauracion ecoldgica de rondas hidricas.

la Calera. 2010.
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Plantacion de un cerco vivo por parte de las comunidades,
vereda La Jangada municipio de La Calera.2010.
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Linea 3. Acuerdos comunitarios para el desarrollo de procesos de
restauracion ecoldgica.

El equipo de trabajo del Proyecto INAP-B, luego de concretar
acuerdos para la destinacion de dreas para el inicio de los procesos
de restauracion ecoldgica en la cuenca del Rio Blanco y teniendo
en cuenta los compromisos de las comunidades y propietarios de
dichas dreas, brindd los insumos para la realizacidon de las labores
de restauracioén ecoldgica concertadas con las comunidades en las
reuniones. Estos insumos se entregaron con el acompafiamiento
de las alcaldias municipales de La Calera y Choachi, las unidades
municipales de asistencia agropecuaria -UMATA-, juntas de accion
comunal y lideres comunitarios pertenecientes a cada una de
las diez veredas de intervencion del proyecto. Dichos insumos
fueron implementados con el acompanamiento de profesionales
y auxiliares del proyecto en actividades de restauracion ecoldgica
concertadas para el aislamiento de areas, siembra de especies
e instalacion de bebederos para el ganado. Con la entrega
de los insumos se firmaron las Actas de Compromiso para la
implementacién de medidas de adaptacién, en las cuales se
especificd la actividad a realizar, el insumo entregado, la cantidad,
el valor y la medida de adaptacién a la cual correspondié dentro
del Proyecto INAP-B; ademas se indicé los compromisos minimos
que adquiere el propietario con la aceptacion de los insumos.
Se formalizaron la misma cantidad de acuerdos que de sitios
seleccionados para la realizacién de las implementaciones de
restauracion ecoldgica, 11 propietarios en la vereda Chatasuga, 15
en La Caja, 10 en El Rosario, 14 en Mundo Nuevo, 7 en El Cerro, 16
en El Manzano, 13 en La Jangada, 17 en La Hoya y 18 en Capitolio,
para un total de 121 Actas de Compromiso para la implementacion
de medidas de adaptacién formalizadas.
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Linea 4. Propagacion de especies vegetales de interés para la
restauracion ecoldgica de las dreas priorizadas.

El proyecto trabajé con las comunidades de las nueve veredas
para la selecciéon concertada de las especies que se utilizaron
en los procesos de restauracion ecoldgica, haciendo énfasis
en el objetivo de la restauracidn en los sitios seleccionados. La
concertacion se apoyd en actividades de educacidon ambiental,
dado que algunas de las especies necesarias para el proceso de
restauracion ecoldgica no eran valoradas por las comunidades,
por ser consideradas especies ‘rastrojo” que no tienen un
uso reconocido, pero que para el funcionamiento o salud del
ecosistemas son de vital importancia. De esta forma se logré
incluir especies como: Datura arbdrea, Baccharis sp., Piper
bogotense, Montanoa quadrangularis, Chusquea sp., Oreopanax sp.,
Brugmansia alba, Cestrum sp., Chusquea sp., Bocconia frutescens,
Duranta mutisii, Vismia baccifera, ademds de otras mds apreciadas
por las comunidades como Myrcianthes sp., Miconia aff. Minutiflora,
Clusia multiflora, Tibouchina lepidota, Citharexylum sp., Myrcia
cuculata, Escalloniafloribunda, Weinmannia fagaroides, Weinmannia
karsteniana, Erythrina edulis, Alnus acuminata, Sambucus nigra,
Senna viarum, Calliandra sp., Cedrela montana, Carica papaya,
Cinchona pubescens, Cordia cylindrostachia, Macleania rupestris,
Drymis weinteri, Morella parvifolia, Inga sp., Ceroxylon quindiuense,
Vallea stipularis.

Las actividades de reclutamiento, propagacion, mantenimiento y
siembra de estas especies las realizaron las comunidades de las
veredas, con asesoria y acompafiamiento durante todo el proceso 10]
del equipo de restauracion ecoldgica del Proyecto INAP-B, del
cual hacian parte integrantes de las comunidades de las veredas

D —

Implementacién de un cerco vivo por parte de las comunidades,
vereda La Hoya municipio de La Calera. 2010
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de intervencidn del proyecto. Esto permitid un acompafamiento continuo y cordial con las personas que desarrollaron estas
labores. Adicionalmente, el proyecto, como medida de concertacién con las comunidades, pagé jornales por el desarrollo de
estas actividades realizadas durante diez meses desde el momento de la concertacion.

En total se propagaron y sembraron 6.440 individuos de 50 especies nativas, los cuales se distribuyeron de forma equitativa
entre los diferentes procesos de restauracién que se realizaron en las nueve veredas, lo que refleja una siembra de
aproximadamente 400 individuos por hectdrea en proceso de restauracion ecoldgica.

El proyecto tambien apoyd la construccidn de invernaderos satélites como estrategia para el impulso de la propagacion
de especies nativas que las comunidades utilizardn en los mantenimientos a los procesos de restauracion ecoldgica. Se
construyeron dos invernaderos en el municipio de Choachi, en las veredas La Caja y El Rosario, y seis en el municipio de la
Calera, en las veredas La Hoya, Capitolio, La Jangada, El Manzano, El Cerro y Mundo Nuevo. Estos invernaderos son de 10 X
6 metros y estan divididos en dos secciones, una para las huertas caseras y otra para la propagacion de especies forestales
nativas, cuenta con cuatro eras de uno por cinco metros, que en promedio permitirian la reproduccién en bolsa de 2.000
individuos.

Linea 5. Eliminacion de tensionantes y siembra de especies nativas en los sitios seleccionados para la implementacion de los
procesos de restauracion ecoldgica.

Para la evaluacién de los compromisos adquiridos se realizaron visitas de georeferenciacion y seguimiento al desarrollo
de las actividades de restauracién ecoldgica en las diferentes veredas de intervencién del Proyecto INAP-B, con lo cual se
georeferencid y evalué cada uno de los 198 procesos caracterizados con acuerdos formalizados. Se encontré que el 79% de
los sitios se aislaron y se instalaron los bebederos para el ganado como se habia definido en los acuerdos; el 21% restante
manifestaron querer dar cumplimiento a los compromisos adquiridos con el proyecto, sin embargo solicitaron mas tiempo
para la realizacién de las actividades, debido al fuerte invierno que dificultaba las labores en algunas partes de la cuenca.
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Resultados en la implementaciéon de las acciones para el mejoramiento de los sistemas de
produccién en la cuenca de Rio Blanco

Con los procesos de REP se cubrieron 37.000 m?en sitios
de nacederos y 101.000 m? en proceso de restauracion
ecoldgica en sitios de rondas hidricas, los cuales aportan a
la consolidacidn de la EETA de la cuenca.

Se beneficiaron 9o familias® enlas 9 veredas del programa
INAP con productores campesinos en el marco de los
Planes de Vida Adaptativos. Esto permitid la consolidacion
de 24,8 km de cercos vivos con 9 especies nativas, la
construccion de 10 establos, 15 invernaderos y 20 galpones
para el manejo de especies menores; la preparacion y uso
de 90 toneladas de abono organico (bocashi), 2.400 litros
de biopreparados, implementacidn de 74 huertas caseras
y frutales, y construccion de 60 m de trinchos o taludes
para retener posibles movimientos de remocién en masa.

64 Mafla, 2011. Documento resumen de la cuarta medida de adaptacidn del
Programa INAP componente B Alta Montaiia, Bogota D.C., 2009, p. Huerta de produccién organica de asociacion de tomate de arbol

109. y maiz, vereda El Manzano, municipio de La Calera. 2011.
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Respecto al uso racional y eficiente
del agua se realizaron 18 jornadas de
monitoreo y promocién del uso eficiente
del agua, con temas de conservacion
de fuentes de agua, saneamiento
basico, uso de agua lluvia, riego por
goteo, tratamiento de agua potable y
residuales, manejo de residuos sdlidos
y reservorios de agua, tanques sépticos
y bafios secos, lombricompostaje
compostaje. Se hizo el diagndstico de
acueductos verdales, conservacion de
fuentes saneamiento basico, sistema
de riego por goteo, calidad de agua,
normatividad, monitoreo y promocion
del uso eficiente del agua; ademds, la
entrega a las comunidades del municipio
de Choachi a través de la UMATA de 8
reservorios de 500, 1.000 y 5.000 litros
de aguay un sistemas de riego por goteo
para el uso eficiente y ahorro del agua de
acuerdo a la vulnerabilidad de escases
del recurso hidrico en el sector del
Paramo Cruz Verde en las veredas San
Francisco, El Cury, Potrero Grande, Agua
Dulce y La Caja. Por ultimo, 58 bebederos
ecoldgicos fueron entregados en las 9
veredas en las que se implement? el caso
piloto del Programa INAP.

Sistema de tratamiento de aguas residuales con humedal artificial,
vereda Bobadilla, municipio de Choachi. 2010.
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Capitulo 6

Analisis de viabilidad financiera y analisis de ingresos
de las medidas de adaptacién en la cuenca de Rio Blanco

Clasificacion de los sistemas agroforestales

Los SAF hansido clasificados seguin su estructura en el espacio, su disefio através del tiempo, laimportanciarelativaylafuncién
de los diferentes componentes, los objetivos de la produccién y las caracteristicas sociales y econdmicas prevalecientes®.
Esta clasificacidon ha sido necesaria para proveer un marco conceptual que permita evaluar los diferentes sistemas y asi
desarrollar planes de accién para su mejoramiento®®.

Estos grupos se subdividen de acuerdo con criterios de arreglo
temporal (secuenciales, coincidentes, interpolados, etc.), de arreglo
espacial (sistemas mixtos, densos, en franjas, etc.), funciones de los
componentes (lefa, forraje, cercos vivos, conservacion de suelos, etc.),
zonas agroecoldgicas donde se desarrollan (zonas altas, semiaridas,
etc.) y aspectos socioeconémicos (altos o bajos insumos, etc.).

Combe y Budowski (1979) proponen posibles combinaciones de los
sistemas agroforestales (figura 6), basados en sistemas silvoagricolas,
agrosilvopastoriles y silvopastoriles.

106

Sistemas productivos cuenca de Rio Blanco, vereda
66 Nair, 1989. Ferralarada municipio de Choachi. 2009.

e

65 Fournier, 1981.
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Cultivos agricolas
anuales o perennes Foresteria Ganaderia
Arboles asociados Arboles asociados Arboles asociados a la
a los cultivos a los cultivos agricolas y a la ganaderia  ganaderia
4 4 }
Sistemas silvoagricolas Sistemas agrosilvopastoriles Sistemas silvopastoriles

Figura 6. Combinaciones posibles de los sistemas agroforestales

Sin embargo Sinclair (2004) propone una clasificaciéon un
poco mas detalla. Esta incluye:

a. Prdcticas silvoagricolas o silvoarable donde
predominan arboles junto con cultivos arables.
Esto incluye el sistema ‘taungya’ que se basa en
plantaciones forestales asociadas con rotaciones
de cultivos temporales, cuyo objetivo es Ia
produccién de madera en su etapa final. Dichas
plantaciones incluyen cultivos intercalados en
callejones, donde se combinan por ejemplo
con arbustos de rdapido crecimiento por lo
general fijadores de nitrégeno; ademas, cultivos
de contorno que son ubicados y espaciados
especificamente formando terrazas bildgicas
para reducir erosion de suelos, dado que se
incrementan las tasas de infiltracion de aguas y,
por ende, se reduce la escorrentia.

—

Cultivo de papa con arrayanes, vereda EI Volcan municipio de
La Calera. 2009.

;
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Figura 7. Caracteristica grafica del huerto casero mixto
Fuente: Iglesias, 1999.
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b. Prdcticas silvopastoriles donde se combinan &arboles,
ganadoy praderas. Los arboles ubicados en los pastizales
son usados para la produccidn de follaje o para proveer
resguardo y sombra a los animales.

c. Arboles y animales sin pastizales empleados para la
produccién defollaje paraganado o usos delasericultura,
entre otros.

d. Plantacion de cultivos de drboles y sistemas multiestrato
donde se combinan plantaciones de cacao, coco, café,
palma de aceite, caucho y té junto con arboles que
producen sombra o con el cultivo intercalado entre lineas
de siembra de drboles. Por lo general los agricultores con
la plantacion permiten la regeneracion, lo que reduce

Pastos asociados con arrayanes, vereda Quisquiza, municipio costos de entradas requeridas por el cultivo, modifica
de La Calera. 2010. microclimas para controlar pestes o enfermedades y
generaingresos adicionales por la produccién de frutales

- ——
= y madera.

e. Jardines forestales y recoleccion de productos forestales no
maderables, que incluye huertos con un componente de
arboles predominante, ya sean plantados o regenerados
naturalmente, donde se pueden recolectar productos
de los arboles, hierbas, hongos e insectos entre otros

(figura 7).
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Muchos beneficios se han demostrado con el uso de los SAF, sin embargo, al
momento de la implementacidn han aparecido limitantes ya sea por aspectos
biofisicos, socioecondmicos y politicos.

Desde el punto de vista bioldgico se puede presentar competencia entre los
componentes por nutrientes, agua, luz o dominancia predominante de algunas
especies. También pueden presentarse dafios al momento de la extraccion de
arboles o efectos desfavorables generados por el goteo de las copas de los arboles,
el aumento de ataques fungosos por el incremento de humedad o la posible accién
alelopdtica de algunas plantas como varios estudios lo han demostrado®. Sin
embargo, es aln necesario investigar para determinar el efecto de aumentar la
poblaciénarbdreadentro delos campos agricolas, sobre todos delos productosy SE.
También es necesario profundizar sobre cémo diversas combinaciones incrementan
o disminuyen la productividad y rentabilidad de los SAF, dado que la introduccidn
o incremento de la densidad arbdrea puede reducir la productividad util, debido
a la competencia con cultivos y pasturas, como se menciond anteriormente. Para
esto son necesarios estudios sdlidos de linea base, de monitoreo y evaluacién que
demuestren cudles son los impactos positivos a largo plazo de los SAF no sélo en la
sostenibilidad ecoldgica sino también en la financiera.

Dado que esta carencia de informacion ha sido percibida por los campesinos,
granjeros o pequefios productores agricolas, cambiar esta percepcidn de que las
especies forestalesreduciranlaproduccidnagropecuariapuede serunprocesolento
y dificil. Ademas, muchas de las técnicas del uso de la tierra parten de conceptos
tradicionales que amenudo estan firmemente establecidos y socialmente aceptados
en las comunidades locales, lo cual requiere un largo proceso de educacion,
convencimiento con métodos demostrativos y de un trabajo participativo.

67 Inostrosa, 1981; Lines et al., 1979

La principal limitacion de los sistemas agroforestales
es el hombre, sin embargo la decisién acertada que
este tome es la mayor oportunidad para ambos.
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Este proceso de cambio puede limitarse severamente debido a
que varios de los beneficios de los SAF, como la conservacidn,
mejora del suelo o beneficios por productos maderables, que
se obtienen a mediano y largo plazo no son tangibles para
los productores y/o los beneficiarios se encuentran mas alla
de los limites de las fincas, haciendo que estos procesos de
conservacion/adaptacién tomen bastante tiempo. Sin embargo,
una clara planeacidén junto con una adecuada combinacién de
cultivos y animales, tanto en tiempo como en espacio, puede
contrarrestar estos problemas.

También aparecen las situaciones politico-administrativas, dado
que dependiendo de la presién demografica puede que sea
necesario destinar areas altamente productivas a agricultura
intensiva para satisfacer necesidades locales. Alta produccidon
de comida puede requerir menor cantidad o ausencia de arboles
en una zona determinada, que puede también ser utilizada para
mejora de la estabilidad ecoldgica. Es por esto que unos objetivos
balanceados entre produccion y conservacion son requeridos.

Valla informativa del Centro de Germinaciény
Propagacion de Especies Altoandinas y de Paramo.

También se requieren de mecanismos de compensacion que
estimulen a los productores a incluir drboles dentro de sus
campos agricolas, como es el caso de los esquemas de ‘pago
por servicios ambientales’ que han sido implementados en Costa
Ricay Ecuador y hacen que los procesos de conversién de uso de
tierras sean mas factibles tanto en términos econdmicos como
ambientales. Adema3s, es necesario hacer mayor investigacion
sobre los efectos compensatorios y/o incompatibilidades (“trade-
offs”) entre los diferentes SE que proveen los SAF sobre los
mecanismos de valoracién, dado que algunos de los beneficios
no son facilmente cuantificables o son desconocidos.

—

Cultivo de papa vereda Frailejonal municipio
de La Calera. 2010.
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Principales elementos de la teoria econdmica de los sistemas agroforestales

Muchos de los estudios e investigaciones de SAF se concentran en la fertilidad de los suelos, las tasas de fijacion de nitrégeno,
competencias por los factores biofisicos de la produccidn, balances de aguay, como uno de los factores mas importantes para
el agricultor sino el mds importante, el resultado econémico. ;Se ahorrardn fertilizantes y se obtendrd la misma produccién?
¢Cudl de los sistemas traerd mas beneficios? ;Cudl estard sujeto a menos riesgos?

Segun Jette Bredahl Jacobsen, experta en economia, politica y planeacién ambiental de la Universidad de Copenhagen, hay
cuatro puntos claves al momento de implementar un sistema agroforestal.

» 1. Gestion de los objetivos en el sector agroforestal

Al elegir entre acciones alternativas, el rol de los cdlculos econédmicos depende por supuesto del objetivo. Siempre es un
objetivo mixto, compuesto por varios componentes. El peso relativo varia de un duefio a otro de acuerdo con las preferencias
individuales y los potenciales de la propiedad. La siguiente jerarquia de objetivos es generalmente relevante:

* Peticion de rentabilidad, en comparacidn con inversiones alternativas, con un riesgo y horizonte de tiempo similar;

* Solicitud de liquidez;

* Flexibilidad;

* Solvenciay estabilidad;

* Solicitud de servicios: caza, naturaleza, tranquilidad, estética, independencia econémica y, por ejemplo, generacion
de empleo, y

* Placer general del duefio de la propiedad.

Los objetivos de rentabilidad y liquidez (solvencia) han sido -y siguen siendo- muy discutidos. La solicitud de la rentabilidad
implica un cierto retorno a lainversion, mientras que el tamafno del superavit corresponde ala solicitud de liquidez. La practica

112 agroforestal a veces establece que la rentabilidad estd subordinada, mientras que la liquidez es decisiva. Sin embargo, la
justificacién econémica de aspectos agroforestales no es la preservacidn del capital real, sino que de este capital se obtenga
un retorno.

e
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» 2. Componentes retorno en el sector agroforestal

Al igual que el objetivo de gestidn, el retorno consta de varios
componentes y de su combinacidn, que varia de una propiedad a
otra. A continuacién se enumeran este tipo de componentes:

* Retorno continuo en SAF (procesos de produccién primaria
y secundaria): cosechas medidas en precios reales;

* Incremento real de los precios de los productos agricolas y
forestales;

* Incremento real de los precios de la tierra;

* Ganancias con la hipoteca de la propiedad agroforestal;

* Ventajas en relacion a impuestos derivados de poseer la
propiedad agroforestal, e

* Imponderables.

» 3, Razonamiento de inversién en el sector agroforestal

Muchos acuerdos de ejecucién en el sector agroforestal se
encuentran en la naturaleza de las inversiones y la economia
clasica agroforestal se basa en el razonamiento de inversidn.
Parte de la eleccidn de especies arbdreas y cultivos es (oficialmente)
basado en el calculo de J: el Valor Presente Neto -VPN- justo antes
de la siembra de una serie infinita de rotaciones iguales. Las especies
que den mayor J en un lugar determinado son las que maximizan
todos los pagos netos futuros. Las condiciones previas para el uso del
criterio de Max J. son similares a los de la teoria general de inversion 113
clasica:

Taller con los docentes, padres de familia y estudiantes
para tratar el tema de cambio climatico en los procesos
educativos. Institucion Educativa Departamental Rural
Integrada de La Calera - IEDRILC -, profesora Marina
Cruz vereda Junia, municipio de La Calera. 2010.

D R —
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* Perfecto mercado de capitales;
* Completa seguridad de todos los beneficios y costos futuros, y
* Convertidor independiente de alternativas de inversion.

» 4, Valor Esperado -VE-

El Valor Esperado -VE- es el VPN a un tiempo arbitrario t, de todos
los flujos de efectivo futuros de un determinado cultivo y todos los
futuros cultivos similares. En otras palabras, VE es el valor del suelo
mas las cosechas silvoagricolas o forestales a un tiempo t.

g Segun Tamubula y Sinden (2000), en su estudio La sostenibilidad y
Visita de seguimiento a las actividades del la eficiencia econdmica de los sistemas agroforestales en Distrito de
proyecto por parte del Banco Mundial. 2010. Embu, Kenia: Una aplicacion de modelos ambientales, el concepto
- - economista de ingresos sostenible data de por lo menos 1939 y Hicks
lo definié como “la cantidad maxima de dinero que el individuo puede
gastar esta semana, y aln asi ser capaz de gastar la misma cantidad
en términos reales en cada semana siguiente”®®. Para adaptar este
concepto al problema actual, un ingreso sostenible puede ser definido
como el consumo maximo posible durante un periodo, de tal manera
que la comunidad tiene la misma riqueza natural tanto al final de un
periodo como al principio. Este concepto se puede aplicar a nivel de
finca, proyecto o nacién.

Existen ademads otros conceptos econdmicos de ingresos sostenibles.
Como desarrollo del concepto de Hicks, Pearce (1993) define una
economia sostenible como aquella donde no hay dafio a los activos

| | 4 Muestras de los trabajos sobre cambio ambientales entre el inicio y el final de un periodo. Argumenta que la
climatico elaborados por los estudiantes irreversibilidad del capital natural restringe el desarrollo econémico y,
del la Instituciéon Educativa Departamental
Rural Integrada de La Calera - IEDRILC-, EE

en el marco del Festival de la Cuenca de 68  Hicks, 1961,

Rio Blanco 2010.
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por ende, el desarrollo debe ser guiado por la necesidad de evitar dafios irreversibles. Kahn (1997) recalca que la sostenibilidad
a nivel nacional puede ser evaluada por una combinacién de indicadores para determinar la eficiencia econédmica y para medir
las reservas fisicas (stocks) de recursos.

La sostenibilidad de un proyecto individual también puede ser definida como una combinacién de indicadores. Por ejemplo,
Pandey y Hardaker (1995) definen la sostenibilidad como una mejora en el comportamiento productivo de un sistema sin
agotar la base de recursos naturales de los que depende el desempefio futuro. Su modelo de sostenibilidad y eficiencia se
podria escribir de la siguiente manera:

.

Max J= > B(SX)(1+a) o)
i=

S, —8=G(S. X)) (2)

8r=8, €))

Donde la funcién J es la suma descontada de la medida de desempefo econdmico evaluado sobre horizonte planificado T; la
funcién B es una medida de desempefo de la finca y depende de las existencias de recursos naturales Sy las decisiones del
agricultor X, y a la tasa de descuento a un tiempo t. La funcién G mide el cambio en la reserva de recursos naturales a lo largo
tiempo, que depende del tamafio de la reservay de las decisiones de los agricultores. La reserva inicial es S, y las existencias
de recursos al final del horizonte de planificacién no debe ser menores a S, como en la Eq. (3). La solucién al problema es
identificar el vector de las practicas de gestion X* que maximiza el rendimiento en J, pero asegurando que la reserva de los
recursos naturales no disminuya por debajo de lavalor de S,. Este modelo ofrece un marco para aplicar los conceptos tedricos
de la sostenibilidad y la eficiencia como un andlisis empirico. En términos del problema actual, Eq. (1) es un indicador de la
eficienciay la Eq. (2) y Eq.(3) son las restricciones de la sostenibilidad.

Molua (2003), en su estudio sobre Economia en sistemas agroforestales tropicales: el caso de fincas forestales en Cameroon,
plantea un marco analitico donde, teniendo que cuenta que entradas variables X y entradas fijas K son usadas en fincas
agroforestales para producir salidas Y, la relacién entre las cantidades de entradas empleadas y las cantidades de salidas
producidas pueden ser expresadas como:

—

15
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Y=f(X,K) o explicitamente como (1a)
Y= fX1,X1..X, K) (1b)

Las entradas i incluyen mano de obra y crédito. La salida se refiere a los productos forestales (frutas), cultivos de alimentos
bésicos (maiz, yuca) y productos pecuarios (unidades de vacas, ovejas, cerdos y aves de corral). Los agricultores parten del
hecho de que maximizar las ganancias esta limitado por condiciones tecnoldgicas y de mercado. La restriccion tecnoldgica
implica que las fincas estdn limitadas por la tecnologia empleada, mientras que la restriccién de mercado significa que los
agricultores no pueden fijar o influir en los precios ni de los insumos ni del valor de los productos en el mercado.

El maximo rendimiento neto se calcula con el uso de técnicas empresariales de presupuesto y de andlisis de margen bruto.
Margen bruto se refiere a la diferencia entre el valor total de la produccién por unidad y el total de los gastos variables
incurridos®- La Eq. (2) especifica el método utilizado para obtener los margenes brutos en las fincas agroforestales.

m n

M=) PY,—> PX 2
j=1 i=1

Donde M es el margen bruto; P, es el precio unitario del producto agroforestal; ¥, es la cantidad de productos; Pi es el precio
por unidad de insumos variables utilizados para la produccién; X es la cantidad de insumos variables; j, j. . . n, m son el tamafio
total de la muestra. El resultado del proceso de maximizacién de ganancias (maximizando la diferencia entre el valor de
produccién menos el valor de los insumos variables) se da por una funcién de ganancia a corto plazo o restringido (Eq. (3)),
definida en términos de la variable de insumos, precios de salida y niveles de costos fijos.

- K A3)

= [FZ"PFY; - iP,}.:
=1 i=1

69 Rae, 1994.
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La anterior ecuacidn (3) implicitamente podria estar representada como:

7 =M - K @

Donde 11, es la ganancia de la finca y K se refiere a los costos fijos, las otras variables ya estan definidas enla
Eq. (2). Por definicidn, la funcién de ganancia puede expresarse como:

(i Py K) = max{ P (X) — PX;} = max{P)Y — C(PX)} ©)

El termino PP, es la expresion de ingresos y C(P,X) se refiere a costos incurridos. La ecuacion de ganancia es
entonces una funcién de los precios de entrada y de salida que puede ser especificada implicitamente como:

%= £ (PP K) ©®

Segin McFadden (1978) y Chambers (1994), si la funcion de ganancia en Eq. (6)
satisface ciertas condiciones de regularidad y es una funcién dual de produccidn, entonces sus parametros
contienen suficiente informacidn para describir las tecnologias de produccién de las fincas en Eq. (13) y Eq.
(1b). Las posibles soluciones se muestran a continuacion:

1. j es mayor o igual a cero, lo que implica que el productor no acepta beneficios negativos. Esto
esencialmente implica que el productor que se enfrenta con la pérdida de dinero por producciéon
simplemente no elegira producir. Especificamente, si se deja que X= 0 esto implica que ¥, = 0, y en
ausencia los costos fijos nj(P,.,Pj)z 0.
2. 1ij es no decreciente en el precio de salida y no aumenta en el precio de entrada. Esto significa que
si el precio de los insumos aumenta, las ganancias pueden disminuir y si el precio de los productos |17
aumenta, las ganancias también pueden aumentar.
3. 1;j es homogénea de grado uno en los insumos y los precios de produccién. Esto se conoce como
homogeneidad lineal positiva. Esto implica que la duplicacion de todos los precios duplica la ganancia.

En otras palabras, nj(tPftP)=tnj(PfPi),t>0.
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Analisis econémico

» Criterios de seleccidn de los sistemas agroforestales

Durante la caracterizacidn realizada en la cuenca del Rio Blanco,
varias vulnerabilidades fueron identificadas con base en indicadores
de sostenibilidad ecoldgicos, econémicos y socioculturales, segin
la siguiente escala:

1. Alto (Rojo): se presenta alto grado de insostenibilidad.

2.  Medio (Amarillo): se presentan algunos inconvenientes,
hay cosas para mejorar.

3. Bajo (Verde): el grado de sostenibilidad concebido
es muy bueno, la calificacién muestra que hay una
propuesta de trabajo integral.

Huerta de produccién organica acompanada por el proyecto,

. . ) oo ) vereda Mundo Nuevo, municipio de La Calera. 2009.
A continuacion se describen algunos de los indicadores analizados:

* Para el indicador de conservacion de agua, se considerd que un predio presenta mayor grado de sostenibilidad si se
conservan los nacimientos, se evita el desperdicio, se usan y se tratan las aguas residuales domésticas y de origen
agropecuario con esquemas de reciclaje. Para este indicador la calificacién de vulnerabilidad fue alta.

* Para conservacion de suelo, se considerd que la finca presenta sostenibilidad del recurso suelo si logra implementar
practicas de manejoy conservacién de sufertilidad natural, y silograaportes adicionales con practicas agroecoldgicas.
Para este indicador la calificacién de vulnerabilidad fue media.

* Para el indicador de conservacion de bosque, se considerd que un predio es sostenible si conserva bosques naturales
con alta biodiversidad de especies forestales, estén estos asociados o no a fuentes de agua, que exista conectividad
con corredores bioldgicos y que su uso no sobrepase la oferta natural. Para este indicador la calificacién de
vulnerabilidad fue alta.
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®* En cuanto al indicador nivel de diversidad de dos sistemas

productivos, se considerd que el predio debe tener diferentes tipos
de subsistemas productivos que funcionan de manera integrada,
con practicas y alternativas sostenibles. Para este indicador la
calificacidn fue alta.

Para el indicador de sostenibilidad econdmica, se establecié que
la propuesta serd sostenible y econémicamente viable desde
la vision de la comunidad si produce seguridad alimentaria,
excedentes de mercado, genera ingresos por mano de obra
o la puede cubrir, genera ingresos adicionales basados en la
productividad y rentabilidad del predio.

Para el indicador seguridad alimentaria, se considerd que la
finca debe asegurar permanentemente, en dreas especificas o
asociadas al sistema productivo, una base alimentaria que incluya
los productos agricolas y pecuarios que garanticen la alimentacion
de la familia y la produccién de excedentes para la alimentacidon
de los animales. Ademas, para disminuir los riesgos y asegurar un
flujo permanente deingresos, el predio debe proveer unavariedad
de productos que se comercialicen a un precio justo. Existira
mayor grado de sostenibilidad si hay una baja dependencia de
externalidades, representadas en compra de insumos agricolas
y pecuarios, alimentos, materiales para construccion y otros. La
finca debe tener la capacidad de absorber y remunerar la mano
de obra de al menos dos miembros de la familia, pagar por los
requerimientos adicionales dejornales ocasionales o permanentes
y permitir que la familia tenga acceso a algunas comodidades.

El indicador de sostenibilidad ecologia también tuvo calificaciones
de vulnerabilidad medias y bajas. Esto incluyo necesidades bdsicas
satisfechas (vivienda, acceso a la educacién, acceso a salud,
servicios), aceptabilidad del sistema de produccién, integracidn
social y conciencia ecoldgica.

Panoramica del Centro Experimental de Germinacion
y Propagacion construido en la sede de la Institucion
Educativa Departamental Rural Integrada de La
Calera — IEDRILC-, vereda Mundo Nuevo, municipio
de La Calera. 2011.
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Con base en estos criterios se determind que el componente ambiental
es aquel que representa una mayor vulnerabilidad y con base en la Matriz
de sintesis de los impactos antropogénicos ocasionados y alternativas en los
sistemas de produccion’ se determind que las vulnerabilidades identificadas
mas representativas para los sistemas productivos son: 1. Problemas de
erosion y estabilizacién de pendientes; 2. Suelos y potreros degradados; 3.
Destruccidn del bosque; 4. Escasez de alimento para los animales; 5. Falta
de sombra para cultivos o animales; 6. Escasez de madera; 7. Escasez de
lefia; 8. Sequias intensas; 9. Riesgos socio-econdmicos, y 10. Baja cantidad
y diversidad de productos para la alimentacién humana.

Con base en esta informacidn, el equipo consultor desarrollé jornadas
de trabajo con el fin de priorizar las vulnerabilidades a evaluar desde la
perspectiva econdmica. Este ejercicio contd con la participacidon de 12
representantes de las veredas El Manzano, El Cerro, La Haya, El Rosario,
Capitolio y Mundo Nuevo; quienes determinaron que los aspectos
prioritarios atrabajarfueran:1.Suelosy potreros degradados; 2. Destruccién
de bosque, y 3. Reduccidn de riesgo socioecondmico y aumento en la
seguridad alimentaria.

Panoramica con diferentes sistemas de produccion en la
cuenca de Rio Blanco. 2010.

Segun Mafla (2011), para suelos y potreros degradados la alternativa agroforestal se basa en interplantar drboles o arbustos
que fijan nitrégeno, tienen raices profundas y soportan podas drdsticas para enriquecer el humus del suelo, asi como la
rotacion de cultivos, arboles y el uso de cobertura de hojarasca. Segun estas recomendaciones se acordd con los habitantes
y técnicos de la cuenca la implementacidn de sistemas silvopastoriles y agroforestales.

El sistema silvopastoril escogido por los asistentes fue un “arreglo de pasturas en franjas divididas por lineas de arboles
o arbustos con: aliso (Alnus acuminata), pasto kikuyo, falsa poa y trébol rojo”. Este arreglo fue uno de los propuestos
por Villamil (2008) para los municipios de Choachi y Junin. Para los SAF los cultivos escogidos fueron papa, maiz, frijol y
arveja combinados con Chachafruto (Erythrina edulis T.). Los tres sistemas escogidos fueron: frijol-chachafruto, maiz-frijol-

chachafruto y arveja-chachafruto.

70 Mafla, 2011a.
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Para la problematica de destruccion de bosques se escogio el establecimiento de
cercas vivas y proteccidon de nacimientos, bordes de rios y quebradas, mientras
que para reducir el riesgo socioecondmico y aumentar la seguridad alimentaria se
propuso la implementacién de huertos, con base en las especificaciones técnicas
recomendadas por Villamil (2008).

Desde el punto de vista bioldgico, las técnicas agroforestales permiten combinar
especies con requisitos ambientales diferentes, mejorando el aprovechamiento de
la energia radiante por la opcién de utilizar mejor tanto el espacio vertical como
horizontal. Ademas, el hecho de aumentar la diversidad del sistema hace que este se
asemeje mas a las condiciones naturales del bosque. El suelo se aprovecha también
mejor favoreciendo los ciclos biogeoquimicos por el uso de plantas con diferentes
capacidades de adsorcién de nutrientes y con raices que penetran también a
diferentes profundidades en el perfil del suelo”'.

En general, los sistemas de produccidn se ven favorecidos con la presencia de
estructuras arbdreas dado que estos contribuyen con los siguientes beneficios:
1. Mantenimiento de la fertilidad del suelo y reduccion de la erosién mediante el
aporte de material orgénico, fijacién de nitrégeno y reciclaje de nutrientes; 2.
Conservacién del agua (cantidad y calidad) al favorecer la infiltracién y reducir la
escorrentia superficial que podria contaminar cursos de agua; 3. Captura de carbono,
enfatizando el potencial de los sistemas silvopastoriles; y 4. Conservacién de la
biodiversidad en paisajes fragmentados’. Ademas, debido a la estructura vertical
proporcionada por los arboles y otras especies lefiosas, pueden convivir plantas y
cultivos con diferentes requerimientos de luz, protegiendo al suelo de los efectos
del sol, el viento y las fuertes lluvias que caracterizan al trépico”.

71 Fournier, 1980.
72 Beeretal, 2003.
73 lIglesias, 1999.

Los sistemas de
produccidn se ven
favorecidos con

la presencia de
estructuras arbodreas
dado que estos
contribuyen con los
siguientes beneficios:
1. Mantenimiento

de la fertilidad del
suelo y reduccion de

la erosion mediante

el aporte de material
organico, fijacion de
nitrégeno y reciclaje
de nutrientes; 2.
Conservacion del agua
(cantidad y calidad) al
favorecer la infiltracién
y reducir la escorrentia
superficial que podria
contaminar cursos de
agua; 3. Captura de
carbono, enfatizando
el potencial de los
sistemas silvopastoriles;
y 4. Conservacion de
la biodiversidad en
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Estos servicios ambientales deben ser tenidos en cuenta en la valoracidon econédmica al momento de escoger el sistema mas
apropiado para la zona. Segun el estudio del Climate Issues Update (2009) La economia de los ecosistemas y la biodiversidad
(TEEB, por sus siglas en ingles), a través de diferentes métodos se obtuvieron 230 valores de 19 SE que se presentan en el
siguiente cuadro.

Tabla 7. El valor de estos servicios ecosistémicos en los bosques tropicales para el 2007

Servicio ecosistémico Valor del servicio (USS/ha/afio)  Numero de estudios

Promedio Maximo

Alimentos 75 552 19
Agua 143 411 3
Materias primas 431 1.418 26
Recursos genéticos 483 1.756 4
Recursos medicinales 181 562 4

Influencia en la calidad del aire 230 449 2
Regulacidn climatica 1.965 3.218 10
Regulacidn hidrica 1.360 5.235 6
Tratamiento de residuos/purificacion

177 506 6
del agua
Prevencién de la erosion 694 1.084 9

Oportunidades de recreacién y

. 81 1.171 20
turismo 3 7

Fuente: TEEB. Climate Issues Update, 2009, disponible en: OIMT, 18:1, 201074.

74 Elvalor por hectarea fue calculado en 2007, por lo tanto, para estimar el valor a 2010 se utiliz la Tasa Representativa del Mercado -TRM- del ddlar
americano en 2007 de US$ 2.014,76, junto con un factor multiplicador K de 1,16 para la conversion a pesos colombianos: COL$/ha 2010 = US$/ha
2007 X TRM x K.
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Los valores promedio equivalentes (pesos en 2010) son integrados en las
variables del flujo de caja econdmico, pero no significa que son ingresos
en efectivo que reciben los productores al momento de implementar un
SAF.

» Descripcion de las especies valoradas

Plantulas de Aliso (Alnus acuminata) utilizadas para
la implementacion de cercos vivos. 2011.
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Aliso (Alnus acuminata)

Es una especie de rapido crecimiento, importante en los procesos
de regeneracion y restauracion de los bosques, que se puede
plantar desde los 1.500 hasta poco mas de 2.800 msnm. Los arboles
son catalogados como especies pioneras que se desarrollan bien en
sitios perturbados, suelos degradados o erosionados y favorecen
el establecimiento de otras especies, dada su capacidad para fijar
nitrégeno atmosférico. Incorpora nitrégeno al suelo a través de
la hojarasca, lo que puede llegar a ser alrededor de 50 kg/ha/afio.
Buena productora de abono verde (mantillo). Produce 5 kg de
materia seca (follaje) por planta.

Los alisos son bien conocidos por su afinidad con el agua. Su
habitat mas tipico son las orillas de los rios y quebradas, los lugares
pantanosos y sitios con suelo fértil y himedo. Se le introduce
en los potreros como beneficio indirecto para el pasto (fijacion
de nitrégeno), pero si hay excesiva sombra se puede reducir la
produccidn de pasto. El Alnus acuminata se ha asociado con maiz
y frijol, pastos, café, mora silvestre, helechos de exportacidn. Se
utiliza como sombrayrefugio paraganadoy enlinderos de potreros
(Brasil, Costa Rica). Es usado como barrera rompevientos y cercas
vivas en los agrohabitats. En plantaciones puede alcanzar 25 m de

CONABIO , 2011; DAMA, 2011; OPEPA, 2011; RNJB, 2008.
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76 CONABIO, 2011; DAMA, 2011; OPEPA, 2011; RNJB, 2008.

altura en 10 afios, con 20 cm de didmetro. La altura comercial del fuste puede
llegar a mdas de 20 metros. En rotaciones de 20 afios, la produccién o rendimiento
anual de madera para lefia y uso industrial en sitios adecuados es de 10 a 15 m3/
ha?e.

Usos:
Artesanal [madera]. Se emplea en la fabricacién de varios articulos artesanales
e instrumentos musicales.
Combustible [madera]. Lefiay carbdn. Poder caldrico de la lefa: 19.255 kilojulios/
kg y carbdn: 29.218 kilojulios/kg.
Construccion [madera]. Construccidn rustica, puentes y pilotes.
Curtiente [corteza]. La corteza contiene taninos que pueden emplearse en
curticién de cueros.
Implementos de trabajo [madera]. Mangos para herramientas.
Industrializable [madera]. Pulpa para papel de buena calidad.
Maderable [madera]. Gran potencial para produccién de madera. Puertas, pisos
y cercas, muebles, palillos y cabos de fésforos, zapatos ortopédicos, moldes
para fundicidn de metales, molduras, ataddes, lapices, madera en rollo, aserrio,
embalajes y ebanisteria. El Alnus acuminata no se recomienda para estructurasy
construcciones que requieran alta resistencia, dado que la madera es muy suave.
Medicinal [corteza]. Antiescrofulosa, astringente, afecciones cutdneas, para la
sifilis. Propiedades antiflingicas y antibacteriales en el género.
Uso doméstico [madera]. Elaboracién de algunos utensilios domésticos.

Los alisos son bien
conocidos por su
afinidad con el agua.
Su habitat mas tipico
son las orillas de los
rios y quebradas, los
lugares pantanosos
y sitios con suelo
fértil y humedo.

Se le introduce en
los potreros como
beneficio indirecto

para el pasto (fijacién
de nitrégeno), pero si
hay excesiva sombra
se puede reducir la
produccidon de pasto.
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2. Chachafruto (Erythrina edulis T.)

Erythrinaedulis T.esunaespecie nativaquecreceentre
los 1.000 a 2.600 msnm, en lugares con temperatura
media anual de 17 a 20.4 °C y precipitacién promedio
anual entre 1.800y 2.800 mm. Es una especie heliéfila
que requiere mucha luz. Tiene una altura promedio de
8 my un didmetro de tronco de 24 ¢cm, sin embargo
se han encontrado ejemplares de 14 mdealtoy 47 cm
de grueso”.

El chachafruto es una leguminosa con potencialidad
para ser usada como materia prima en la elaboracién
de productos que tradicionalmente son fabricados
a base de maiz?®. Se cultiva especialmente para la
alimentacién dado que se obtiene un frijol gigante.
Es apto para el manejo industrial en la produccidn de
harinas, fritos, encurtidos, potajes y concentrados.
Ademas es usado en la medicina tradicional como
regulador de la funcidn renal hipotdnica y contra la
osteoporosis. La semilla es diurética.

Fruto de chachafruto. 2011.

77 SEMICOL, 2011.
78 SLNCV, 2010. |25
79 UDEA, 2011; VTN, 2011.
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Las raciones de
chachafruto permiten
que el campesino
disminuya la cantidad
de concentrados

y alimente a sus
animales con mucha
proteinay energia,
ademas le ahorra
dinero. Un arbol de
tres afios esta en
capacidad de producir
26 kg de forraje en
cada poda. Un adulto

Es un alimento para consumo humano y animal. La proteina del
chachafruto es de mejor calidad que la del frijol comun, la lenteja,
el haba, el garbanzo, la arveja y otras leguminosas. Es un producto
del cual se consumen la semilla, los granos, las hojas del arbol y la
cascara de la vaina. Con estos subproductos se pueden alimentar
cerdos, vacas, caballos, ovejas, cabras, conejos, curies y gallinas. El
contenido proteinico de las hojas es superior al de los pastos, las hojas
de cambulo, el frijol canavalia y la yuca. Las vacas alimentadas con
follaje de chachafruto fresco presentan un significativo aumento en
la produccidn de leche. Las raciones de chachafruto permiten que el
campesino disminuya la cantidad de concentrados y alimente a sus
animales con mucha proteina y energia, ademas le ahorra dinero. Un
arbol de tres afios estd en capacidad de producir 26 kg de forraje en
cada poda. Un adulto produce hasta 78 kg de cascara de vaina por
afo. Es decir, 400 arboles sembrados en una hectarea producen 31
toneladas de alimento animal anual®°.

La especie sirve como cercavivay sombrio de café y ganado; es fijadora
de nitrégeno y, por lo tanto, apta para recuperacién de suelos®'.

produce hasta 78 kg

de cdscara de vaina -

por afio. Es decir, 400 80 NULLVALUE, 1990; Barrera, 1998.
arboles sembrados 81 VTN, 2011

en una hectarea
producen 31 toneladas
de alimento animal
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» Andlisis costo—beneficio de los SAF

La valoracién econdmica de los SAF se basa en un valor esperado que es el VPN a un tiempo arbitrario t de todos los flujos
de efectivo futuros de un determinado cultivo y todos los futuros cultivos similares.

Los ingresos se establecieron como la suma de los costos evitados mas los beneficios econdmicos por los SE, asi como por
el valor de la produccidn de cada sistema productivo. Costos e ingresos fueron establecidos como constantes en el periodo
2010 a 2050, es decir, sin tener en cuenta porcentajes de inflacién, calculando el VPN de la inversidn a una tasa de descuento
r=5%.

Descripcion de las variables econémicas

Los costos de los sistemas productivos (ganado, papa, maiz, frijol y arveja) fueron tomados del Sistema de Informacién del
Sector Agropecuario del Valle del Cauca®, dado que los costos directos (labor e insumos) e indirectos son detallados para
cada una de las actividades productivas, valores no registrados para la cuenca del Rio Blanco. Los costos de implementacidon
del sistema silvopastoril Erythrina edulis T. (Chachafruto), proteccién de nacimientos, cercas vivas, proteccion de bordes
de rios y quebradas, y huerta fueron adaptados de Villamil (2008), mientras que los costos utilizados para el andlisis de
proteccidn de nacimientos por m? de agua para uso domestico se estiman cercanos a $1.360%.

Los ingresos (beneficio econdmico) se establecieron con base en el valor estimado de los SE generados por laimplementacién
de los SAF y por el valor de la produccidén del sistema productivo.

82 Para ver en detalle los costos de cada sistema productivo consultar la SISAV. Guia de costos de produccién agricolas y pecuarios, disponible en:
http://sisav.valledelcauca.gov.co/modules.php?op=modload&name=Web _ Links&file=index&req=viewlink&cid=19.

83 Escenario base: uso de agua promedio de 14 m3/mes/4 personas [ $ estrato 2. Costos basicos y de alcantarillado no incluidos en el escenario. EAAB 127
Bogota. 2010.
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Valor estimado para los servicios ecosistémicos de bosques tropicales

El valor establecido en el estudio de La economia de los ecosistemas
y la biodiversidad® para cada servicio ambiental fue calculado por
hectareay, porlo tanto, fue necesario construir un factor en funcion
del drea de influencia de cada arbol en cada sistema agroforestal.

Para el aliso (Alnus acuminata) se establecié un area de influencia
de 1.788 m? (447 arboles/ha), en el que se asociaron los siguientes
servicios ambientales y se asignaron los valores econdémicos
por afo establecidos en el estudio TEEB (valores en pesos 2010):
prevencién de la erosidn ($290.296), materias primas ($180.285),
recursos medicinales ($75.711) y regulacién climatica ($821,948). Asi
mismo, se determind que segun las condiciones bioldgicas de esta
especie, dichos SE empezarian a ser percibidos a partir del séptimo
afio después de la siembra.

Bosque alto andino con siete cueros florecidos. Vereda
Bobadilla, municipio de Chachi.2010.

Para el Erythrina edulis T. (chachafruto) se establecié un drea de
influencia de 500 m? (241 arboles/ha), y de acuerdo a los SE que
presta anualmente, el valor econdmico equivalente por afio seria:
prevenciéon de la erosidn ($81.179), materias primas ($50.415),
recursos medicinales ($21.172), regulacién climatica ($229.851),
alimento ($8.773) y regulacién hidrica ($159.083). Se determind que
segun las condiciones bioldgicas de esta especie, estos servicios
se empezarian a prestar a partir del séptimo afio después de la
siembra, excepto los recursos medicinales y alimento que podrian
obtenerse a partir del segundo afio.

128
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. Liquenes en estado reproductivo en el suelo paramuno
84  Climate Issues Update, 2009. del Parque Nacional Naural Chingaza.
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Para la proteccidn de nacimientos y bordes de rios y quebradas, se
establecid que el drea de influencia es de 3.000 m* (1 kmde largo x 3
de ancho), estimando que el valor econédmico equivalente por afo
fuera el siguiente (pesos 2010): prevencién de la erosion ($487.074),
materias primas ($302.491), recursos medicinales ($127.032),
regulacién climdtica ($1.379.107), alimento ($52.638), regulacién
hidrica ($954.497) e influencia en la calidad del aire ($161.422). Se
determind que segun esto, los servicios empezaran a prestarse a
partir del séptimo afio después de la siembra.

La huerta se propuso para un drea de 36 m?, teniendo en cuenta los
siguientes productos: acelga, arracacha, arveja, caléndula, cebolla
larga, cebolla cabezona, cilantro, calabaza, curuba, durazno,
espinaca, feijoa, fresas, frijol, granadilla, guatila, habas, lechuga,
lulo, maiz, manzanilla, mora, pimentdn, remolacha, repollo, ruda,
tomate, tomate de arbol, tomillo, uchuva, yerbabuena y zanahoria.
Se determind que la produccién anual de cada producto seria de
tres libras, tres unidades o tres atados. El precio establecido fue el
precio de mercado del mes de abril de 2011.

129
Huerta, preparacién de abonos organicos y siembra de cercos
vivos y por parte de las comunidades de la cuenca de Rio

Blanco. 2011.
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Valor de la produccién

La cantidad de produccidn es un factor que varia con o sin el
SAF. Al momento de implementar el SAF los arboles ocupan
un drea determinada que reduce el drea de produccidn. Con
solo el sistema productivo, los cultivos ocupan un drea de 1
ha, mientras que con el sistema agroforestal se establecid
que para papay arveja se manejarian 0.05 ha de chachafruto
y 0.95 ha de los cultivos. Para maiz-frijol, se establecié 0.05
ha de chachafruto, 0.50 ha de maiz y 0.45 ha de frijol. El
area de ganaderia no es afectada con el establecimiento del
sistema silvopastoril y por lo tanto para ambos casos el drea
de produccion es de 1 ha.

Para tres cabezas de ganado por hectdrea® la produccién

Arriba; muestra por parte de las comunidades de los anual deleche es10.980 litros, laamortizacion por venta vaca
productos provenientes de las huertas organicas. Abajo desecho es de 135 kg, 120 empaques y 1-2 terneros machos de
cosecha de cebolla cabezona vereda Potrero Grande, una semana para venta. Con SAF se producen anualmente

municipio de Chachi. 2010. las siguientes cantidades: papa 16,01 t, maiz 1,21 t, frijol 0,42

: t, arveja 2,34 t. Sin SAF se producen anualmente: papa 16,95
t, maiz 1,21 t, frijol 0,47 t, arveja 2,47 3. Adicionalmente se
considera que la produccién disminuye porcentualmente
cuando no hay SAF por degradacion ambiental, en un
porcentaje relacionado con cambios en productividad
de entre 2 a 50%, con el fin de establecer escenarios de
sensibilidad respecto a los posibles impactos negativos
relacionados con el CC a largo plazo. Para mas detalles ver
anexo. |

85 Recomendacidn técnica establecida segtin el SISAV.
86 Produccién segtn SISAV.
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Resultados de la valoracidn econémica

Para los sistemas productivos con SAF se estimé un VPN relativamente constante (debido a la degradaciéon ambiental evitada)
durante el periodo 2010-2050 en las siguientes magnitudes: silvopastoril $165.624.234, papa-chachafruto $52.992.698,
chachafruto $31.095.370, arveja-chachafruto $90.994.176. La disminucién en el VPN para los sistemas productivos se explica
por la reduccién de productividad debido a la degradaciéon ambiental acumulativa en los sistemas tradicionales durante el
periodo 2010-2050 (tabla 7). Se observa entonces que la diferencia entre el VPN de los sistemas productivos con SAF en
relacion al VPN de los sistemas productivos sin SAF se hace mayor a medida que se incrementa el porcentaje de reduccién de
productividad (grafico 4). Para un escenario de 2% de reduccién anual de productividad se presenta la comparacién de VPN

cony sin SAF en el grafico 5.
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Grafico 4. Comparacion de VPN de los sistemas productivos (SP) en relacion al porcentaje de reduccion en productividad de SP sin
SAF, cuenca Rio Blanco 2010-2050
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Grafico 5. Comparacion de VPN con y sin SAF (2% de reduccién en productividad), cuenca de Rio Blanco, 2010-2050

Como se observa en la grafica 6, con la proteccién de nacimientos y seguin el escenario establecido, se determind que si se
32 usa agua del nacimiento en un 100%, se podria estimar un costo evitado cercano $3.678.758 durante el periodo 2010 al 2050
(pesos 2010).

e
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Grafico 6. Porcentaje de uso de agua del nacimiento vs. VPN (costos de pago de acueducto $), cuenca del Rio Blanco, 2010-2050

Con respecto a las cercas vivas, se estimé que el beneficio econdmico equivalente por servicios ambientales (VPN 2010-2050)
es de $41.298.551 por km, y para la proteccion de bordes de rios y quebradas de $39.227.301. Con respecto a la huerta, el
beneficio econédmico por valor de la produccién que puede interpretarse como un costo evitado o como ingreso en efectivo
es de $1.989.583 (VPN 2010-2050). La valoracién econémica se basé en ingresos equivalentes y costos evitados por los SE
prestados por las especies arbdreas.

Adicionalmente, estas especies también pueden generar recursos adicionales en funcién de nuevos usos: artesanal,
combustible, construccién, curtientes, implementos de trabajo, industrializable, maderable, medicinal, uso doméstico, 133
alimento para consumo humano y animal entre otros.
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Tabla 7. Comparacion de Valor Presente Neto con y sin SAF 2010-2050

o © S sin SAF % Beneficio

= § < € o O = = g <
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 2% 107.438.188 | 24.074.555 22.501.323 69.595.790 35% 53% 28% 24%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 3% 90.237.771 12.996.185 18.898.069 | 60.557.899 46% 74% 39% 33%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 4% 75.901.414 3.800.368 15.907.119 53.055.822 547% 93% 49% 42%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 5% 63.850.470 | -3.899.712 13.402.658 | 46.773.989 61% 108% 57% 49%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 6% 53.635.195 | -10.403.049 | 11.287.440 41.468.475 68% 121% 64% 54%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 7% 44.904.482 | -15.941.865 9.485.933 36.949.830 73% 131% 69% 59%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 8% 37.382.901 | -20.697.468 | 7.939.168 33.070.143 77% 141% 74% 647%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 9% 30.853.265 | -24.812.205 6.600.844 29.713.282 81% 149% 79% 67%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 10% 25.143.359 -28.398.509 | 5.434.395 26.787.525 85% 156% 83% 71%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 15% 4.917.221 -40.982.174 | 1.341.542 16.521.594 97% 181% 96% 82%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 20% | -7.301.221 -48.436.509 | -1.082.989 10.440.242 104% 195% 103% 89%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 25% -15.454.067 | -53.291.701 -2.662.147 6.479.308 109% 205% 109% 93%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 30% -21.278.092 | -56.658.709 | -3.757.270 3.732.455 113% 212% 1127% 96%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 35% -25.646.149 | -59.095.376 | -4.549.799 1.744.588 115% 216% 115% 98%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 40% | -29.043.529 | -60.911.802 | -5.140.594 262.722 118% 220% 17% 100%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 45% -31.761.433 | -62.294.057 | -5.590.174 -864.941 119% 223% 118% 101%
165.624.234 | 52.992.698 | 31.095.370 | 90.994.176 50% | -33.985.173 | -63.360.553 | -5.937.053 -1.735.003 121% 225% 19% 102%

En cuanto a la vulnerabilidad del area, segun el indicador de sostenibilidad ecoldgico (cuyo valor actual es de 1E=1,76) se
esperaria que ante las practicas agroforestales analizadas a largo plazo su valor pase a ser cercano a 5, como representacion
de un escenario ideal estable.




Capitulo 6. Andlisis de viabilidad financiera y andlisis de ingresos de las medidas de adaptacién en la cuenca de Rio Blanco

p
Indicadores de Sostenibilidad
Autosuficiencia Aimentaria
Conciencia ecoldgica (CE) ngreso Meta Mensual (INM)
Integracion Social (15) Riesgo Econdmica (RE}
Finca del Sefior Reinaldo Silva de la
vereda el Capitolio
Aceptabiidad del sist. de produccion (AS) Caonsarvacin de vida en el sueo (BS)
Necesidades Bsicas satisfachas (NS) Riesgo de Erosion (E)
Maneio de ka Biodiversidad (B) Hlideal
S BActual

Grafico 7. Indicadores de sostenibilidad general

135

D —



Sistemas Agroforestales y Restauracion Ecolégica como medidas de adaptacion a los

impactos del cambio climatico en alta montafa

Fuente: Mafla, 2011.

En tal sentido es posible identificar una relacién entre cambios en la vulnerabilidad del drea e impactos econédmicos asociados
almejoramiento de las condiciones. Como se observa enla siguiente tabla, ante un escenario en el que el nivel de productividad
se reduce en cerca del 2% como consecuencia del CC, el porcentaje de reduccion de las pérdidas econémicas evitadas como
consecuencia de la aplicacion de SAF se ubica entre el 24 y el 53% en términos del VPN econdmico de la produccidn.

Tabla 8. Escenario de reduccién en la vulnerabilidad e impacto econémico debido a SAF 2010-2050

Calificacion
esperada del
indicador de
vulnerabilidad

VPN S
practicas
tradicionales*

Calificacion
actual de
vulnerabilidad

Sistema

productivo Sistema agroforestal

VPN $ SAF

% de beneficio
con SAF
respecto a
practicas
tradicionales

Ganaderia 1,76 107.438.188 Silvopastoril 5 165.624.234 35
Papa 1,76 24.074.555 Papa-chachafruto 5 52.992.698 53
Maiz-frijol 1,76 22.501.323 Maiz-frijol- chachafruto 5 31.095.370 28
Arveja 1,76 69.595.790 Arveja- chachafruto 5 90.994.176 24
Proteccién nacimientos 5 3.678.758 100
Proteccién bordes de rios y
quebradas 5 39.227.301 100
Cercas vivas 5 41.298.551 100
Huerta 5 1.989.583 100

136 * Valor periodo 2010-2050. Escenario de 2% reduccidn de productividad anual.
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Capitulo 7
Retos, recomendaciones y conclusiones

Resultafundamental paralograrlaimplementacion
de actividades de restauracion y SAF, tener en
cuenta que cualquier medida de adaptacidn se
debe sustentar desde su inicio en un proceso
verdaderamente  participativo, educativo e
investigativo. Dicho proceso debe tener en cuenta
quelaadaptaciéndelas poblacionesycomunidades
es ante todo una transformacién cultural.

Teniendo esto en cuenta, asi como las politicas
publicas, particularmente la politicas de educacicn
e investigacion ambiental y mecanismos de
participacion, los retos y recomendaciones serian:

* Propiciar el posicionamiento de lareflexion
sobre CCa nivel municipal y departamental
en los Comités Interinstitucionales de
Educacion Ambiental -CIDEA-. Resulta
fundamental partir de la formulacién de
los Programas Educativos Institucionales

-PEIl- y Programas Ambientales Escolares
|38 -PRAE- de los Centros Educativos ubicados Ceremonia de bendicidn de bastones y pagamento por parte de las
en las veredas que conforman o hacen comunidades del Cumbal en la laguna de Siecha. 2010.

parte del municipio o la cuenca.
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* Propiciar la incorporacion del CC dentro de la educacién formal, a través de la
transversalizaciéon del componente ambiental e incluyendo dentro del curriculo
la reflexidn sobre el clima, el CC, la gestidn del riesgo y las medidas de adaptacion
propuestas. Esto debe permitir la definiciéon de un proyecto de investigacion en la
escuela sobre CC¥.

* Propiciarla conformacidn o fortalecimiento de los Consejos Ambientales Municipales
-CAM-, encargados de la formulacién, ejecucién y seguimiento del los Sistemas de
Gestion Ambiental Municipal -SIGAM-. En dichos consejos ambientales municipales
existen, entre otras, la Comisidn de Educacién y el Comité Local de Prevencidn y
Atencion de Riesgos y Desastres -CLOPAD- para articular las propuestas con el nivel
departamental y nacional.

* PropiciarlaincorporaciondelCCenlaeducacionnoformalcomo Proyecto Comunitario
de Educacion Ambiental -PROCEDA-, a través de la formacién a comunidades locales
en procesos de restauracion y transformacion de agroecosistemas al CC. Para
ello resulta fundamental el apoyo a procesos de reconocimiento territorial de las
comunidades habitantes de la cuenca en espacios comunitarios, como pueden ser
los “Festivales de la Cuenca”.

* La mejor estrategia para desarrollar las medidas de adaptacion y disminuir la H;E::‘#J :
vulnerabilidad al cambio climatico es el fortalecimiento de la organizacidn social, el e F Sl g —
manejo de la informacion y el reconocimiento del territorio, por lo que es necesario
abrir y/o fortalecer los espacios de organizacién comunitaria, como los Planes de

Vida Adaptativos -PVA-.

* Un primer reto es el levantamiento de una linea base de informacién tematica a
diferentes escalas temporales y espaciales sobre el territorio y sus habitantes. Para
esto es recomendable el levantamiento de informacién de caracter nacional a escala

o Estudiantes de la Institucion Educativa Departamental Rural Integrada

87 Sintesis del documento: Hernandez, 2009. de La Calera — IEDRILC-, realizando practicas pedagégicas y el

reconocimiento de su territorio y sus vulnerabilidades. 2010.
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1:500.000, el levantamiento de informacidn a escala regional 1:50.000 y el de
informacidn aescalalocal 1:25.000 y 1:10.000. Esto permite articular lainformacién
de cardacter nacional, regional y local para el ordenamiento territorial.

El reto es la disminucion de la vulnerabilidad local, teniendo en cuenta el
ordenamiento del territorio, desde la escala nacional y regional.

El andlisis econdmico de los sistemas estudiados debe considerar un marco de
tiempo amplio, acorde con los SE y el cambio positivo de los mismos al introducir
practicas agroforestales. En tal sentido, muchos de estos SE sdélo podran ser
observadosluego de varios afios de haberiniciado suimplementaciény, por tanto,
el flujo de caja debe incorporar dicha temporalidad. De otra parte, asi como en el
estudio econdmico previo sobre la adaptacién al CC relacionado con el Proyecto
INAP®® y los cambios sobre el bienestar asociados con los impactos negativos del
fendmeno climatico, los beneficios de las medidas de adaptacidn se reflejan a
largo plazo. Es recomendable entonces, con el fin de realizar una aproximacion
econdmica apropiada, la construccidon de modelos y flujos de caja con periodos
de tiempo no menores a 10 afios, en los cuales los beneficios serdn crecientes en
la medida en que el sistema agroforestal se mantenga a través del tiempo o, en
otras palabras, cuando los SE asociados se incrementan y consolidan.

El ejercicio de valoracidon y particularmente el enfoque propuesto en el que las
medidas de adaptacion desarrolladas en el proyecto INAP son clasificadas por
su naturaleza como directas o de soporte, permiten racionalizar el alcance del
estudio econdmico de los beneficios relacionados con el proyecto®. En el caso
de las practicas agroforestales evaluadas en este ejercicio (clasificadas por el
equipo técnico del proyecto como una medida directa de adaptacion al CC), la
identificacién y valoracién de los beneficios econdmicos fue desarrollada con
base en las estimaciones del estudio TEEB* y la estimacidn del valor referencia
de los SE relacionados directamente con las practicas productivas analizadas.

88 Alterio, 2010.

89 Idem
90 Climate Issues Update, 2009.

Resulta fundamental
para lograr la
implementacion

de actividades de
restauracion y SAF
tener en cuenta que
cualquier medida de
adaptacion se debe
sustentar desde su
inicio en un proceso
verdaderamente
participativo,
educativo e
investigativo. Dicho
proceso debe

tener en cuenta
que la adaptacion
de las poblaciones
y comunidades

es ante todo una
transformacién
cultural.
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La integracidn de estos valores en el flujo de caja permite
distinguir los impactos positivos de los SAF respecto a los
esquemas tradicionales de produccidn.

* Como se observa en los resultados alcanzados, en la
valoraciéon econdmica el valor presente neto de las
practicas agroforestales en los cuales la vulnerabilidad al
CC ha sido o se espera sea reducida, es mayor al mismo
indicador econdmico calculado para sistemas agricolas
tradicionales en los cuales los SE disminuyen en el mediano
plazo. En tal sentido, se observa que a largo plazo el
bienestar de las comunidades campesinas (medido en
términos econdmicos) es mayor en aquellos casos en
los que se instalan y mantienen en el tiempo practicas
agroforestales, frente a aquellos casos en los cuales no
existe una transformacion tecnoldgica.

* Desde el enfoque econdmico se corrobora que los
esquemas SAF mejoran las condiciones de comunidades
rurales a través de la produccién de servicios y/o productos
provenientes de arboles asociados con cultivos o ganado,
generando mejor aprovechamiento del potencial de
productividad mientras se conserva el recurso base.
Ademas, debido a un aumento en la complejidad bioldgica

Expresiones culturales en el marco del Festival de la Cuenca de Rio : : .
Blanco. 2010 y estructural de estos sistemas, a diferencia de estructuras

mas simples como los monocultivos, se favorece una mejor
proteccion del ambiente, recuperando e incrementando
el equilibrio entre la conservacién ambiental, el beneficio
econdmico y bienestar social, lo que fortalece el desarrollo
sostenible de la region.
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Conclusiones generales de la experiencia del componente B del INAP:

La formulacién e implementacién de medidas de adaptacién es compleja, sistémica, interdisciplinaria e
intercultural.

En el disefio de las medidas de adaptacidn influyen factores biofisicos, socioecondmicos y culturales; es
importante tener en cuenta el enfoque ecosistémico y la adaptacion basada en ecosistemas.

La formulacién de medidas de adaptacidn requiere el andlisis de vulnerabilidad a diferentes escalas
especiales y temporales.

La implementacidn de las medidas de adaptacidén es de abajo hacia arriba, es decir de lo local a lo regional
y nacional.

La implementacion de medidas de adaptacidn es un proceso cultural.

Todas las medias de adaptacidn requieren para su sostenibilidad medias de soporte como la educacidn, la
investigacion accidn-participante y el fortalecimiento de la organizacién social a escala local.
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1 . ¢En qué consistid la participacion de la comunidad y de las instituciones que tienen roles en la cuenca, y cudles
son los alcances y limitaciones de esta participacion?

Las comunidades campesinas de la cuenca de Rio Blanco se organizaron a través de nueve planes de vida
adaptativos con herramientas como espacios de concertacién y acuerdos de las actividades del programa
INAP. En dichos planes participaron lideres comunitarios, juntas de accion comunal, juntas administradoras de
acueductos locales y en algunos casos representantes de las alcaldias de los municipios de la Calera y Choachi
y otras instituciones como la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd y la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca.

Vale la pena destacar que esta metodologia fue implementada desde el inicio del proyecto, siendo las mismas
comunidades quienes solicitaron que cualquier propuesta institucional fuera presentada en estos espacios;
esto permitid generar la confianza y coordinacién institucional necesaria para la implementacién del las
actividades propuestas por el INAP. En primer lugar, las comunidades llevaron a cabo la caracterizacién de los
sistemas productivos de la cuenca, donde se incluyd la identificacidon de riesgos, amenazas y vulnerabilidades
de sus sistemas de produccidn asociados a los impactos de la variabilidad climatica en la zona y disponibilidad
hidrica. Esta identificacidon permitid identificar las capacidades adaptativas, la seleccién y programacion de
practicas productivas, asi como la seleccidn de las dreas piloto para su implementacion.

Teniendo en cuenta que el componente desarrolld actividades en temas de restauracidon y en mejoramiento
de los sistemas productivos, para estos ultimos cada uno de los propietarios donde se implementaron estas
actividades definié un "plan predial de manejo adaptativo”. Dichos planes fueron concebidos con visidn de
territorio partiendo desde lo local a lo regional y contemplaron la identificacién de factores de sostenibilidad
e insostenibilidad de los sistemas productivos presentes en cada predio. En dichos planes se programaron
los procesos de reconversion de los sistemas productivos, el mejoramiento de técnicas productivas, la
transferencia tecnoldgicay la capacitacion a agricultores en técnicas de agricultura orgdnica. Estas actividades
tuvieron en cuenta la participacion comunitaria, en las cuales se involucraron estudiantes y docentes de
centros educativos de la zona. Esto permitié mejorar y aumentar la resiliencia de los sistemas productivos
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con practicas agroecoldgicas y propiciar un manejo eficiente y de ahorro del agua en los nueve sectores o
veredas de la cuenca del Rio Blanco donde fueron implementados. Las limitaciones del proceso se orientan
en la poca participacion de algunas entidades y en cambios propios de la administracion publica. Se destaco
el acompafamiento por parte de las UMATA de la Calera y Choachi, clave para seguir apoyando los procesos
de seguimiento y monitoreo de las actividades de implementadas.

(Qué lecciones aprendidas dej6 este proceso?

La adaptacion de agroecosistemas productivos y la restauracion ecolégica son procesos a largo plazo que
muestran la necesidad de seguir desarrollando actividades con las comunidades locales en el aprender
haciendo, utilizando metodologias participativas para desencadenar procesos autogestionarios alrededor
de experiencias agroecoldgicas y de restauracién, con el fin de lograr la adaptacidn a los impactos al cambio
climatico.

Resulta fundamental aplicar el enfoque ecosistémico del ordenamiento territorial y de microcuencas,
veredas y predios a partir de metodologias de diagndsticos participativos, que permiten la caracterizacion
real, evaluando las problematicas e impactos ambientales e involucrando aspectos de riesgos, amenazas y
vulnerabilidades.

Es necesario seguir fortaleciendo la seguridad y soberania alimentaria que estd estrechamente ligada con la
seguridad ecoldgica y que depende de la estabilidad de ciclos naturales como el del carbono, el nitrégeno
o el del agua. Ademas, hay que reconocer la importancia de mantener también la estabilidad de la cultura
en sus distintas expresiones. Por otra parte y como punto importante, es necesario involucrar en los
procesos al sector académico con la participacion de universidades de manera que estos interactien con los
productores campesinos y el sector educativo, con lo cual se desarrolla de manera eficaz el conocimiento
entre las partes a través del didlogo de saberes, ademas del desarrollo de un plan de investigaciones para
conocer los efectos del cambio climatico sobre los sistemas productivos ylos ecosistemas de la alta montafia
del pais en relacion con el uso del suelo.
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Desde el enfoque econdmico se corrobora que este esquema derestauracion de ecosistemas eimplementacién
de sistemas agroforestales -SAF- y prdcticas agroecoldgicas mejora las condiciones de comunidades rurales a
través de la produccidn de servicios y/o productos provenientes de drboles asociados con cultivos o ganado,
generando mejor aprovechamiento del potencial de productividad mientras se conserva los servicios de los
ecosistemas. Ademas, debido a un aumento en la complejidad bioldgica y estructural de estos sistemas, a
diferencia de estructuras mdas simples como los monocultivos, se favorece una mejor proteccién del ambiente,
recuperando eincrementando el equilibrio entre la conservacién ambiental, el beneficio econédmico y bienestar
social, fortaleciendo asi el desarrollo sostenible de la region.

3 . <Enqué consistid el analisis participativo de seguridad del territorio?

Uno de los aspectos mds importantes es el reconocimiento colectivo del territorio a través del aporte
y conocimiento e identificacion de vulnerabilidades, con factores de exposicién, sensibilidad, impactos
potenciales, capacidad adaptativa y vulnerabilidad. La ruta metodoldgica corresponde en primera instancia
al ordenamiento predial y de microcuencas a través de la socializacidn, caracterizacion del entorno natural
y social, analisis situacional del ordenamiento, construccion y ejecucion de los planes de restauracion y
ordenamiento predial adaptativo, definicion de acuerdos y pactos socioambientales y seguimiento a los
procesos. A este se agrega la evaluacion de los indicadores de arranque de sostenibilidad social, ambiental y
sociocultural que permiten desarrollar un sistema de seguimiento y monitoreo de las implementaciones en las
areas piloto seleccionadas. Finalmente se fortalecid laresiliencia de los ecosistemas, la soberaniay la seguridad
alimentaria, permitiendo que los campesinos se apropien de las tecnologias adecuadas y agroecoldgicas para
suministrar alimentos sanos a sus familias. En cuanto a la seguridad ecoldgica, las comunidades deben estar
capacitadas para realizar actividades de restauracién de ecosistemas y garantizar la oferta de los bienes y
servicios ambientales que se requieren; en relacién con la seguridad social se fortalecid el enfoque educativo
del Colegio Rural Integrado de La Calera.
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4 . Lasinstituciones que participaron de las diferentes actividades tanto de restauracién como de mejoramiento de
los sistemas productivos lo hicieron principalmente a través de los convenios interinstitucionales entre el IDEAM
y las alcaldias de La Caleray Choachiy el Colegio Integral Departamental de la Calera. Por otro lado, el componente
apoydy participd del Comité Ambiental Municipal de las Alcaldias de La Calera y Choachi en el marco del Sistema
de Gestion Ambiental Municipal -SIGAM-, estos espacios de concertacion permitieron la participacion de diversas
instituciones como el Parque Nacional Natural Chingaza, la Corporacién Autéonoma Regional de Cundinamarca,
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot3, el Instituto Alexander von Humboldt, la Gobernacién de
Cundinamarca y organizaciones no gubernamentales como Conservacioén Internacional, WWF y la Fundacion
Natura. En dichos espacios se llevaron a cabo diferentes actividades de divulgacion y coordinacién en torno a las
actividades implementadas por el componente B del INAP.
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Anexo I

Tabla . Descripcion de costos e ingresos de los sistemas agroforestales

Aliso Chachafruto Ganaderia Papa Maiz Frijol Arveja
1. Costos cultivo [$] 11.990.625 | 10.739.160 13.455.998 | 3.717.066 | 746.989 | 1.350.088 | 4.872.069
Labores 3.906.250 | 6.034.180 576.086 1.311.299 384.540 | 405.986 1.472.396
Insumos 7.171.875 3.906.250 1.851.912 2.187.742 247.699 | 840.828 3.181.649
Otros costos 912.500 798.730 11.028.000 218.025 114.750 103.275 218.025
Mantenimiento anual 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Area (ha) 0,18 0,05 1,00 0,95 0,50 0,45 0,95
2. Servicios ambientales
(valor estimado $) 1:368.240 | 550.473 ) ) ) ) )
Prevencidn de la erosion 290.296 81.179 - - - - -
Materias primas 180.285 50.415 - - - - -
Recursos medicinales 75.711 21.172 - - - - -
Regulacidn climatica 821.948 229.851 - - - - -
Alimento 0 8.773 - - - - -
Regulacion hidrica 0 159.083 - - - - -
3. Produccidn (ingreso $) - - 11.648.160 6.734.066 | 835.788 | 1.337.526 | 5.493.746
Leche y venta de terneros - - 11.648.160 - - - -
Papa 16,01 toneladas - - - 6.734.066 | - - -
Maiz 1,21 toneladas - - - - 835.788 | - -
Frijol 0,42 toneladas - - - - - 1.337.526 | -
Arveja 2,34 toneladas - - - - - - 5.493.746
% Reduccion de o o o o o

productividad




Tabla . Descripcion de costos en ingresos de los sistemas productivos

Aliso Chachafruto Ganaderia Papa
1. Costos cultivo [$] 13.455.998 3.912.701 746.989 1.500.098 5.128.494
Labores 576.086 1.380.315 384.540 451.095 1.549.890
Insumos 1.851.912 2.302.886 | 247.699 934.253 3.349.104
Otros costos 11.028.000 229.500 114.750 114.750 229.500
Mantenimiento anual 5% 5% 5% 5% 5%
Area (ha) 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00
2. Servicios ambientales ) ) ) ) )
(valor estimado $)
Prevencién de la erosién - - - - -
Materias primas - - - - -
Recursos medicinales - - - - -
Regulacidn climatica - - . - -
Alimento - - - - -
Regulacidn hidrica - - - - -
3. Produccidn (ingreso $) 11.648.160 7.088.490 | 819.400 1.486.140 5.782.890 159
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Aliso Chachafruto Ganaderia Papa

Leche y venta de

- - 11.648.160 - - - -
terneros 4

Papa 16,95 toneladas - - - 7.088.490 | - - -
Maiz 1,21 toneladas - - - - 819.400 - -
Frijol 0,47 toneladas - - - - - 1.486.140 -
Arveja 2,47 toneladas - - - - - - 5.782.890

% Reduccién de
productividad

2%* 2%* 2%* 2%* 2%*
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