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Resumen

El cambio climatico es una manifestacion del modelo de desarrollo acoplado a las actividades
humanas que se basan en el consumo de combustible fosil. Este fenémeno termina afectando las
mismas actividades productivas, entre ellas, la agricultura. La vulnerabilidad de los sistemas
productivos al cambio climéatico depende de la intensidad de sus impactos y de la capacidad de
adaptacion, tanto a nivel interno de los sistemas, como a escala territorial. La presente
investigacion establece un analisis de vulnerabilidad de los sistemas productivos de la region del
Duende, aplicando una metodologia de tipo mixto, que integro las percepciones comunitarias y
los anélisis de datos arrojados por el indice de Vulnerabilidad de la Funcion Productiva. La
investigacion logré determinar que la vulnerabilidad productiva territorial es de nivel MEDIO
(0,54). Y, que en este sentido, los sistemas productivos méas vulnerables son los cultivos
tradicionales de pancogeres (0,60), cultivos de tierras altas y frias (0,58), y la ganaderia de
tierras altas y frias (0,54). Todos ellos en el nivel MEDIO de vulnerabilidad. Por su parte, los
sistemas menos vulnerables son la caficultura tradicional (0,45) y la caficultura convencional
(0,53); también, con niveles MEDIOS de vulnerabilidad. En estos niveles de vulnerabilidad,
influyen la tendencia a la homogenizacion del territorio, la ausencia de politicas publicas locales
y las deficiencias en el ordenamiento territorial de los municipios de Trujillo, Riofrio y Calima el
Darién; y también, la exposicion y sensibilidad de los cultivos frente a los impactos y las

capacidades técnicas y de ingresos de las familias de la region.

Palabras clave: cambio climético, territorio, sistemas de produccion agricola, adaptacion,

vulnerabilidad.



Abstract

Climate change is a manifestation of the development model coupled with human activities that
are based on fossil fuel consumption. This phenomenon ends up affecting the same productive
activities, including agriculture. The vulnerability of production systems to climate change
depends on the intensity of its impacts and the capacity to adapt, both at the internal level of the
systems and at a territorial scale. The present investigation establishes a vulnerability analysis of
the productive systems of the Duende region, applying a mixed-type methodology, which
integrated the community perceptions and the data analysis produced by the Productive Function
Vulnerability Index. The investigation managed to determine that the territorial productive
vulnerability is of MEDIUM level (0.54). And that in this sense, the most vulnerable production
systems are traditional pancogeres crops (0.60), high and cold land crops (0.58), and high and
cold land livestock (0.54). All of them in the MEDIUM level of vulnerability. On the other hand,
the least vulnerable systems are traditional coffee farming (0.45) and conventional coffee
farming (0.53). Also, with MEDIUM levels of vulnerability. These levels of vulnerability are
influenced by the tendency towards the homogenization of the territory, the absence of local
public policies and the deficiencies in the territorial ordering of the municipalities of Trujillo,
Riofrio and Calima el Darién; and also, the exposure and sensitivity of these crops to the impacts

and the technical and income capacities of families in the region.

Keywords: climate change, territory, agricultural production systems, adaptation, vulnerability.
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Introduccion

Se reconoce que existe un cambio climéatico con origen en las actividades humanas ligadas al
modelo de desarrollo acoplado al petroleo (Cepal, 2015. p 7). ElI comportamiento erratico del
clima tiene efectos negativos sobre la agricultura y es factor comun en flagelos como el hambre,
escases de agua fresca, desertificacion, migraciones, etc. (Wallace-Wells, 2019). Actualmente, la
generacion de conocimiento ligado al cambio climatico, ha estado muy limitado a la escala
global, es altamente cientifico, de dificil comprensién para las comunidades y los tomadores de
decisiones en el &mbito local. Segun Lampis (2013), Lau (2011), Conde (2007), el conocimiento
relacionado con el clima no es un asunto solamente cientifico, se debe priorizar el conocimiento
local y las medidas de adaptacion a sus efectos, los cuales se presentan de manera diferencial y
dependen de la frecuencia, magnitud e intensidad de los eventos climaticos y de las

caracteristicas biofisicas y socioeconémicas de los territorios.

En estos términos, conocer la vulnerabilidad de los sistemas productivos que proveen
alimentos para el bienestar humano, es trascendental. Segin Hernandez (2014), para el 2050, el
80% de los cultivos de alto valor comercial y de importancia para la soberania alimentaria,
sufriran impactos severos, principalmente, los de agricultores de pequefa escala. Entre el 50% y
el 90% de los productores de cereales, café, cacao y muséaceas son pequefios productores (Lau,
2011). En la ganaderia, aspectos como la calidad de alimentacion, la extension de enfermedades y
la disponibilidad de agua se veran alterados (AEMET y OECC, 2018).

En la Region del Duende, la principal actividad econdmica es la produccion agropecuaria.
Algunas de las practicas aplicadas en estos sistemas generan fuertes conflictos por el uso de las
tierras, que se traducen en reduccién de la productividad del suelo y por consiguiente, en bajos
ingresos para las familias campesinas (Fedena & Cepf, 2018); a estas condiciones se le suma un
cambio climatico inminente. Actualmente, se desconoce qué tan vulnerables son estos sistemas a

dicho fendmeno y las consecuencias que traera para la soberania alimentaria y la economia local.



El presente estudio pretende analizar su vulnerabilidad al cambio climético para lo cual
sera necesario caracterizar los sistemas productivos de mayor importancia social y econdémica,
identificar los impactos y las afectaciones y determinar las capacidades adaptativas. Producir este
estudio a escala territorial permite reducir los niveles de incertidumbre en la informacion y
servird como soporte para la toma de decisiones que aporten a la reduccién de la vulnerabilidad

en la estructura funcional de los sistemas productivos de la region.



Problema de Investigacion

El abordaje del problema de investigacion reconoce la interrelacion que existe entre el cambio
climatico como fendmeno global que se manifiesta en la intensificacion de eventos extremos, y
las particularidades de los territorios y de los sistemas productivos que tienen caracteristicas que
los hace méas o menos vulnerables a sufrir los impactos y los dafios. Estas relaciones se muestran
en la Figura 1.

Figura 1.

Sintesis del abordaje del problema de investigacion
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El Cambio Climatico como Implicacién de un Modelo de Desarrollo Extractivo

En el actual modelo de desarrollo, el petroleo y otras fuentes de energia fosil, son indispensables
para mover las economias de los Estados y su crecimiento. Lo que se ha hecho es extraer grandes
volimenes de carbono almacenado en los yacimientos de petréleo y sumarlo al ciclo natural del
carbono. Es un modelo de desarrollo que se acopla directamente a las emisiones atmosféricas que
devienen en un cambio climatico, que a la vez y segun la Cepal, (2015), "esta asociado a patrones
productivos y de consumos basados en fuentes energéticas de origen fosil altamente

contaminantes.

La consecuencia mas grave de este tipo de desarrollo es: el cambio climético, que es ante
todo una crisis de nuestra civilizaciéon y del conocimiento (Leff, 2006). En esta crisis, el orden
politico mundial debe replantear sus decisiones y dirigidas a la toma medidas politicas que
puedan, por un lado, disminuir las emisiones atmosféricas y contemplar las implicaciones del
crecimiento econdmico; y por otro lado, crear nuevos horizontes en un modelo de desarrollo mas

sustentable.

De manera reiterativa se ha mencionado que a nivel mundial la causa principal del cambio
climatico es el aumento de las emisiones atmosféricas. Estas inducen al forzamiento radiactivo
que deriva en un calentamiento de la atmdsfera. Segun Pinto (2013), el afio 2010, junto con 1998
y 2005, fueron los més calurosos en los registros mundiales tomados desde 1850. Mas
recientemente y segun los registros de La Organizacion Meteoroldgica Mundial, el 2015 es el
mas caluroso (Min. Ambiente, 2017., p 14).

En relaciéon a las emisiones mundiales de Gases Efecto Invernadero (GEI), la Cepal
(2015), afirma que para el 2011 se emitieron a la atmosfera 45,4 gigatoneladas de CO:
equivalente (GtCO- eq) en todo el mundo, con una tasa media de crecimiento anual del 1,5% en
1990-2011 (p 69). Segun datos del IPCC (2013), exponen que el forzamiento radiactivo
antropogeno total de 2011, en relacion con 1750, aumenté mas rapidamente desde 1970 que en
decenios anteriores de la era preindustrial. La estimacion total de 2011 es un 43% superior al



previsto para el afio 2005 (IPCC, 2013). En el mismo sentido, la Cepal (2015., p 69), asigna a
Latino América y el Caribe el 9% de esas emisiones, con una tasa de crecimiento media anual del
0,6% entre 1990-2011. Colombia, por su parte, y segun Min. Ambiente (2017), genera el 0.4%

del total de los gases efecto invernadero emitidos a nivel a la atmosfera.

Los Efectos del Cambio Climatico en la Agricultura

Los efectos se presentan de diversas formas, entre ellas, las implicaciones que tiene para la salud
de los ecosistemas terrestres y por ende para su resiliencia, generando cambios en la estructura y
distribucion, poniendo en riesgo la estabilidad de la biodiversidad y el suministro de bienes y
servicios para la poblacion, la agricultura y otros sectores. Es probable que para el 2050, el 56%
de los paramos ya no existan y se ponga en riesgo el aprovisionamiento de agua (Lau, 2011).
Segun AEMET y OECC (2018), de 105.000 especies silvestres estudiadas, un 6% de insectos,
8% de plantas y 4% de vertebrados perderdan mas de la mitad de su distribucién geogréafica
determinada por el clima para un calentamiento de 1,5°C. Para un calentamiento de 2°C seria un
18% de insectos, 16% de plantas y 8% de vertebrados. También se alterara la tasa de crecimiento,

la actividad fotosintética y la respiracion de las plantas.

En términos de las consecuencias para la agricultura, Hernandez (2014), afirma que para
el 2050, mas del 60% de la extension actual de las areas cultivadas y el 80% de los cultivos,
sufriran impactos severos, principalmente, los cultivos de alto valor comercial y de importancia
para la seguridad y soberania alimentaria mundial. Y adicionalmente, estos efectos se veran con
mayor fuerza en los agricultores de escasos recursos y de pequefia escala. La ganaderia también
se verd perjudicada con un aumento de las temperaturas porque se reducira la calidad de su
alimentacién, se ampliara la incidencia de enfermedades y disminuira la disponibilidad de agua
(AEMET y OECC, 2018).

Se espera que para Colombia, por ser un pais en desarrollo, estos efectos en los sistemas
ambientales y productivos (estrechamente relacionados), se exacerben por diversas razones, entre

ellas: recursos humanos y financieros limitados e instituciones débiles, ubicacion geogréfica,



(Paniagua, 2013), y precarizaciéon de los pequefios agricultores (Macano, 2017). La debilidad
institucional como factor de vulnerabilidad, se traduce en la deficiente capacidad para la
aplicacion de politicas que aborden los temas de mitigacién de las emisiones, evaluar la

vulnerabilidad e implementar medidas de adaptacion.

En el mismo contexto colombiano, Lau (2011), menciona que para el 2050, el aumento
promedio de temperatura y la precipitacion, estaran por el orden de 2.5 °C y 2,5%,
respectivamente, y solo una adaptacién intensiva y acelerada limitaria los efectos como la
degradacion del suelo y pérdida de materia organica en las vertientes andinas, las pérdidas de
nichos para los cultivos de café establecidos por debajo de 1500 m.s.n.m?., los frutales, el cacao y
el banano por debajo de los 500 m.s.n.m., y los cambios en la prevalencia de plagas y
enfermedades que pondria en riesgo la economia de pequefios agricultores. Entre el 50% vy el
90% de los productores de cereales, café, cacao y musaceas son pequefios agricultores con fincas
de menos de 10 hectareas. Los recursos filogenéticos de otros cultivos como frijol, yuca, tomate y
frutales, también estarian en riesgo de perderse (Lau, 2011). En general, todos los cultivos
pueden experimentar una perturbacion de su ciclo fenolégico generando la transformacion de los
rituales de siembra y cosecha, y por ende, la alteracion de la produccion de alimentos y de los

circuitos de los mercados.

Descripcion y Analisis del Problema en el Contexto Territorial de la Region del Duende

Particularidades Ecosistémicas de la Region del Duende

El Parque Natural Regional del Duende (PNR) se encuentra localizado en la cordillera occidental
de los Andes colombianos, en el departamento de Valle del Cauca, en jurisdiccion de los
municipios de Trujillo, Riofrio y Calima El Darién, en un rango altitudinal entre los 2.200 y los
3.900 m.s.n.m. Fue declarado como area protegida de caracter regional en el afio 2005, por la
Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC), mediante acuerdo C.D. 029 y cubre

una extension de 14.521 hectareas en ecosistemas de paramo pristino, bosque andino y sub-

1 Metros sobre el nivel del mar



andino (Gamboa, 2006). Se encuentra insertado en la regién Bio-geografica del Chocd, dentro del
Hotspot (punto caliente de Biodiversidad) de los Andes Tropicales, corredor Paraguas —

Munchique y constituye el Area Clave para Biodiversidad (ACB) Paramo del Duende.

El area total de ecosistema de paramo es de 1.562,44 hectareas. De ellas, 336,17 estan en
el Valle del Cauca en la jurisdiccion de los municipios de Riofrio y Calima El Darién, y las
restantes, 1.226,27 hectéreas en el Choco en el municipio del Litoral del San Juan, cuya cabecera
es Docord6 (Gamboa, 2006). Es de aclarar que aunque es un ecosistema compartido entre Valle
del Cauca y Choco, solo la porcion hacia el Valle del Cauca se encuentra declarada como area
protegida. La Zona con Funcion Amortiguadora (ZFA) del PNR, cuenta con una extension de
33.700 hectéreas. Esta es la zona de intervencion humana y donde se concentra la poblacion. Para

efectos de la presente investigacion se denominara la Region del Duende.

Formas de Apropiacion y Uso de los Recursos Naturales y Productivos en la Region del
Duende

La produccion agropecuaria, que es la principal actividad en la zona, ha girado especialmente
alrededor de la produccion cafetera influenciada en buena medida por la colonizacion paisa de
mediados del siglo XIX (Fedena & Cepf, 2018). Las técnicas productivas introducidas son las
propias de la revolucién verde, incluidas la aplicacion de insumos de sintesis quimica y el
monocultivo de café. A raiz de la crisis cafetera en la década de los noventa empezaron dos
procesos importantes: por un lado, la tendencia a la concentracion de tierras por parte de
medianos y grandes propietarios con el interés de cambiar el café por ganaderia extensiva; y por
otro, un trabajo comunitario hacia la diversificacion de cultivos (mora, pancogeres y frutales) y a
la reconversion agroecoldgica (Fedena & Cepf, 2018), mas en la linea de tener otras fuentes de

ingresos y de producir alimentos.

La fuerte presion de la agricultura y sus practicas, sobre los ecosistemas estratégicos en
estos tres municipios, es acentuada por el conflicto de uso de la tierra debido a los escasos niveles
de valoracion de los recursos naturales; la carencia de formacion en técnicas eficientes y

sustentables de produccion; y la deficiente gestion ambiental. Estas perturbaciones han



ocasionado diversos efectos potencialmente negativos, tales como: la fragmentacion y reduccion
del habitat para especies silvestres amenazadas; disminucion de la oferta y calidad hidrica para
abastecer acueductos debido a la alteracion de sus condiciones fisico quimicas; y reduccion de la
productividad de la tierra, que por consiguiente, redunda en bajos ingresos para las familias

campesinas y dificultades en su alimentacion (Fedena, 2018).

La actual fragmentacion de los ecosistemas de la zona, no es atribuible como
consecuencia absoluta y directa del fendmeno del cambio climatico, al menos, con los deficientes
niveles de investigacion. Sin embargo, si podria ligarse de manera indirecta, teniendo en cuenta
que la distribucion de los ecosistemas esta en gran medida determinada, entre otras, por el factor
de la interrelacion compleja entre el sistema climético y las variables biofisicas (Rodriguez,
2010). Y también, teniendo en cuenta que la presion de la agricultura tiende a intensificarse en la
alta montafia debido a la perdida de nichos productivos para los cultivos en tierras mas bajas
(Lau, 2011).

Manifestaciones del Cambio Climatico en la Region del Duende.

El contexto anterior, determinado por las formas de apropiacién y uso de la tierra y los recursos
naturales; y adicionalmente, los efectos potenciales de un clima cambiante, hacen que la regién se
considere como vulnerable frente al cambio climatico, en el sentido que representa una amenaza
a largo plazo sobre la salud de los ecosistemas, en los patrones de distribucion de la biodiversidad
del PNR y para los sistemas productivos de las comunidades que habitan la ZFA.

En términos econdémico — productivos, el cambio climéatico cambiara las distribuciones o
zonas aptas para los cultivos, lo que hace posible cultivar en zonas altas donde antes por limites
bioclimaticos no lo era, teniendo repercusiones sobre el componente ecoldgico, afectando
potencialmente a los bosques andinos y el paramo con altos niveles de endemismo (Gamboa,
2006). La migracion de cultivos a las zonas de influencia del PNR requiere de construir en
estrecha relacion con la comunidad, las alternativas y nuevas formas de produccion sostenible

que promuevan y mejoren los procesos de reconversion agricola y ganadera hacia sistemas que



sean eficientes en la produccion de alimentos, a la vez que conservan la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos y que reduzcan las implicaciones de procesos o fenomenos globales

como el cambio climatico.

Entre las manifestaciones actuales en la regién se tiene una percepcion de temperaturas
altas y cambios en los patrones de distribucion de las lluvias a lo largos de los afios, esto es,
alteracion de la bimodalidad del clima en la regién. En tiempo de invierno se presentan avenidas
torrenciales en fuentes hidricas, deslizamientos de tierra en propiedades rurales que comprometen
las estructuras funcionales de los predios, principalmente de las poblaciones méas vulnerables de
los municipios, y pérdida de taludes en las vias de acceso que causan taponamientos,
restringiendo las dindmicas econOmicas de las comunidades rurales en su relacion y
comunicacion con las cabeceras municipales, interrumpiendo los flujos de productos

agropecuarios, transacciones econémicas y el acceso a servicios.

En verano escasea el agua, se altera la disponibilidad y acceso para consumo humano,
riego en cultivos y abrevaderos para el ganado. De igual manera, se presentan afectaciones en la
infraestructura habitacional y productiva por ventarrones. Estas pérdidas econdmicas se
intensifican también por la ampliacion de las zonas de vida de plagas (arriera, broca, picudo) y

enfermedades (hongos) que afectan y dafian las cosechas de café, mora, platano y otros frutales.

Los aspectos que agravan esta situacion son: un deficiente ordenamiento del territorio por
parte de los municipios y deficiente gestion integral del riesgo (Fedena & Cepf, 2018). Por
ejemplo, es escaso el control frente a los asentamientos humanos en las riveras de los rios y
quebradas y en zonas susceptibles de deslizamiento en masa (PMGRD-Trujillo, 2018).
Asimismo, el desconocimiento y falta de apropiacion por parte de la comunidad en relacién a las
variables climaticas, los impactos de cambio climatico, su vulnerabilidad y su capacidad
adaptativa al fendmeno, y una deficiente divulgacion de informacion por parte de las entidades
oficiales, que no permite la generacion de capacidades técnicas e institucionales para una cultura

ciudadana que contribuya a la gestién integral del riesgo (CLOPAD-Calima el Darién, 2011).



Pregunta de Investigacion

¢Cudl es la vulnerabilidad al cambio climéatico de los sistemas productivos de la Region del

Duende, en el centro occidente del Valle del Cauca, Colombia?

Supuesto de Investigacion

El cambio climatico, representado en la variacion en el tiempo de los patrones de precipitacion y
temperatura, que desencadenan fendmenos extremos asociados como sequias, lluvias y avenidas
torrenciales, deslizamientos, vendavales, heladas y granizadas, que aumentan en frecuencia,
magnitud e intensidad; sumado a las condiciones intrinsecas de sensibilidad y exposicion del
territorio, dadas por las formas deficientes y obsoletas de apropiacion y uso de las tierras por
parte de los actores territoriales productivos, el deterioro de los ecosistemas, la ausencia de
politicas publicas de adaptacion y la deficiente planificacion del territorio por parte de los Entes
Territoriales y comunidades; confluyen para que los sistemas productivos de alta importancia
econdmica y social como la caficultura convencional y tradicional, la ganaderia, los cultivos de
pancoger y cultivos de tierras frias, tengan altos niveles de vulnerabilidad a dicho cambio,
afectando la produccion de alimentos, los ingresos de las familias campesinas, la economia local
agricola, y por ende, las condiciones de vida de las comunidades locales en la Regién del

Duende, en el centro occidente del Valle del Cauca.



Justificacion

Actualmente, la generacion y acceso al conocimiento sobre cambio climatico, estan limitados a la
escala global, y con estudios de vulnerabilidad y medidas de adaptacion a escalas nacionales, por
sectores, con avances incipientes a escalas departamentales y macro regiones. Adicionalmente, el
conocimiento disponible y confiable es altamente cientifico, de dificil comprensién para las

comunidades y los tomadores de decisiones en los Entes Territoriales en lo local.

En este sentido, es importante asumir que el afrontamiento de un fenémeno complejo
como el cambio climatico, no es un asunto meramente cientifico, sino que ante todo, es una
construccion transdisciplinar capaz de dialogar y transformar contextos, en concurrencia y
complementariedad con actuaciones politicas, productivas y sociales que se basan en las
comprensiones territoriales de los actores que cohabitan los territorios, y que en ultimas, son los
responsables, con sus capacidades, de adaptar los sistemas humanos y naturales a las condiciones

de un clima cambiante.

Para esto se hace necesario bajar la escala, no solo del conocimiento frente al cambio
climatico, sino también, en la determinacién de la vulnerabilidad y las medidas de adaptacion que
generen capacidades locales y reduzcan los efectos dramaticos ante eventos climaticos extremos,
si estos aumentan en frecuencia, intensidad y/o duracion. Bajar la escala de los estudios significa
contemplar no solo informacion suficiente que explique el fendmeno del cambio climatico, sino
también, tener en cuenta las particularidades del territorio en las dimensiones sociales,
econdmicas y ecosistémicas, pues la elasticidad del cambio climatico y los subsiguientes efectos,
son expresiones diferenciales que se exacerban o menguan con las particularidades de cada

region, entre ellas, la Region del Duende.

Todo lo anterior, supone a nivel institucional y social un reto en funcion de aplicar las
politicas publicas, que involucren la investigacion, la aplicacion de acciones a largo plazo y la
planificacion de procesos locales de adaptacién al cambio climatico, en estrecha colaboracion con

la comunidad y los tomadores de decisiones, alcanzando la reduccién de la vulnerabilidad de los



sistemas ambientales y productivos que sustentan las economias agricolas y la vida de las

comunidades locales.

En este contexto, el estudio apunta a cubrir esas necesidades regionales y locales,
relacionadas a la identificacion de los impactos de cambio climatico en los sistemas ambientales
y productivos, determinar las capacidades locales de adaptacion y el analisis de su vulnerabilidad,
contribuyendo a bajar las escalas territoriales de la investigacion (Region del Duende). El
esfuerzo investigativo conducird a generar una base de conocimiento con alto potencial de
aplicacion en las comunidades y los entes oficiales, porque involucrd la participacion de la
comunidad, la sociedad civil organizada, la academia y promovid la vinculacion del sector
publico y privado, a fin de aumentar las posibilidades de generacion de conocimiento pertinente,
pero también, de aumentar las posibilidad de aplicacion regional de acuerdo a sus
particularidades territoriales.

Esta investigacion, ademas de aportar al conocimiento de la vulnerabilidad, tendra
utilidad para la planificacion territorial por parte de los Entes oficiales de Riofrio, Trujillo y
Calima el Darién, porque aporta elementos que pueden ser tenidos en cuenta en la incorporacion
de la dimension de cambio climatico en los instrumentos de ordenamiento de los territorios. La
planificacion territorial en estos municipios precisa reducir la vulnerabilidad de los sistemas

ambientales y humanos que son la base del desarrollo sostenible de la Regién del Duende.

En relacion a la articulacion con las politicas multilaterales, la investigacion contribuye al
Obijetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 13: Accidn por el clima. Este ODS, identifica que uno
de los limitantes que no permite actuar de manera contundente frente a la mitigacion y la
adaptacion al cambio climético, es la escala a la que se produce el conocimiento, que ademas de
ser una escala global, no encuentra los canales y el lenguaje adecuado para llevar este
conocimiento a las escalas locales. Las comunidades locales no comprenden ni siquiera las
dindmicas de los actuales cambios del clima, los perciben, sufren sus impactos, pero poco saben
de las causas de los mismos, mucho menos saben de las consecuencias futuras y como
enfrentarlas. El acumulado de conocimiento generado por esta investigacion ayuda a mejorar esa

comprension territorial y comunitaria del cambio climatico.



Objetivos de Investigacion

Objetivo General

Analizar la vulnerabilidad al cambio climatico de los sistemas productivos de la Regidon del
Duende, en el centro occidente del Valle del Cauca, Colombia.

Obijetivos Especificos

Caracterizar los sistemas productivos de mayor importancia economica y social para las

comunidades locales que habitan la Region del Duende

Identificar los impactos y las afectaciones del cambio climéatico en los sistemas

productivos caracterizados en la Region del Duende

Determinar la wvulnerabilidad al cambio climatico de los sistemas productivos

caracterizados en la Region del Duende



Antecedentes de Investigacion

Los antecedentes investigativos fueron claves para establecer los niveles de conocimiento y
metodologias de estudio en las diversas categorias del cambio climético: impactos, capacidad de
adaptacion y vulnerabilidad; y, a diversas escalas, tanto en América Latina, Colombia y las

regiones.

En este sentido, Rueda & Garcia (2002), describen la vulnerabilidad y las acciones de
adaptacion ante los impactos del cambio climéatico. Lo realizan a través de una revision
bibliografica de trabajos sobre el tema a escala global para Norte América y América Latinay en
particular México. Referente a la adaptacion se plantea que es necesario un ordenamiento
territorial en torno al agua para las actividades humanas y agricolas y reordenar los usos del
suelo; también, la aplicacion de medidas no estructurales como la disponibilidad de informacién,

conocimiento, prediccion de los fendomenos y la prevencion.

Conde & Saldafia (2007), se enfocan en describir los impactos, la vulnerabilidad y la
adaptacion al cambio climatico en América Latina y el Caribe, aplicando una revision
bibliografica que obtiene como resultado los niveles de exposicion a los impactos, la
vulnerabilidad y la adaptacion, pero también, que existen nuevos retos como la incorporacién de

estudios a menor escala, mas integrales e interdisciplinarios.

Segun Turrén, Benegas, Gutiérrez & Brenes (2019), se dedican a evaluar la vulnerabilidad
ante la escases de agua y la sequia en La Paz, Baja California, Sur México, a través del uso del
Marco de Capitales de la Comunidad (MCC) integrado por los sistemas humanos y ambientales,
sumando en conjunto 42 indicadores, que se midieron a través del indice de Vulnerabilidad
Integral, calculando inicialmente el indice de Vulnerabilidad Global y multiplicando por el indice
de Martonne (IM). El estudio concluye que la vulnerabilidad de esta localidad es del nivel
"media" y que es imperante la articulacion entre la sociedad y el Estado para implementar

acciones conjuntas de adaptacion.



En la direccion de los elementos esenciales para la vida de las comunidades, Ojeda,
Sifuentes, Ifiiguez y Montero (2010), proponen cuantificar el impacto diferencial en las demandas
hidricas de los cultivos y las posibles acciones de adaptacion en el Distrito de Riego de Sinaloa,
México. Mediante investigacion cuantitativa demostraron que el incremento de la temperatura
ambiental, provocara reduccion de las demandas hidricas acumuladas por acortamiento del ciclo
fenoldgico de los cultivos. Frente a las acciones de adaptacion proponen restringir el periodo de
siembra a los periodos frios para que generen mayor duracion del ciclo de cultivo y usar

variedades de ciclo largo resistentes al estrés térmico e hidrico.

Henriquez & Watlers (2011), Evaltan la vulnerabilidad climatica y lineas de adaptacion
en comunidades indigenas y afrodescendientes del municipio de las Perlas, Nicaragua. En éste
aplicaron una metodologia mixta y la revision de fuentes de informacion secundaria. El estudio
determind que, en general, las comunidades presentan mediana vulnerabilidad debido a: escasa
diversificacion técnica, inadecuada ubicacion de los asentamientos, bajos ingresos, carencia de

servicios publicos, debilidad institucional y escaso conocimiento.

Alruiz & Alban (2017), analizan la percepcion comunitaria de la vulnerabilidad ante el
cambio climatico y resiliencia de la localidad de San José de Galipan, Venezuela, realizando una
descripcion biofisica y socioecondémica mediante los indices de Resiliencia Comunitaria (ICR) e
indice de Vulnerabilidad Comunitaria (IVC). Al final, determinaron que la comunidad presenta
una baja resiliencia (IRC= 2,55) y una vulnerabilidad media (IVC=3,45) ante las amenazas del

cambio climatico.

La participacion de la comunidad, involucra asumir de manera diferencial los impactos, la
vulnerabilidad y la adaptacion en las diversas regiones del pais. En relacion a la vulnerabilidad,
Lampis (2013), analiza los diversos enfoques para medir la vulnerabilidad: Riesgo-Amenaza
(RA), Construccién social del riesgo (CSR) y enfoque integrado de riesgo, determinando sus

principales caracteristicas, las limitaciones y resultados frente a la emision de politicas publicas.

A fin de establecer un debate sobre los métodos méas adecuados para medir la

vulnerabilidad climatica en la agricultura, Ramirez, Valencia & Paniagua (2015), realizan una



revision de los Enfoques estructural y Ricardiano o espacial. En general, asumen que ambos
método son aplicables de acuerdo al contexto y a la disponibilidad de datos. El enfoque
estructural es méas particular a un cultivo y permite el conocimiento fenolégico, variables
econémicas y las capacidades del agricultor. El Ricardiano se usa en espacios mas grandes (200
Km2) y permite visualizar sitios de mayor o menor vulnerabilidad mediante Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), y explica los efectos de cambio climatico en la reduccion de los

ingresos netos de los agricultores y el valor de la tierra.

Altieri & Nicholls (2008), describen las respuestas adaptativas en los sistemas productivos
agroecoldgicos, concluyendo que muchos agricultores minimizan las perdidas en las cosechas
con el uso de variedades locales tolerantes a la sequia, cosecha de agua, policultivos,
agroforesteria, colecta de plantas silvestres y otras técnicas. Més adelante, Nicholls & Altieri
(2019), reafirman dichos hallazgos. Segln la investigacion “Bases agroecoldgicas para la
adaptacion de la agricultura al cambio climatico”, donde analizan el enfoque agroecoldgico y las
practicas tradicionales y agroecoldgicas, concluyen que el enfoque de agroecosistema y la
biodiversidad funcional, construyen sistemas productivos que por su estructura, composicion y

funcion, se recuperan mejor y mas rapido de los eventos extremos del cambio climatico.

A nivel de Colombia, el IDEAM (2010), y a partir de los resultados del cruce del indice
de sensibilidad ambiental (ISA), el indice relativo de afectacion (IRA) y el ensamble
multimodelo de lluvias (2011 a 2040 y 2071 a 2100), determind que gran parte de las regiones
del pais, sectores y elementos de los ecosistemas naturales, son altamente vulnerables al cambio
climatico y que su capacidad de respuesta se ve limitada por aspectos particulares del territorio,
como su estructura ecoldgica - ambiental, social y econdmica, pero adicionalmente, por aspectos

politicos e institucionales, como la debilidad de los sistemas de ordenamiento de los territorios.

Los efectos de cambio climatico son mdltiples y se manifiestan en las diversas
dimensiones de la sociedad colombiana. En este sentido DNP & Cepal (2014), buscan mejorar la
comprensién sobre las consecuencias en el nivel econémico y territorial que trae el cambio
climético. En el estudio estimaron la relacion entre el clima actual y el desempefio sectorial,

concluyendo que el impacto agregado del cambio climatico en la economia del pais seria



negativo, pero particularmente, la silvicultura podria ser uno de los sectores beneficiados,
mientras que la ganaderia, la agricultura, la pesca, y el transporte, tendrian pérdidas agregadas en
su produccion, que amenazaré la seguridad y soberania alimentaria del pais, con clara desventaja

en los agricultores con menos ingresos.

En el sentido de la vulnerabilidad por regiones, Pinto (2013), en la investigacion sobre
Cambio climéatico y vulnerabilidad: prospectivas para la Region nororiental de Colombia —
Santanderes, lograron determinar mediante enfoque mixto: empirico-analitico, y hermenéutico,
que son altamente vulnerables ante inundacion, deslizamientos, sequias y afectacion a la
vivienda; que son poco vulnerables a la disminucion de glaciares e incremento del nivel del mar;
y que presentan vulnerabilidad media y alta en los aspectos de pérdida de especies de flora y

fauna, pérdida de empleo, seguridad alimentaria y afectacion a centros educativos.

Desde la participacion comunitaria, Hidalgo & Gonzales (2016), proponen caracterizar los
niveles de vulnerabilidad climatica en el sector productivo de leche en Cumbal-Narifio, aplicando
enfoques de investigacion de tipo mixta, para determinar la exposicion, la sensibilidad de medios
de vida y la capacidad adaptativa. Al final concluyen que la comunidad debe apropiarse del
significado y la compresion de los datos hidrometeorologicos para planear actividades y

mecanismos de trabajo en campo que beneficie su produccion.



Marco Tedrico

El constructo tedrico tiene en cuenta las categorias principales de la investigacion, que son la
base para analizar los resultados y llegar a las conclusiones. En la
Figura 2., se ilustran en las categorias, los autores, las teorias principales y sus enfoques de

analisis.

Figura 2.
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Cambio Climatico

“Por cambio climatico se entiende una alteracion del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que cambia la composicion de la atmoésfera mundial
y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables” (CMUNCC, 1992., p. 3).

La CMUNCC reconoce que la actividad humana es la variable de mayor peso como generadora
de un cambio en el clima planetario. Todas aquellas actividades, acopladas a fuentes de energia

fosil altamente contaminante (Cepal, 2015).

Otras aproximaciones teoricas se dan desde el IPCC, afirmando que el cambio climético es:

“Una variacién del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) en el valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste
durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos” (IPCC,
2013., p 188).

En la teoria del IPCC, no son distinguibles las causas y su enfoque estd en una alteracion
de las variables determinantes del clima las cuales deben comprobarse cientificamente a escalas
temporales amplias. Mientras que, la CMNUCC separa las causas naturales y las humanas, y le
otorga, si se quiere, un sefialamiento a las actividades humanas como detonadoras del cambio

climatico

Para Wilches-Chaux (1993, 2017), el cambio climético es un fendbmeno socio-natural, que
se caracteriza por la interaccion y reaccion de los sistemas de la Tierra frente a estimulos como la
concentracion de gases de efecto invernadero que se emiten por las actividades humanas. Mas
alla de la definicidn estricta, hay que reconocer que el cambio climatico tiene precursores que lo
desencadenan. En este sentido, AEMET y OECC (2018), afirma que el forzamiento radiactivo
como proceso fisico genera cambios en el clima del planeta, y lo definen como la alteracién en la

diferencia entre la cantidad de calor que entra en la atmosfera y la que sale de ella. Un



forzamiento positivo tiende a calentar el planeta, mientras que uno negativo tiende a enfriarlo.
Ambos procesos, generan alteraciones con intensidades diversas, dependiendo de las
particularidades de las regiones, de su resiliencia y la capacidad de adaptacion (AEMET y
OECC, 2018).

Las teorias en la investigacion sobre el cambio climatico han estado dominadas por las
ciencias naturales, principalmente la fisica y la climatologia, modelando escenarios, centrdndose
en la comprension del Cambio Global Ambiental (CGA) (Lampis, 2013). Otros autores como
Blanco (2013) reconocen que el cambio climatico es un fendmeno social desde sus origenes, los
impactos y las formas de adaptarse. De otra parte, algunas teorias, consideran que la clave esta en
la integracion de las comprensiones de las ciencias naturales y sociales, lo que implica que el
enfoque de abordaje del cambio climatico sea interdisciplinario (Estupifian, 2021), e incluso
transdisciplinar (Wilches-Chaux, 1993), incorporado variables que evallan ademas de las
estructuras ecologicas y ambientales, aspectos econdmicos, sociales y productivos (Lampis,
2013).

Impactos del Cambio Climatico

Los impactos del cambio climatico pueden considerarse como adversos y beneficiosos. No

obstante, prevalecen los impactos negativos. En esta prevalencia, se afirma:

“Por efectos adversos del cambio climatico se entiende los cambios en el medio ambiente
fisico o en la biota resultantes del cambio climatico que tienen efectos nocivos
significativos en la composicion, la capacidad de recuperacion o la productividad de los
ecosistemas naturales o sujetos a ordenacion, o en el funcionamiento de los sistemas

socioecondmicos, o en la salud y el bienestar humanos” (CMNUCC (1992., p. 3).

En los ambitos globales, Wallace-Wells (2019) y Smith & Smith (2007), mencionan que
el cambio climatico sera un factor comun en flagelos como el hambre, escases de agua,

desertificacion, desastres naturales, en los cambios de distribucion de los ecosistemas,



extinciones masivas de las especies y las migraciones humanas. Actualmente, es considerado la
principal amenaza para la vida sobre la tierra, estando ad portas de la sexta extincion masiva, que

incluye, por supuesto, a la vida humana.

En el estudio de los impactos del cambio climatico es importante considerar los niveles de
exposicion y la sensibilidad de los sistemas. “La exposicion se refiere al grado de estrés climatico
sobre una unidad particular de analisis, puede estar representada por cambios en las condiciones
climaticas o bien por cambios en la variabilidad climatica, donde se incluye la magnitud y
frecuencia de eventos extremos” (Monterroso, 2012, p 882 - 883). “La sensibilidad es el grado en
el que un sistema es potencialmente modificado o afectado por un disturbio, interno, externo o un
grupo de ellos. La medida determina el grado en el que un sistema se puede ver afectado por un
estrés, son las condiciones humanas y ambientales que pueden empeorar o disminuir los impactos

por un determinado fendbmeno” (Monterroso, 2012, p 883).

Segun Altieri, et al., (2008), los pequefios agricultores y sus medios de sustento que
eventualmente se basan en cultivos como café, pastos y transitorios, seran los méas afectados por
cuenta de la expansion de las zonas de distribucién de las plagas y enfermedades y el incremento
de sus resistencias, lo que puede llevar a retroalimentaciones positivas para una mayor
contaminacion ambiental por aplicaciones excesivas de agrotoxicos. A esto se le suma la perdida
de fertilidad de suelos por un aire mas calido o por lluvias torrenciales que erosiona las primeras
capaz de suelo, y la deficiencia en los sistemas humanos territoriales encargados de las politicas
publicas, porque generalmente, en territorios pobres de paises en desarrollo, la institucionalidad

local es muy débil para enfrentar los retos que supone el cambio climético (Paniagua, 2013).

Capacidad de Adaptacion a los Impactos del Cambio Climético

Segun el IPCC, citado por Hernandez (2014), se comprende la capacidad de adaptacion como el
grado de ajustes introducidos en las practicas, procesos o estructuras que puedan moderar o
contrarrestar los posibles dafios o beneficiarse de las oportunidades creadas, por efecto de

determinado cambio del clima.



Frente al enfoque practico de la adaptacion de los sistemas productivos, la Adaptacion
basada en Ecosistemas (AbE), se enmarca en, “el uso de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos como parte de una estrategia integral de adaptacion ante los efectos adversos del
cambio climatico" (Martinez, Viguera, Donatti, Harvey & Alpizar, 2017, pag 8). Y en ese mismo
enfoque, Nicholls & Altieri (2019), sugieren que la agroecologia realiza aportes estructurales a la
adaptacion de la agricultura al cambio climatico, en cuanto al enfoque agroecosistémico y
biodiversidad funcional como caracteristicas socio-ecoldgicas; que de acuerdo a Castillo, et al.
(2015), tienen la capacidad de autoregularse, organizarse y cambiar de estado constantemente de
bajo perturbaciones o estimulos; por ejemplo, por el cambio climético. Para Henriquez, et al.,
(2011), la diversificacion de los sistemas agricola es determinante para reducir los dafios. Asi
también, Martinez, Viguera, Donatti, Harvey & Alpizar (2017), coinciden en que basarse en la
naturaleza para realizar adaptacion proporciona beneficios en términos de la subsistencia segura

de las familias.

Acorde con Rathe (2017), “las partes de un sistema socioecoldgico responden a los
cambios en otros componentes, a veces desencadenan retroalimentaciones que pueden implicar
cambios en todo el sistema o pueden tener un efecto estabilizador” (p, 68). En este sentido, es
predecible que promover la adaptacion al cambio climético en los sistemas productivos hacia
sistemas mas sostenibles de produccion, desencadene que otros procesos sociales, econdémicos,
ambientales y culturales, en la Region del Duende, sufran cambios y deban transformarse

también buscando mejores adaptaciones, reajustandose para ser menos vulnerables.

La capacidad de adaptacion como proceso que se evalla de manera transdisciplinar,
integrador del conocimiento popular y cientifico, ayuda desde el conocimiento socio historico y
ambiental de las transformaciones, al disefio de las medidas de adaptacién (L6pez, et al, 2016).
Las capacidades de adaptacion no necesariamente desembocan en medidas de adaptacién. La

primera tiene un enfoque de potencialidad y la segunda un enfoque practico.

Conde, et al, (2007), afirman que la capacidad de adaptacién no es solo un asunto de

infraestructura y técnico, debe estar entrelazada con la generacién de capacidades y competencias



para el uso de esos recursos, incluso el financiero. Ademas, requiere de esquemas estructurales de
ordenamiento territorial en funcién del agua y del uso apropiado del suelo; y no estructurales que
permitan la prediccion y prevencion de los desastres asociados a los eventos climéaticos extremos
(Rueda, et al, 2002; Alruiz & Alban, 2017). Para Posada (2007), es clave el ingenio, la
creatividad y la planificacién de un desarrollo sostenible. En general, evaluar la capacidad de
adaptacion incluye investigacion comunitaria y cientifica, y sus percepciones frente a la
vulnerabilidad y como afecta los medios de vida, sus recursos econémicos, ambientales, sociales

y politicos, esenciales (Alruiz, et al, 2017).

Segun Nicholls & Altieri (2019), también se deben analizar las estrategias que generan
cambio de actitud en el ser humano, como las potencialidades de generacion de conocimientos y
saberes tradicionales, la cohesion social, las redes de integracion entre campesinos y la
independencia de tecnologias modernas.

Territorio

Segun Haesbaert (2013), el territorio esta configurado por multiterritorialidades, en este sentido,
los procesos de desterritorializacion entran en dialéctica con la construccion de nuevos territorios
que son producto de territorialidades que parten de intereses de los actores que comparten el
territorio y expresan sus diversas relaciones de poder en los espacios de gobernanza teniendo
como resultado un territorio con caracteristicas funcionales, econémicas, politicas y simbdlicas

desde la apropiacion cultural o la dominacion.

Para Mancano (2017), los territorios comprenden los espacios de gobernanza como
representacion material, como son el Estado, los Entes municipales y las propiedades privadas o
colectivas capitalista, no capitalistas o familiares, y las relaciones de poder como forma del
territorio inmaterial o espacio relacional para la construccion de conocimientos, saberes,
interpretaciones, en general, las formas de comprender el territorio que abarca paradigmas y
teorias. Para el autor, la produccion material no se desarrolla sin la produccién inmaterial. Afirma

también, que la soberania alimentaria es una forma de construir territorios desde la



multiterritorialidad, disputando territorios y conflictuando con la agroindustria para no ser
subalternizada a través de procesos economico territoriales que dominan o eliminan los intereses

que no le son afines.

Segun Wilches Chaux (2017), el territorio resulta de la emergencia de las interacciones
entre las dinamicas de los ecosistemas y las dinamicas humanas, las cuales suceden en un mismo
espacio fisico, es decir, se entiende como un sistema socioecoldgico. Del concepto de territorio,
se deriva la subcategoria “escala territorial”, que se basa en bajar la dimension de un problema o
estudio, de lo filosofico o ideoldgico- conceptual o de areas geograficas muy grandes, a areas de
menor extension para ser analizado y evaluado teniendo en cuenta a las determinantes tangible o
intangibles especificas de ese lugar, en este caso, los resultados pueden ser disimiles a los
obtenidos en unidades méas grandes (Juarez, 2013). Lampis (2013), reafirma esta postura, cuando
menciona que existe la necesidad de bajar la escala de los estudios de cambio climatico a fin de

obtener resultados mas precisos.

Desde el punto de vista de Salas, et al, (2012), se entiende la Regién del Duende como un
gran sistema socioecoldgico que estd constituido por un conjunto de elementos interrelacionados:
personas, familias, organizaciones y sistemas productivos, como representacion de los sistemas
sociales; y elementos naturales, especies animales y vegetales, agua, suelos y sus relaciones,
como elementos de los sistemas ecologicos. En este sentido, las actividades productivas y
econdmicas que se desarrollan en la Region son un componente del conjunto total del sistema
socioecoldgico. Los sistemas productivos son un tipo de sistemas socioecolégicos con
componentes que proceden de la naturaleza: las semillas, el agua, el suelo y los flujos de
materiales y energia; otros proceden del ser humano como los flujos inmateriales de

conocimiento e informacion (Salas, et al., (2011).

El enfoque de sistemas socioecoldgicos, permita entender las relaciones que se establecen
en los sistemas productivos por parte de los seres humanos con la tierra y el territorio, y como
llegan éstas a configurar, junto con otras relaciones de tipo cultural, ambiental, politicos y
comunitario, las representaciones propias de un territorio (Coronado 2009). Para el caso de la

presente investigacion, es analizar la vulnerabilidad al cambio climatico de los sistemas



productivos contemplando sus caracteristicas internas, la interaccion con los sistemas
ambientales, los impactos diferenciales y las determinantes propias de la Region del Duende. En
esta configuracion compleja son necesarios los andlisis desde puntos de vista holisticos,
integrando los diversos componentes y desentrafiando sus interrelaciones no lineales sino

reciprocas que las hace inseparables y funcionar como un todo (Challenger, 2014).

Planificacion Territorial

Para llevar a cabo procesos adaptativos al cambio climéatico, existe una dimension de
trascendental importancia, es la planificacion territorial. En este sentido, la planificacion es una
pieza central para la prevencion y gestion de los desastres, entre ellos el empobrecimiento y la
migracion de familias hacia las ciudades, pero a la vez, es la mas ausente de las politicas publicas

nacionales.

Desde el enfoque multidimensional de la adaptacion y la cosmovision andina e indigena,
Wilches-Chaux (1993, 2017) considera que los territorios per se estan ordenados y que las
desordenadas son las actividades humanas que no tiene en cuenta los ciclo naturales, lo que

configuran retroalimentaciones positivas al riesgo de alterarse mutuamente.

El ordenamiento del territorio, segin Conde, et al, (2007), requiere de esquemas
estructurales en funcién del agua y del uso apropiado del suelo, que promuevan la capacidad de
adaptacion comunitaria. Sin embargo, la planificacion territorial debe ser una construccién
retroalimentativa entre las instituciones con competencia en este ambito y las comunidades
locales que poseen el conocimiento popular de los territorios. Acorde a esto, Brunetta, et al
(2019), plantea que la planificacién territorial debe enfocarse en fortalecer los sistemas humanos
y ambientales para alcanzar la resiliencia, la cual se basa en la interaccion proactiva de los
sistemas sociopoliticos y comunitarios que promuevan mejores politicas publicas y procesos

adaptativos.



Lo anterior implica también, una mirada integral de la comprension de la planificacion
territorial como una construccion social que sobre pasa el ambito de las ciencias naturales y
exactas, que toman en cuenta la importancia que tienen la comunidad como sujetos de
investigaciones que producen y apropian conocimientos y que toman decisiones en la
complejidad, relacionando los impactos y las afectaciones del cambio climéatico sobre los
sistemas productivos con las condiciones de vida, los ingresos, el alimento y las instituciones de

la comunidad (Brunetta, et al., 2019; Sarmiento-Erazo, 2018)

Estas teorias demuestran que la planificacion de los territorios como instrumentos de
politica pablica, son determinantes para asegurar las condiciones basicas y los medios de sustento
de las comunidades que los habitan. Es un proceso de reconfiguracion de los territorios
incorporando las dimensiones de cambio climatico y la gestion de riesgo, que prevengan y
mejoren la respuestas de los sistemas humanos y ambientales a perturbaciones que pueden alterar
el aprovisionamiento de agua para consumo humano y los alimentos, las economias locales y los
ingresos. Como lo resalta Sarmiento-Erazo (2018), la planificacién territorial y los sistemas de
gestion del riesgo deben replantear su enfoque que continda siendo reactivo y volverse mas
preventivo. Segin Wilches-Chaux (1993, 2017), la planificacién con enfoques preventivos debe
ocuparse de ordenar las actividades en zonas donde no alteren ciclos naturales y la vez, estos no
pongan en riesgo a las actividades humanas, incluyendo los sistemas productivos. En lo anterior
es clave reconocer las aptitudes del territorio para localizar las actividades o redistribuirlas en
areas que puedan soportar estos usos, anticipandose a los dafios y creando territorios mas
resilientes (Altieri & Nicholls, 2013).

Vulnerabilidad al Cambio Climatico

El IPCC (2007), entiende la vulnerabilidad al cambio climéatico como el grado de susceptibilidad
o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico y, en el
que intervienen, la variabilidad del clima, los fendmenos extremos y las condiciones
socioeconomicas. La vulnerabilidad depende del caracter, magnitud y rapidez del cambio
climatico al que esta expuesto un sistema, a su sensibilidad a los efecto negativos o positivos y, a



su capacidad de adaptacion (Conde & Saldafia, 2007; Lépez & Manzano, 2016; Hernandez,
2014).

Desde el enfoque integral y transdisciplinar, la vulnerabilidad tiene en cuenta los diversos
aspectos del contexto comunitario, sectores, grupos y elementos del entorno, (Henriquez &
Watlers, 2011; Turrén, Benegas, Gutiérrez & Brenes, 2019). Esto tiene relacion con la teoria de
vulnerabilidad global expuesta por Wilches-Chaux (1993), en la que asume la vulnerabilidad
como sistema dinamico con interaccion de factores internos y externos que convergen en una
comunidad particular y para su evaluacion es necesario establecer las relaciones entre las
vulnerabilidades en las dimensiones fisica, econdmica, social, politica e institucional, técnica,
ideoldgica - cultura, educativa y ecoldgica, que afectan las comunidades, sus territorios y en

general, el contexto.

La vulnerabilidad global busca explicar por qué en las actuales condiciones de
transformacion de los territorios, es natural que los fendmenos climaticos se conviertan en
desastres, planteando un analisis entre cambio climéatico y territorios vulnerables; esto ultimo
determinado por: los niveles de exposicion de las comunidades con relacion a la ocupacién sin
planificacion y el uso inadecuado del territorio mediante modelos de desarrollo con tecnologias
extractivas y obsoletas; por las capacidades de respuesta y dotacion de las comunidades; y la
probabilidad de ocurrencia de un fenémenos natural o amenaza (Wilches-Chaux, 1993;
Henriquez, et al, 2011; Turrén, et al, 2019). Adicionalmente, estos autores plantean que, en la
vulnerabilidad, es determinante tener en cuenta la sensibilidad de los recursos naturales, los
sistemas de creencias, los niveles de conocimiento, la apatia de los pobladores y los niveles
organizativos; ademas, la infraestructura publica y productiva y, la articulacién comunidad —
Estado.

Desde las perspectivas ambiental y social — antropoldgica, Rueda & Garcia (2002),
estiman que existen aspectos determinantes a tener en cuenta ligados al componente biofisico
como son el cambio de uso de suelo y la desertificacion, de igual manera otros ligados a las
formas de apropiacion y uso de la comunidad: el uso ineficiente del agua, el conocimiento

deficiente y uso de tecnologia inadecuadas. Para Ldépez & Manzano (2016), el analisis del



contexto, en este caso, el histérico, es crucial para conocer el origen de su vulnerabilidad, la
ocurrencia de los fendmenos climaticos, los impactos a traves del tiempo y como responden las
comunidades ante estos eventos. Conde & Saldafia (2007) y Lampis (2013), reafirman estas
teorias, pero incorporan la necesidad de hacerlo a escalas regionales e incluso locales
involucrando investigaciones interdisciplinarias que contemplen factores no climaticos que

también aportan a la vulnerabilidad e incluso pesan mas en los ejercicios de ponderacion.

Segun Ramirez, Valencia & Paniagua (2015), la vulnerabilidad agricola es el resultado de
la influencia del clima en los aspectos sociales, econdmicos y productivos de los agricultores
donde intervienen también las caracteristicas del sector y las respuestas biofisicas de los cultivos
y de los territorios. Cuando son pequefios productores de paises en desarrollo son mas
vulnerables a los impactos del cambio climatico debido a su exposicién geogréfica, bajos
ingresos, mayor dependencia en la agricultura para su sobrevivencia y su limitada capacidad de
buscar otras alternativas de vida (Altieri & Nicholls, 2013). De igual manera, sistemas
productivos mas homogeneos, menos estratificados, menos diversos, son menos funcionales,
representan estados no deseados dentro del enfoque de resiliencia socio-ecoldgica propuesto por
Altieri & Nicholls (2013). “La resiliencia tiene dos dimensiones: resistencia a los shocks (eventos
extremos) y la capacidad de recuperacion del sistema” (Lin 2011, citado por Altieri & Nicholls,

2013, p 9). A menor resiliencia, la vulnerabilidad al cambio climéatico aumenta.

Los sistemas ambientales son el soporte de los sistemas econémico - productivos, por este
motivo es necesario no subestimar la estructura, composicion y funcion de los ecosistemas, su
resiliencia y la forma como se reorganizan y ajustan para adaptarse al cambio climatico. En los
analisis de vulnerabilidad, se debe involucrar la correlacion con las caracteristicas biofisicas de
los servicios ecosistémicos, los impactos sobre los sistemas naturales, recursos hidricos, suelos y
biodiversidad (Cardenas & Tobon, 2016). Segun Rueda & Garcia (2002), es importante que en la
evaluacion de la vulnerabilidad, el componente biofisico y sus caracteristicas tengan igual peso

que los elementos del componente socioeconomico.



Metodologia

Tipo de Investigacion

Es una investigacion de tipo mixta, con un alcance analitico, en funcién de determinar la
vulnerabilidad al cambio climatico de los sistemas productivos de la Region del Duende. Se
empled el método cualitativo para obtener las percepciones de la comunidad, con instrumentos
como fichas de caracterizacion en corredores de observacion en el territorio y entrevistas
semiestructuradas. Estas percepciones fueron complementadas y cotejadas con datos procesados
mediante el método cuantitativo, usando indices para medir impactos de cambio climaético, la

capacidad de adaptacion y la vulnerabilidad climatica de los sistemas productivos.

Localizacién de la Zona de Estudio

El area de estudio es la Zona con Funcion Amortiguadora (ZFA) del Parque Natural Regional
Paramo del Duende (PNR), con una extension de 33.700 hectareas (ver Figura 3), donde se

encuentran asentadas comunidades campesinas con sus sistemas productivos.

Se localiza en el departamento de Valle del Cauca, en la cordillera occidental de los
Andes colombianos, en jurisdiccion de los municipios de Trujillo, Riofrio y Calima EI Darién
(Gamboa, 2006). Tiene un clima que fluctla entre los 9 y 17 °C y abarca una franja altitudinal
entre los 1600 y 2400 m.s.n.m, con pisos térmicos medio y frio, niveles de precipitacién de 2000
a 2300 mm/afo, con topografia ondulada, fuertemente ondulada y escarpada, dominada por las

zonas de vida de ecosistemas de bosque subandino y andino.



Figura 3.

Zona de estudio
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Fuente: Fedena & Cepf (2018).
Nota: La ZFA es la franja del mapa de color rosado claro, que para efectos de este estudio se le
ha denominado: la Regidn del Duende. EI PNR es la zona verde intenso y limita por el occidente

con el departamento del Choco.

Unidad de Anélisis y Unidad de Trabajo

La unidad de andlisis es la vulnerabilidad de la agricultura al cambio climatico y la unidad de
trabajo son los sistemas productivos de la Region del Duende: Cultivos zona cafetera - caficultura
tradicional y convencional, Ganaderia de tierras altas-frias y tierras medias, Cultivos tradicionales

de pancoger y Cultivos de tierras altas y frias - mora y otros.



Poblacion y Muestra

Segun Gamboa (2006), el nimero total de familias en la zona con funcién amortiguadora es de
1173. La muestra de las familias a la que se aplicara la entrevista se calcul6 teniendo la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 1.

Muestra estadistica

P*Q*ZZ*N
T (N=1)*E24+PxQ 22

n

_ 0,95 * 0,05 * 1,96% * 1173
n= (1173 — 1) *0,06% + 0,95 = 0,05 * 1,962

= 48,63

n=49 entrevistas

Disefio Metodoldgico de la Investigacién

Fase I. Caracterizacion de los Sistemas Productivos

Esta fase se abord6 mediante el método de la observacion, usando los patrones de interpretacion
del paisaje (Forman 1995, Turner, et al, 2001, citados por Armenteras & Vargas, 2016; Vila, et
al, 2006), que permiten establecer las matrices productivas y analizar las formas de apropiacion y
usos del territorio a escala de paisaje, las cuales se pueden relacionar con el comportamiento del
fenémeno del cambio climatico observable (Ruiz, 2007). Para esto, se realizaron recorridos de

campo y el diligenciamiento de una ficha de caracterizacién de las principales matrices



productivas (ver Anexo 1) en 9 corredores de observacion priorizados (ver
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2. COMPOSICION (Forman 1995; Turner, et al, 2001; Armenteras & Vargas, 2016)
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3. FUNCION (Forman 1995; Tumer, ef al, 2001; Armenteras & Vargas, 2016)

a. Usos:
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Anexo 2), para cada municipio, los cuales se identificaron teniendo en cuenta que se encontraran
localizados en la ZFA, los criterios de poblacién, mayor intervencion productiva, cobertura
geografica y afluentes principales. Adicionalmente, se cotejaron las observaciones en campo con
el mapa de coberturas del IDEAM (2018).

Para establecer la vulnerabilidad se seleccionaron los sistemas productivos de origen
campesino y dedicados a la produccién de alimentos, bien sea, en sistemas agricolas o pecuarios.
Estos son: la caficultura tradicional, caficultura convencional, ganaderia de tierras altas y frias,
ganaderia de tierras medias, cultivos tradicionales de pancoger (platano, transitorios, frutales) y

cultivos de tierras altas y frias.

Fase Il. Medicién de Impactos y Afectaciones del Cambio Climatico en los Sistemas
Productivos

Esta fase se llevo a cabo empleando los métodos de indagacion directa, facilitando el intercambio
de informacion y el acceso a las percepciones comunitarias, mediante técnicas como entrevistas
semi-estructuradas a familias residentes, agricultores, institucionalidad publica y privada (ver
Anexo 3). Adicionalmente, se diligenci6 la matriz del indice Relativo de Afectacion como lo

recomienda el IDEAM (2010), acorde a la siguiente ecuacion:



Ecuacion 2.

Indice Relativo de Afectacion

n n
IRA = (ZCali*Wi)/ ZW i
i=1 i=1

Donde:

Cali: es la calificacion otorgada para cada elemento, cobertura o ecosistema, segln la variable (componente
productivo o ambiental)

n: es el nimero de variables utilizadas.

Wi: es el peso o ponderacién dado a cada variable (dentro del componente productivo o ambiental).

En esta matriz se establecieron variables que miden la sensibilidad y la exposicion
productiva y ambiental de los sistemas productivos predominantes, como se muestra en la
Tabla 1:

Tabla 1.
Dimensiones y variables del IRA

Dimensiones Variables

Sensibilidad productiva
y ambiental

Perdida de la fertilidad del suelo

Alteracion de siembras y cosechas

Incidencia de plagas y enfermedades
Disminucion suministro de agua para regadio
Disminucion suministro de agua para consumo
Perdida microclimas

Alteracion  biodiversidad  (polinizadores 'y
controles bioldgicos)

Alteracion ecosistemas estratégicos- Paramo,
bosques andinos y riparios

Incremento temperatura

Variacion lluvias

Dafios por heladas y granizadas

Sequias

Dafios por vendavales

Deslizamientos y avalanchas

Exposicion productiva y
ambiental



Fuente: el autor (2022)

A las variables se les establecié una ponderacién y calificacion en la escala entre 0y 1.
Las variables fueron seleccionadas teniendo en cuenta la funcion productiva que cumplen y la
implicacion para la estabilidad de cada uno de los sistemas productivos (ver
Anexo 4). Para el analisis de los resultados de la matriz, se establecieron los siguientes rangos de

calificacion de los impactos:

Escala 0,0a0,20 | 0,2120,40|0,41a0,60|0,6120,80|0,81a1,00
Nivel Baja Media Alta

La informacion producto de las percepciones de la comunidad, sirvio para soportar la

calificacion otorgada en la matriz para cada variable y sistemas productivo.

Fase I11. Capacidad de Adaptacion Productiva

Para estimar la Capacidad de adaptacion productiva (CApg), Se tomaron en cuenta las
Capacidades adaptativas de los sistemas productivos (CAsp), que corresponde al 70% del total de
la CArq, con variables calificadas en un rango entre 0 y 1, las cuales estan relacionadas con las
caracteristicas particulares de los cultivos, el manejo agronémico, los arreglos productivos, el
conocimiento y acceso a tecnologia, el mercado, y algunas condiciones socioeconémicas de los
agricultores (ver Anexo 5. Calificacion Capacidad Adaptativa Sistemas productivos). Por otro
lado, se tuvo en cuenta la Capacidad adaptativa territorial (CATer), que corresponde al 30% del
total de la CApq. Sus variables se calificaron en un rango entre 0 y 1., y se relacionan con las
caracteristicas territoriales como los niveles de conocimiento frente al cambio climético, el
acceso a servicios publicos bésicos, la disponibilidad y la calidad de la infraestructura productiva,
una institucionalidad fuerte y con presencia a nivel territorial, las politicas publicas y sus niveles
de articulacion, y la conservacion de los sistemas ambientales estratégicos regionales (ver Anexo
6).
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Para obtener las calificaciones, se sumaron los puntajes de cada variable, se dividio por el
numero de variables involucradas y se multiplico por el valor de la ponderacion (CAsp: 70%;
CArer: 30%). Los resultados de las entrevistas fueron claves para poder calificar de manera mas
adecuada las variables. Al final, la capacidad de adaptacion productiva se obtuvo con la Ecuacion
3.

Ecuacion 3.
Capacidad de adaptacion productiva

CApg = CASp + CArer

Y se analiz6 teniendo en cuenta los siguientes niveles:

Escala 0,0a0,20 |0,21a0,40 |0,41a20,60 |{0,61a0,80 (0,81a1,00
Nivel Bajo Medio Alto

Fase IV. Determinacién y Andlisis de la Vulnerabilidad de los Sistemas Productivos al Cambio
Climatico

La vulnerabilidad se determiné aplicando el indice de Vulnerabilidad de la Funcién Productiva
(IVFP). Al final, este Indice se correlacion6 con el indice de Martonne (IM), que toma en cuenta
variables climéaticas como la temperatura y la precipitacion, como lo sugiere Turrén, et al (2019).
El IVFP se alimenté con las percepciones de las comunidades locales, la institucionalidad pablica
y privada, recolectadas en instrumentos como entrevistas sobre los impactos y la capacidad de
adaptacion en las dimensiones socioeconomica, politica e institucional y técnica, como lo
recomienda el IDEAM (2010) y Monterroso (2012). Segun Monterroso (2012), la capacidad
adaptativa tiene una relacion negativa frente a la vulnerabilidad. Mientras, la exposicion y la
sensibilidad tienen una relacién positiva. En el caso del IVFP la exposicion y la sensibilidad estan

correlacionadas en el IRA modificado para el presente estudio.

Iindice de Vulnerabilidad de la Funcién Productiva (IVFP). Este indice se estructurd

para medir la vulnerabilidad de los sistemas productivos, reconociendo la relevancia de la
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correlacion con los sistemas ambientales en la funcionalidad de los mismos. Este sentido, es
importante destacar que la relacion entre los sistemas productivos y ambientales no es en una
Unica direccion, sino que se retroalimentan mutuamente; es decir, los sistemas ambientales son
indispensables para que los sistemas productivos funcionen respecto a los requerimientos de
suelos fértiles, agua para regadio, clima adecuado, polinizacién, control bioldgico; sino también,
los sistemas productivos con arreglos dentro del enfoque agroecosistémico pueden ayudar a
conservar mejor la estructura, composicién y funcion de los sistemas ambientales como el suelo,
el agua, los bosques y la biodiversidad; o por el contrario, los sistemas productivos homogéneos
y con practicas deficientes, pueden deteriorar las condiciones ambientales presentes en el area, lo
que supone, a la vez, una mayor vulnerabilidad del sistema productivo a sufrir dafios por los
impactos del cambio climatico. Estos principios teoricos orientan la forma de medir, aplicar e

interpretar el indice.

El IVFP se centra en ayudar al conocimiento del comportamiento funcional de los
sistemas productivos frente al cambio climatico. Su centro tedrico esta en resolver preguntas
como: ¢Los sistemas productivos pueden verse alterados en su funcionalidad por cambios en el
comportamiento de las variables climéaticas (temperatura, precipitacion)? ;Qué pasa con la
produccion si se afectan los sistemas ambientales esenciales? ¢Qué pasa si se producen los
cambios de clima y se combinan con una baja capacidad de respuesta de las sociedades

productivas responsables de adaptarse?

El IVFP se expresa en la Ecuacion 4.

Ecuacion 4.
indice de Vulnerabilidad de la Funcion Productiva
IVEp = VSi + VSj + VSt ... VSp;
Donde;
Vsi: Vulnerabilidad del sistema i; por ejemplo, la caficultura tradicional
Vs;: Vulnerabilidad del sistema j; caficultura convencional

Vsk: Vulnerabilidad del sistema k; ganaderia

Vsn: Vulnerabilidad del sistema n; cultivos pancoger
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La Vs, se obtiene de la Ecuacion 5, como sugiere el IDEAM (2010), correlacionada con el IM.
Ecuacion 5.

Vulnerabilidad del sistema (Vs)

Vsi = Isi- (Isi * CAPdi)*IM.
Esta misma expresion para los demas sistemas productivos.
Donde;
Isi: son los impactos en el sistema i., que se calculan con la matriz IRA modificado, propuesto por el IDEAM (2010).
CAPd;. Capacidad de Adaptacion productiva en el sistema i.
IM: Promedio del indice de Martonne entre el periodo 1996 y 2019.

El indice de Martonne (IM), se clasifica segun los siguientes intervalos:

Clasificacion del IM Intervalo
Desiertos (hiperarido) 0ab
Semidesierto (arido) 5a10
Semiarido de tipo mediterraneo | 10 a 20
Subhumeda 20a 30
Hamedo 30 a 60 Fuente:
Perhtimedo >60 UNAM (2013), citado

por Fernandez (2015)

La vulnerabilidad se analiz6 teniendo en cuenta los siguientes niveles:

Escala 0,0a0,20 |0,21a0,40 |0,41a0,60 |{0,61a0,80 (0,81a1,00
Nivel Bajo Medio Alto

Acercamiento Teorico, Conceptual y Metodoldgico

Se realizé un proceso de revision y analisis de informacién secundaria disponible en bases de
datos cientificas, principalmente, articulos cientificos, sobre los temas de cambio climatico,
impactos, capacidades adaptativas y vulnerabilidad, para construir el marco tedrico como
sustento del andlisis de la vulnerabilidad productiva. De igual manera, se consult6 informacion de

Entes oficiales del nivel nacional como el IDEAM Yy regional como CVC, sobre datos de las
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variables climatoldgicas, que sirvieron para cotejar las percepciones comunitarias sobre el
comportamiento de la temperatura y la precipitacion. También, se consulté informacion

disponible sobre impactos locales, riesgos y capacidades adaptativas.

Seleccidon y Disefio de Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Informacion

Los instrumentos de toma de informacion se disefiaron de acuerdo a la naturaleza de la
informacion, las posibilidades de manejo de la misma por parte de la comunidad o institucion y a
las caracteristicas particulares de cada segmento de la poblacion. Para esto se agruparon por
tipos de actores de acuerdos a sus caracteristicas, ambitos y competencias territoriales, los

intereses particulares, y con ello, se procedio al disefio al disefio, estructura, contenido y lenguaje.

Observacion. Segun Hernandez (2014), la observacion es adentrarse en situaciones
sociales y mantener un papel activo, asi como una reflexion permanente. Estar atento a los
detalles, sucesos, eventos e interacciones. Se realizaron los recorridos de campo por los 9
corredores establecidos para aplicar las técnicas de observacion y de interpretacion del paisaje y
analisis de las matrices de usos de los suelo, identificando cambios en las caracteristicas y lista de
atributos en aspectos biofisicos, ambientales y productivos (Guerrero, 2017., p. 63). La
informacion se registré en una ficha de caracterizacion, en el diario de campo y se tomaron los

registros fotograficos pertinentes para ilustrar la metodologia y los resultados.

Se consultaron imagenes satelitales para cotejar con las observaciones en campo, y asi,
poder determinar transformaciones paisajisticas que puedan a ayudar a establecer un marco de
referencia de las modificaciones territoriales debido al uso y apropiacion de la tierra, por ejemplo,
cambios en las coberturas boscosas y productivas, asentamientos humanos, zonas degradas y de
riesgo, que en general den cuenta de fortalezas o debilidades en las estructuras ecoldgicas y
productivas de los territorios. Este analisis se puede correlacionar con una mayor 0 menor

vulnerabilidad territorial
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Entrevista. Se disefid una entrevista semi-estructurada para actores territoriales como
familias campesinas, asociaciones de campesinos y ONGs locales, lideres comunitarios y de las
organizaciones, expertos locales y Entes territoriales, para indagar sobre impactos y capacidades
de adaptacién al cambio climatico (ver Anexo 3), con la libertad de profundizar en algunos
aspectos en los que se requiera precisar la informacion (Hernandez, 2014). La entrevista estuvo
acompafiada de charlas informales para recoleccion de informacion adicional que se registro en el

diario de campo.

Aplicacion de Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

Se identificaron los actores clave y sus caracteristicas de acuerdo a los requerimientos de
informacion en el proceso investigativo (ver Cuadro 1). Estas caracteristicas determinaron el tipo
de pregunta para cada actor, a fin de tener objetividad y pertinencia en el proceso de indagacion,

garantizar la calidad de la informacién que brindaron de acuerdo a sus competencias y

conocimientos, y también, en la facilidad para el ordenamiento y el andlisis de la informacion.

Cuadro 1.

Caracterizacion de actores territoriales

Tipo de actores ‘

Competencialinterés ’

Tipo de informacion

Técnicalinstrumento

Criterios

Comunidad local

Familias campesinas Conservar la oferta de servicios Impactos sobre los sistemas Entrevistas Residencia minima de
ecosistémicos para garantizar los productivos y ambientales 10 afios
procesos de produccion  de Practicas de adaptacion Agricultores (as)
alimentos y su permanencia en el Transformaciones territoriales Propietarios de predios
territorio
Asociaciones Gestion de  los  recursos Impactos sobre los sistemas Entrevistas Presencia en el
campesinas productivos y ambientales para sus productivos y ambientales territorio
procesos organizativos, produccion Practicas de adaptacion Antigliedad de 2 afios
y comercializacion Transformaciones territoriales Dedicacion a la
agricultura
ONGs locales y | Gestion ambiental e incidencia en Impactos sobre los sistemas Entrevista Presencia en el
Fundaciones Ecoldgicas los procesos de conservacion ambientales territorio
Capacidades institucionales Antigliedad de 2 afios
Acceso a conocimientos Dedicacion a la parte
ambiental
Juntas administradoras | Gestion de la conservacion de los Impactos sobre los sistemas Entrevista Presencia en la zona
de acueductos | ecosistemas y recursos hidricos ambientales de trabajo
comunitarios Capacidades institucionales Antigiiedad de 2 afios
Practicas de Adaptacion Dedicacion a la gestion
comunitaria del agua

Institucionalidad publica local/autoridad ambiental
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Tipo de actores

Competencialinterés

Tipo de informacion

Técnicalinstrumento

Criterios

Corporacion ~ Auténoma | Fortalecer la gestion ambiental en Capacidades institucionales Entrevista Autoridad ambiental
Regional del Valle del | la Regién del Duende y la Fortalezas y debilidades de
Cauca - CVC - Simap planificacion territorial en los tres la planificacion territorial
municipios Impactos ambientales
Acceso a conocimientos
Oficinas de planeacion | Fortalecer los instrumentos de Capacidades institucionales Entrevista Ente territorial
(Riofrio, Trujillo y Calima) | planificacién del territorio y los Fortalezas y debilidades de
planes de gestion del riesgo. la planificacion territorial
(incorporacion de la
dimension de cambio
climatico)
Impactos ambientales
Oficinas o secretarias de | Fortalecer los procesos Capacidades institucionales Entrevista Ente territorial
agricultura 'y medio | productivos de agricultores y la Impactos en sistemas
ambiente conservacion del medio ambiente ambientales y productivos
Acceso a conocimientos
Oficinas de gestion del | Disminucion los riesgos de las Planes de gestion del riesgo Entrevista Ente territorial
riesgo poblaciones a sufrir dafios por Capacidades institucionales
desastres naturales asociados Accesos a conocimientos
Comités y sistemas locales
Sistemas municipales de | Fortalecer la gestion de las areas Capacidades institucionales Entrevista Espacios de
areas  protegidas - | protegidas publicas y privadas Impactos en sistemas articulacion de areas
SIMAPs mediante la articulacion ambientales y productivos protegidas
institucional y comunitaria Fortalezas y debilidades de
la planificacion territorial
Conservacién y manejo de
éreas protegidas
Acceso a conocimientos
Academia e instituciones educativas
Universidad Central del | Gestion del conocimiento en las Capacidades institucionales Entrevista Incidencia a nivel
Valle del Cauca UCEVA areas ambientales y agropecuarias Impactos en sistemas regional y en el area
en la region ambientales y productivos de cambio climatico
Fortalezas y debilidades de
la planificacion territorial
Instituciones educativas Formacion de sus estudiantes en Acceso y apropiacion de Entrevista Incidencia en el &rea
tematicas de conservacion conocimientos protegida
ambiental, fortalecer sus proyectos Presencia en la zona
ambientales escolares (PRAES). con funcién
amortiguadora
Trabajo con previo con
estas instituciones
Gremios cafetero y ganadero
Agricultores cafeteros y | Gestion del sector cafetero local Impactos en sistemas Entrevista Presencia en la zona

ganaderos

para mejorar su adaptacion al
cambio climatico

ambientales y productivos
Capacidad institucional
Mecanismo privados de
adaptacion

con funcién
amortiguadora

Fuente: el autor (2022)

Clasificacion, Sistematizacién y Analisis de la Informacion

Con la ayuda del software Atlas.ti.9 y siguiendo las sugerencias de Toledo (2016), se

establecieron las categorias investigativas y las emergentes y los cddigos de la informacion, lo

que permitid obtener subconjuntos mas pequefios de informacion consistente, que facilito las

etapas posteriores de exploracion y evaluacion de la informacion recolectada (digitacion,

observacion), filtros de acuerdo a los codigos, citas, reclasificacion, sistematizacion y analisis
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(Toledo, 2016). Se realizo la triangulacion de la informacion obtenida en campo mediante la
correlacion con el conocimiento del investigador y la informacién bibliografica disponible sobre
las categorias de investigacion. Adicionalmente, se usaron hojas de célculo de Excel, graficas,
esquemas o diagramas y relatos cortos, que muestran la informacion de una manera ordenada y
recogiendo aspectos analiticos, cuantitativos y cualitativos, que mejoraron la comprension de los

resultados de la investigacion por parte del publico receptor.
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Resultados

En el proceso investigativo se realizaron 9 recorridos en los corredores de observacion
seleccionados, donde se aplicaron las fichas de caracterizacion del territorio y los sistemas
productivos. También, se realizaron de 64 entrevistas a pobladores, ONG’s locales,
Institucionalidad local, Autoridad Ambiental, Gremio Cafetero, Asociaciones de Campesinos e
Instituciones Educativas, en las que se indagd sobre impactos de cambio climatico y capacidades

de adaptacion.

Caracteristicas de los Sistemas Productivos de la Region del Duende

La configuracion territorial de la Region del Duende, es producto de la territorializacion de los
sistemas productivos por parte de las familias campesinas dedicadas a la caficultura tradicional,
caficultura convencional, pancoger, ganaderia de pequefia y mediana escala, y de las plantaciones
forestales de la multinacional papelera Smurfit Kappa Colombia. Estos sistemas productivos
tienen una estrecha relacion con la racionalidad social, econdmica, politica y ecoldgica de los
actores, que han recreado en este territorio, su cultura, conocimientos y su forma de entender y
comprender el entorno, construyendo paisajes con matrices productivas, algunas mas diversas,
tradicionales y mas relacionadas con la conservacion de los sistemas ambientales; otras mas

simples y homogéneas, acordes a una agricultura convencional.

Sistemas Productivos Predominantes en el Municipio de Trujillo

Corredor de Observacion Rio Caceres — Monteloro. Las matrices predominantes en
este corredor son la ganaderia extensiva, la caficultura convencional, la caficultura tradicional,

los bosques secundarios y bosques densos continuos (ver Figura 4). La mora, aunque no alcanza
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a formar una matriz de uso, es un cultivo de importancia econémica para algunas familias. La
ganaderia extensiva se localiza en la parte baja y media del corredor (1600 a 2300 m.s.n.m),
aunque en la parte baja su presencia no es continua pues existen algunas unidades de caficultura
convencional y tradicional que forman enclaves en esta matriz. La ganaderia extensiva también

hace presencia en las partes altas (2300 a 2900 m.s.n.m) aunque en unidades mas pequefias.

Figura 4.

Sistemas productivos del corredor Rio Céaceres — Monteloro

pc:740721.88, v:959849.54
0g:-76.41231726016164, Lat4 2295886768757525§

Fuente: adaptada por el autor (2022), usando imagen A. de Avenza Maps

versién 7 ARCH32, imagen B. propia y C. de SIAC 2021.
Nota: la figura ilustra los puntos de observacion donde se tomo la informacion y los sistemas
productivos predominantes que constituyen un mosaico de pastos limpios, arbolados y
enmalezados, bosque denso y fragmentado, mosaico de cultivos, pastos y areas naturales y

vegetacion secundaria.

La caficultura convencional y tradicional prosperan en la parte baja del corredor (1600 a

1800 m.s.n.m), en una interaccion social y econdmica constante con las dinamicas del
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corregimiento de la Sonora. La mora prospera en la parte alta de corredor (2300 a 2600 m.s.n.m)
compartiendo territorio con unidades de pequefia ganaderia y con grandes areas de sucesion
vegetal y la matriz de bosque secundario continuo que se conecta con los bosques andinos del
PNR.

El corredor presenta un paisaje heterogeneo que se ve representado en formas
rectangulares propias de la ganaderia extensiva y la caficultura convencional, y formas
irregulares y curvilineas de las areas en caficultura tradicional, la mora y los bosques
fragmentarios, riparios y continuos. Pese a la diversidad de usos, su tendencia es a que los
aprovechamientos ganaderos se expandan mientras que la mora y la caficultura tradicional se
contraigan o desaparezcan en el futuro. Segun relatos de algunos pobladores, la mora esta
dejando de ser un renglén econémico para las familias debido a las plagas y las enfermedades

que hacen inviable el cultivo que es reemplazado progresivamente por pastos.

El corredor es habitado por familias campesinas de origen vallecaucano, caucano y paisas,
con un fuerte arraigo por la tierra y la economia campesina. Esto hace que predominen las
pequefias y medianas unidades agricolas o ganaderas muy propias de este tipo de dindmicas
econdmicas y territoriales. Sin embargo, las dinamicas territoriales llevan a que algunas areas que
en el pasado fueron abandonadas debido al conflicto armado o por condiciones economicas
adversas, en la actualidad estén siendo recolonizadas por las familias poseedoras originales, que
buscan recuperar la productividad de sus tierras ocasionando algunos disturbios de menor
intensidad y cobertura, que no ponen en riesgo la integridad y estabilidad del territorio y del
PNR.

El rio Caceres es el afluente principal y representa una gran riqueza hidrica que tributa sus
aguas al rio Riofrio. Los impactos ambientales mas significativos producto de los
aprovechamientos agropecuarios se dan principalmente por la presencia de la ganaderia extensiva
en altas pendientes que llevan a la degradacion progresiva del suelo y también por la aplicacion
generalizada de fertilizantes y glifosato, que alteran las condiciones fisicoquimicas del suelo y de

las aguas.
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Las dindmicas econdmicas en el corredor, dependen en su mayoria de los flujos
comerciales que se establecen con Trujillo como cabecera municipal y con el corregimiento de la

Sonora donde las familias pueden aprovisionarse de alimentos basicos.

Corredor de Observacion Rio Medio Pafiuelo — Cascada Luna de Marzo. En este
corredor las matrices de uso predominantes son la caficultura convencional asociada con platano
e invernaderos, la ganaderia extensiva a libre exposicién, la caficultura tradicional y el bosque

secundario en el limite superior de la Zona con Funcion Amortiguadora.

En las matrices agropecuarias, el bosque pierde predominancia y adopta formas
dendriticas a medida que se aleja del cauce del rio Medio Pafiuelo, reduciéndose a pequefios
fragmentos, corredores estrechos y discontinuos y, a arboles muy dispersos al interior de las
matrices predominantes. Se observa mayor presencia y menos afectaciones al bosque en las

matrices de caficultura tradicional y convencional (ver Figura 5).

El corredor es un paisaje rural agricola con diversidad de formas, principalmente
irregulares y en menor medida rectilineas que indican heterogeneidad espacial (Forman, 1995
citados por Vila, et al, 2006). Sin embargo, las huellas de la transformacién indican que existe
una clara tendencia hacia la homogenizacion del paisaje y el territorio hacia los usos de ganaderia

extensiva y caficultura convencional.

El corredor esta poblado por familias de origen paisa y vallecaucano, que tienen formas
de apropiacién y uso de la tierra a través de la agricultura minifundista, lo que determina en cierta
forma la diversidad de arreglos y las practicas de manejo de los cultivo, de labranza y uso de
insumos. El centro poblado mas importante en este corredor, es el corregimiento de Venecia, que
se encuentra enclavado en una matriz de caficultura convencional y ganadera. En las demas areas
del corredor, las viviendas estan muy dispersas, lo que lleva a que dependan de los servicios de

aprovisionamiento, flujos comerciales y sociales del corregimiento de Venecia.
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Figura 5.

Sistemas productivos en el corredor Rio Medio Pafiuelo - Cascada Luna de Marzo
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Fuente: adaptada por el autor (2022), usando imagen A. de Avenza Maps
version 7 ARCH32, imagen B. propiay C. de SIAC 2021.
Nota: la figura ilustra los puntos de observacion donde se tom¢é la informacién y los sistemas
productivos predominantes que constituyen un mosaico de pastos limpios y arbolados, areas
naturales y cultivos arbustivos permanentes de café y platano.

En la parte mas alta del corredor se presentan disturbios emergentes, que configuran
nuevos patrones en el paisaje (Armenteras &Vargas, 2016). Estos disturbios se caracterizan por la
recolonizacion de la frontera agropecuaria. Segun el informante T-06, estos procesos se hacen
evidentes desde hace aproximadamente 2 afios y se debe a la demanda de mas tierras de cultivo y
a la pandemia que gener6 una necesidad de producir mas alimentos. Adicionalmente, al abandono

estatal y la escasa presencia institucional.

Corredor de Observacion Rio Arauca — Alto del Oso — Cristales. El corredor presenta

dos derivaciones, la primera esta asociada a la cuenca del rio Arauca; y la segunda, asociada a la
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cuenca del rio Cristales. En este corredor, las matrices de uso predominantes son la caficultura
convencional, la ganaderia extensiva, la caficultura tradicional, zonas amplias de regeneracion

natural y los bosques secundarios continuos (ver Figura 6).

Figura 6.

Sistemas productivos del corredor Rio Arauca - Alto del Oso - Cristales

Fuente: adaptada por el autor (2022), usando imagen A. de Avenza Maps

version 7 ARCH32, imagen B. propia 'y C. de SIAC 2021.
Nota: la figura ilustra los puntos de observacion donde se tom¢é la informacién y los sistemas
productivos predominantes que constituyen un mosaico de cultivos arbustivos permanentes (café

y platano) con pastos limpios y arbolados y areas naturales.

La matriz de caficultura convencional se presenta principalmente en la parte baja del
corredor, tanto en la derivacion Arauca como en Cristales, en el rango altitudinal entre 1.500 a
1.700 m.s.n.m., donde se aplican fertilizantes de sintesis quimica y herbicidas, principalmente, el
Glifosato para el control de arvenses en los cultivos. La caficultura tradicional se localiza hacia la
parte media alta de la derivacion Arauca a partir de los 1.750 m.s.n.m., y de manera intercalada
con caficultura convencional en la derivacion Cristales. La caficultura tradicional, se asocia a

procesos de reconversion agroecoldgica que incorporan sistemas agroforestales y silvopastoriles
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en pequefios predios familiares y a iniciativas de las Reservas Naturales de la Sociedad Civil
(RNSC) EI Silencio y Bellavista. La ganaderia extensiva se localiza en la parte baja de la
derivacion Arauca y en la parte alta de la derivacion Cristales. En ambas derivaciones, la
ganaderia en pequefias unidades esta enclavada en las matrices de caficultura convencional y

tradicional.

La regeneracién natural y los bosques secundarios continuos, se presenta en las partes
altas de ambas derivaciones, desde los 1.900 m.s.n.m. La regeneracion natural prospera en
predios que antes tenian usos agropecuarios y que fueron abandonados por sus propietarios y hoy
presentan estados avanzados de sucesion vegetal. Los bosgues continuos son areas muy cercanas
a los limites inferiores del PNR Paramo del Duende. En las partes altas de ambas derivaciones se
presentan de manera marginal cultivos de tierra fria como la mora, asociados a la matriz de
bosque. Los cultivos de pancoger también son marginales y se asocian principalmente a la matriz

de caficultura tradicional y en menor medida a la caficultura convencional.

El corredor presenta una alta heterogeneidad en el paisaje, mas de cinco formas. Las
formas curvilineas se presentan en fragmentos de bosques y bosques continuos, las formas
irregulares se reflejan en los bosques riparios y caficultura tradicional, las formas rectilineas en la
caficultura convencional. Los parches de bosque, corredores bioldgicos y arboles dispersos estan
mas asociados a las matrices de ganaderia y caficultura convencional. En usos como la ganaderia
es mas notable las transiciones entre pastos, rastrojos y bosques. En la caficultura tradicional esta
transicion en menos evidente porque sus representaciones paisajisticas son muy similares a las de
los bosques. En la mayoria de los casos los parches de bosque se conectan con bosques riparios
de las fuentes de agua, conformando corredores bioldgicos que se conectan a su vez, con los
boques continuos en las tierras altas que pertenecen al area protegida. Los bosques riparios mas
frondosos y continuos se presentan en los cauces principales de los rios Cristales y Arauca, y se
extienden de manera dendritica a través de quebradas tributarias que se traslapan con las matrices

de ganaderia y caficultura.

Las comunidades presentes en el corredor, son en su mayoria, campesinas de origen paisa

y vallecaucanos. El corregimiento de Andinapolis es el poblado mas representativo de este
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corredor con representaciones tipicas de la cultura paisa cafetera. Las familias que habitan este
corredor, son en su mayoria residentes permanentes en el territorio y predominan las pequefias y
medianas fincas. En las partes altas de las derivaciones, las viviendas son muy dispersas. En las
partes medias y bajas tienden a ser mas cercanas y a formar pequefios vecindarios. En la
derivacion Cristales existe un pequefio nucleo de viviendas con una escuela. Muy cerca se
encuentra el poblado ElI Machetazo donde existen pequefios centros de aprovisionamiento de
algunos alimentos. Sin embargo, los mayores centros de las relaciones sociales, flujos
comerciales y de aprovisionamiento son Venecia y Andinapolis, en incluso, la cabecera

municipal de Trujillo.

Las vias de acceso en la derivacion Arauca estan en regular estado. Debido a las fuertes
pendientes tienden a presentar dafios en tiempos de invierno. En la derivacion Cristales la via esta
en buen estado hasta el punto de viviendas nucleadas, de ahi hacia arriba el acceso es mediante
camino de herradura. En ambas derivaciones hay suministro de energia eléctrica y el
aprovisionamiento de agua se hace de fuentes que nacen en sus propios predios o en predios

Vecinos.

En el corredor, sobre todo en la derivacion Cristales existen disturbios debido a proceso
de recolonizacion de la frontera agricola principalmente para aprovechamientos ganaderos. En
esta misma derivacion hay por lo menos tres puntos criticos de deslizamientos de suelos agricolas
y ganaderos debido a las fuertes pendientes, a la inestabilidad de las tierras, las fuertes lluvias en

algunas épocas del afio, y por las practicas inadecuadas de labranza y manejo de los cultivos.

Sistemas Productivos Predominantes en el Municipio de Riofrio

Corredor de observacion la Cristalina — Morroplancho. Este corredor presenta dos
derivaciones. La derivacion La Cristalina delimitada por la margen derecha del rio La Cristalina
aguas arriba y la margen izquierda de la quebrada el Guaico aguas arriba. La otra derivacion
asciende por la carretera terciaria que comunica al corregimiento del Saldnica con la vereda

Morroplancho. Las matrices predominantes en este corredor son la ganaderia extensiva, la
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caficultura tradicional, la caficultura convencional. Existen otras matrices menos predominantes
como el cultivo de citricos y las ganaderias de pequefias unidades. Estas matrices se localizan
principalmente en las zonas transicionales entre las matrices predominantes de ganaderia

extensiva y caficultura tradicional (ver Figura 7).

Figura 7.

Sistemas productivos del corredor La Cristalina - Morroplancho
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Fuente: adaptada por el autor (2022), usando imagen A. de Avenza Maps

version 7 ARCH32, imagen B. propia 'y C. de SIAC 2021.
Nota: la figura ilustra los puntos de observacion donde se tom¢é la informacién y los sistemas
productivos predominantes que constituyen un mosaico de pastos arbolados y enmalezados con

cultivos arbustivos permanentes de café y platano, y &reas naturales en sucesion vegetal.

La ganaderia extensiva se localiza en la parte de baja del corredor entre las alturas de
1.000 a 1.400 m.s.n.m., en suelo de alta pendiente sobre todo hacia la derivacion Morroplancho.
La caficultura tradicional domina la franja media del corredor entre las alturas de 1.400 a 1.500

m.s.n.m. La caficultura convencional se localiza principalmente en la zona media alta del
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corredor en la derivacion Morroplancho (1.500 a 1.700 m.s.n.m), con algunos enclaves de
pequerfias unidades ganaderas. Los cultivos de pancoger se encuentran asociados a matrices como

la caficultura tradicional y en menor medida a la convencional.

Las comunidades que habitan el corredor son en su mayoria de origen campesino, que
desarrollan sus sistemas productivos en pequefias y medianas unidades. Aln, en las tres matrices
predominantes es apreciable que las propiedades son familiares. En general, las viviendas son
dispersas, salvo en nucleos poblados como Morroplancho y La Cristalina. Las vias terciarias
estan en buen estado, pero de fuertes pendientes, muy susceptibles a derrumbes en temporadas

invernales fuertes.

El corredor esta determinado por tres centros poblados, el primero y el principal es el
corregimiento de Salonica que se localiza en una matriz predominantemente ganadera. Los otros
dos son Morroplancho en una matriz de caficultura convencional y la Cristalina enclavado en una
matriz de caficultura tradicional. Los dos ultimos, son poblados muy pequefios sin mayor
aprovisionamiento ni flujos comerciales. En este sentido, dependen del corregimiento de Salénica

y el municipio de Tulué en el centro del Valle del Cauca.

En general, el corredor presenta una alta diversidad de formas del paisaje (mas de 5). Las
formas curvilineas son evidentes en los parches de bosques, caficultura tradicional y los bosques
continuos que limitan con la linea inferior del PNR Paramo del Duende. Las formas irregulares se
presentan basicamente en los bosques riparios que actian como areas de proteccion de fuentes de
agua. Las formas rectilineas se expresan principalmente en la ganaderia extensiva y la caficultura
convencional. Los parches de bosques y los corredores bioldgicos estdn mas asociados a la
caficultura tradicional y las pequefias unidades de ganaderia que también tienen algunos éarboles
muy dispersos. En general, los bosques son muy fragmentarios, asilados y con corredores muy

angostos presionados por el ganado.

Existen algunos disturbios que conformaran nuevos patrones en el paisaje, sobre todo por
la intervencion de areas de bosques secundarios mediante procesos de recolonizacion frontera

agricola en la parte alta del corredor muy en el limite inferior del area protegida. Estos disturbios



67

son principalmente quemas para la adecuacion de tierras para la agricultura y deslizamientos por

suelo inestables y de altas pendientes.

Las practicas predominantes son en su mayoria de la agricultura convencional, es evidente
la aplicacién de herbicidas para el control de arvenses y la fertilizacién quimica sobre todo en la
caficultura. El asocio de cultivos esta determinado, en el caso de la caficultura convencional por
dos especies: café y platano. En la caficultura tradicional la diversidad es mayor, entre 4 y seis
especies: café, platano, frutales, cacao, guamo, forestales y pancoger, configurando sistemas
agroforestales. Existen sistemas ambientales muy caracteristicos del territorio: La RNSC La
Cristalina, el rio La Cristalina y Volcanes, y la quebrada el Guaico, que drenan sus aguas al rio

Riofrio que abastece de agua a la microcentral de la Compafiia de Electricidad de Tulua (Cetsa).

Corredor de Observacion Rio Riofrio — Robledal. En este corredor las matrices
dominantes son la caficultura convencional asociada con platano, la ganaderia extensiva con
pasturas de brachiaria y estrella a libre exposicion y los monocultivos de plantaciones forestales
de pino y eucalipto de la multinacional Smurfit Kappa Colombia, sobre todo en la parte alta del
corredor (ver Figura 8). Asociada a la matriz de caficultura convencional, estan las plantaciones
de aguacate hass que vienen tomando fuerza en la region. Las empresas aguacateras se proyectan

como los nuevos latifundistas de la region.

El corregimiento de la Zulia es el centro poblado mas importante del corredor, y se
encuentra localizado en las matrices de ganaderia extensiva y caficultura convencional con vias
de acceso en buen estado que se conectan con los corregimientos de Fenicia y Saldnica. El
afluente principal es el Rio Riofrio, que cuenta con bosques riparios que conforman corredores
estrechos y se conectan de forma dendritica con los bosques riparios de sus fuentes tributarias.
Las coberturas de bosque se reducen y se fragmentan a medida que se alejan de la fuente
principal. En algunos usos como en la ganaderia, las coberturas llegan a desaparecer totalmente

debido a los efectos de horde.
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Figura 8.

Sistemas productivos en el corredor Rio Riofrio - Robledal
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Fuente: adaptada por el autor (2022), usando imagen A. de Avenza Maps
version 7 ARCH32, imagen B. propiay C. de SIAC 2021.

Nota: la figura ilustra los puntos de observacion donde se tomd la informacion y los sistemas

productivos predominantes que constituyen un mosaico de cultivos arbustivos permanentes de

café, platano y aguacate hass con pastos limpios y areas naturales.

Segun las observaciones, el corredor presenta una tendencia a la homogenizacion hacia la
matriz de caficultura convencional asociada con platano y al cultivo del aguacate hass, sobre todo
en la parte media del corredor; y, hacia la ganaderia extensiva en la parte alta. Actualmente, se
encuentra un paisaje dominado por formas rectilineas en los usos agropecuarios y forestales,
combinadas con formas curvilineas e irregulares de los parches de bosques, los corredores de

bosques riparios, y los arboles dispersos en algunas areas de caficultura y ganaderia.

Existen en el corredor evidencias de nuevos disturbios, ocasionados por la recolonizacion

de éreas productivas que fueron abandonadas y que presentan estados avanzados de sucesion
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vegetal conformado en algunos casos bosques secundarios tempranos y tardios. Actualmente,

estos espacios estan siendo ocupados, socolados y trabajados en agricultura y ganaderia.

Corredor de Observacion Rio Tesorito — San Ignacio. En la parte alta de este corredor,
las matrices dominantes son los monocultivos de plantaciones forestales de pino y eucalipto,
junto con areas en regeneracion natural en los primeros estadios de sucesion vegetal y los
bosques secundarios tardios de las Reserva Natural de Sociedad Civil Tesorito y dos predios del
municipio de Riofrio conforme al articulo 111 de la ley 99 del 1993. Estas areas se conectan con
corredores estrechos formados por los bosques riparios del Rio Tesorito y las quebradas
tributarias localizadas en la matriz de pino y eucalipto. En la zona media, predomina la ganaderia
extensiva con pasturas naturales, mikay y brachiaria, a libre exposicion. En menor medida y
traslapada en la cuenca media, estd la matriz de caficultura convencional en asocio con

minifundios agricolas de pancoger, frutales y ganaderia de pequefia escala (ver Figura 9).

El poblado principal de este corredor es el corregimiento de Fenicia, que se encuentra
enclavado entre las matrices de eucalipto y ganaderia extensiva. Segun las observaciones, el
corredor presenta una fuerte tendencia a la homogeneidad espacial, basicamente hacia los
cultivos de pino y eucalipto y la ganaderia extensiva. La diversidad de formas es reducida, con

predominio de formas rectilineas, y en menor proporcion, irregulares.

Las matrices que mas ejercen presidn sobre los ecosistemas estratégicos del corredor son
las plantaciones forestales y ganaderia extensiva. Las plantaciones forestales se localizan en el
nacimiento del Rio Tesorito que surte de agua a la poblacion del corregimiento de Feniciay a 11
de sus veredas. Histéricamente, ha existido un conflicto socioambiental por el agua entre la
multinacional Smurfit Kappa Colombia y dicha poblacion. En tiempos de cosecha de las
plantaciones, son muy fuertes los efectos de borde sobre los fragmentos de bosques y los
corredores de bosques riparios. Por su parte, la ganaderia se localiza en suelos de ladera de
topografia ondula generando erosion tipo pata de vaca, sedimentacién y usando las fuentes de

agua como abrevaderos.
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Figura 9.

Sistemas productivos en el corredor Rio Tesorito - San Ignacio
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Fuente: adaptada por el autor (2022), usando imagen A. de Avenza Maps

version 7 ARCH32, imagen B. propiay C. de SIAC 2021.
Nota: la figura ilustra los puntos de observacion donde se tomdé la informacion y los sistemas
productivos predominantes que constituyen un mosaico de monocultivos de plantaciones

forestales, pastos limpios y enmalezados, con areas naturales.

Sistemas Productivos Predominantes en el Municipio de Calima el Darién

Corredor de Observacion Rio Azul — La Camelia. En este corredor predominan las
matrices conformadas por plantaciones forestales de pino y eucalipto de la multinacional papelera
Smurfit Kappa Colombia que concentra la mayoria de las tierras, la ganaderia extensiva con
pasturas naturales y brachiaria a libre exposicion, y bosques densos en regeneracion que se
conectan con los bosques continuos del PNR Paramo del Duende (ver Figura 10). En todas las

matrices, hay parches de bosques y corredores estrechos conformados por los bosques riparios
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del Rio Azul y fuentes de agua tributarios, y arboles dispersos sobre todo en la ganaderia. El Rio

Azul y sus tributarios hacen parte del sistema hidrico que abastece de agua al embalse de Calima.

Figura 10.

Sistemas productivos del corredor Rio Azul - La Camelia

J:737930.39, ¥:938719.08
R ATRATRRRRANNA | 2 O

AaraanaARsR 1A

Fuente: adaptada por el autor (2022), usando imagen A. de Avenza Maps

version 7 ARCH32, imagen B. propia'y C. de SIAC 2021.
Nota: la figura ilustra los puntos de observacion donde se tomdé la informacién y los sistemas
productivos predominantes que constituyen un mosaico de monocultivos de plantaciones

forestales con areas naturales, y de manera aislada, con pastos limpios, arbolados y enmalezados.

Enclavada en la matriz de pino y eucalipto y de manera nucleada en la vereda la Camelia,
se encuentran minifundios agricolas de familias campesinas con especies de pancoger, mora, café
y platano y pequefias unidades ganaderas. Ademas de la influencia adversa que tienen las
plantaciones forestales sobre la agricultura, se suma que este corredor recibe las corrientes de aire
himedo y frio del embalse de Calima. Ambas situaciones generan retraso en el desarrollo
vegetativo y mala calidad del fruto; por ejemplo, en el platano y las frutas. Las pasturas se
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comportan mejor en estos ambientes. La tendencia en este corredor es hacia la homogeneidad,

dominada por formas rectilineas en las plantaciones forestales y ganaderia extensiva.

Corredor de Observacion Rio Calima — Cristalina Alta. En este corredor predominan
las matrices de uso de suelo de plantaciones forestales de pino y eucalipto, la ganaderia extensiva
de pasturas naturales en regular estado, la ganaderia en pequefias unidades y bosques naturales
(ver Figura 11). Las plantaciones forestales tienen una amplia distribucion en el corredor, sobre
todo en la parte baja y media, entro los 1.500 y 1.800 m.s.n.m; la ganaderia extensiva se localiza
principalmente en la parte alta (por encima de los 1.900 m.s.n.m) y comparte territorio con la
matriz de bosque natural secundario con enclaves de pequefias unidades ganaderas y agricolas de
café, platano, granadilla y policultivos dedicados al autoconsumo de las familias. Se observé una
complementariedad entre las matrices de bosque natural con las pequefias unidades agricolas y
ganaderas; por otro lado, las plantaciones forestales y la ganaderia extensiva comparten grandes

areas.

El corredor presenta una heterogeneidad media (tres formas distinguibles en el paisaje).
Las formas curvilineas se presentan en los bosques naturales continuos y los fragmentos al
interior de pastos y plantaciones; mientras las rectilineas, lotes rectangulares, cuadros y surcos, se
presentan en plantaciones forestales y la ganaderia. Las formas irregulares se presentan sobre
todo en los bosques riparios de los cuerpos de agua, que en forma dendritica conforman
corredores biol6gicos que se conectan con los fragmentos bosques. En general, los efectos de
borde son evidentes tanto en fragmentos como en corredores, sobre todo, cuando las plantaciones

forestales son cosechadas y por la presion del ganado.

Frente a las formas de apropiacién y usos del territorio, se observd que hacen presencia
comunidades campesinas Vallecaucanas y paisas. Los mayores propietarios de la tierra cultivada
en este corredor son la multinacional papelera Smurfit Kappa Colombia, seguidos de ganaderos
medianos, por esta razén las viviendas campesinas son dispersas y aisladas. En este sentido, se
puede observar que una buena parte del territorio es controlado por la multinacional papelera,

mientras las familias campesinas controlan sus pequefias unidades agricolas o ganaderas. Incluso,



73

algunas vias por donde transitan las familias fueron abiertas y son manejas por Smurfit. Los
flujos comerciales se establecen con el centro poblado de Calima El Darién que ofrece

aprovisionamiento de alimentos, servicios y otros bienes.

Figura 11.

Sistemas productivos del corredor Rio Calima - Cristalina Alta

Fuente: adaptada por el autor (2022), usando imagen A. de Avenza Maps
version 7 ARCH32, imagen B. propia'y C. de SIAC 2021.
Nota: la figura ilustra los puntos de observacion donde se tomo la informacion y los sistemas
productivos predominantes que constituyen un mosaico de monocultivos de pino y eucalipto,
pastos limpios y enmalezados con areas naturales, y bosques abiertos y fragmentados. segun
registros fotograficos tomados en el recorrido y el Sistema de Informacién Ambiental del
Colombia, Min. Ambiente (2021).

Se observan algunos nucleos de nuevas perturbaciones ocasionadas por el fendmeno
social de recolonizacion de areas agricolas que fueron abandonadas en la década del 90 y que
presentan estados avanzados de sucesion vegetal con presencia del yarumo blanco con indicador
bioldgico de intervencion y entresacas de maderas finas en el pasado. Actualmente empiezan a
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ser evidentes construcciones rurales y apertura de lotes para agricultura y ganaderia en areas muy

cercana a los limites inferiores del area protegida.

Frente a las préacticas, predominan los monocultivos y los manejos silviculturales en las
plantaciones forestales con fuertes intervenciones sobre el suelo, sobre todo, en la siembra y la
cosecha. Las pequefias unidades ganaderas y agricolas, se construyen con el enfoque de la
agricultura convencional y una pequefia proporcion de produccién organica. Tanto en las
plantaciones forestales como en la ganaderia se usan herbicidas para el control de arvenses,
principalmente glifosato. En general, las diversas formas de produccion tienen impactos sobre los
suelos y las aguas, sobre los ecosistemas y la biodiversidad debido al efecto de borde, la
deforestacion, el uso de insumos quimicos y la labranza intensiva en suelos descubierto.
También, hay impactos sobre el clima local generando efectos adversos para la produccion

agricola, principalmente, en areas cercanas a las plantaciones forestales.

En el corredor estd localizada la RNSC El Tesoro que es un enclave de produccion
agricola en conversion hacia la agroecologia. La zona donde se localiza la reserva es un area
transicional entre las &reas de plantaciones forestales y ganaderia, y los bosques continuos que se
conectan con el area protegida del PNR Paramo del Duende. Los afluentes principales en este
corredor son el rio Azul y el rio Calima, que reciben aguas de diversos cuerpos tributarios. Sus

aguas son descargadas al embalse de Calima dedicado a la generacién de energia hidroeléctrica.

Corredor de Observacion La Unién — Las Brumas. La matriz de uso predominante en
este corredor es la ganaderia extensiva y los bosques naturales (ver Figura 12). Otros usos como
el pino y eucalipto, los cultivos transitorios de lulo y tomate de mesa y el aguacate, son
marginales y se encuentran traslapados a manera de enclaves con las dos matrices predominantes
en la parte baja y media (entre los 1.500 a 2.000 m.s.n.m). La ganaderia extensiva se localiza
principalmente en las partes bajas y medias del corredor. Los bosques naturales continuos se
localizan en la parte alta, por encima del 2.100 m.s.n.m y se conectan con los bosques andinos del
PNR.
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Figura 12.

Sistemas productivos del corredor La Unién - Las Brumas

Fuente: adaptada por el autor (2022), usando imagen A. de Avenza Maps

version 7 ARCH32, imagen B. propiay C. de SIAC 2021.

Nota: la figura ilustra los puntos de observacion donde se tomd la informacion y los sistemas

og:-

productivos predominantes que constituyen un mosaico de pastos limpios, arbolados y

enmalezados con areas naturales, y bosques abiertos y densos.

Por sus caracteristicas estructurales el corredor presenta una tendencia a la homogeneidad
del paisaje, dominado por formas propias de la ganaderia extensiva como grandes areas de pastos
con pocos arboles dispersos, algunos parches de bosques y corredores biolégicos que actian
como areas de conservacion de las fuentes de agua que son afluentes del Rio Calima. Segun
algunos pobladores como C-01, en esta zona se prevé que usos como la agricultura se contraigan
y otros como la ganaderia extensiva y el aguacate se expandan. En la actualidad hay algunos
terratenientes ganaderos que esta comprando pequefias fincas para conformar grandes hatos
ganaderos. También, hay un interés creciente de algunas empresas por comprar tierras para el
cultivo de aguacate hass. Existen evidencias de algunos disturbios en la parte alta del corredor,
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ocasionados por deslizamientos de tierra y por fendmenos sociales como la invasion vy

recolonizacion de areas para fines agricolas y ganaderos.

Las formas de uso predominantes son la agricultura y ganaderia convencional con
aplicacion de herbicidas como el glifosato para el control de arvenses en pastos, pinos, eucaliptos
y otros cultivos; fertilizantes y pesticidas sobre todo en lulo y tomate de mesa. La aplicacion de
insumos quimicos genera contaminacion en suelo y aguas pero el impacto de mayor magnitud e
importancia es la degradacion del suelo por la ganaderia extensiva en zonas de altas pendientes.
Otro impacto importante es la interrupcion de los procesos de sucesion vegetal por fenémenos

como la ampliacion de la frontera ganadera, la recolonizacion y las invasiones.

El corredor se encuentra poblado principalmente por familias vallecaucanas. En la parte
baja y plana, la tierra la poseen familias hacendadas que en su mayoria no son residentes
permanentes sino que tienen administradores. En la parte media y alta, de tierras pendientes y
suelos menos fértiles, la configuracion de la tenencia de la tierra cambia y la habitan familias
campesinas de residencia permanente. Las formas econdmicas estan basadas en los flujos
comerciales en los municipios de Calima El Darién y Buga, ligados a la ganaderia y a los
servicios turisticos de deportes acuaticos en el lago Calima. En general, las vias y las viviendas se

encuentran en buen estado.

Coberturas Predominantes de la Region del Duende Segun el IDEAM

La presencia de las coberturas caracterizadas en los recorridos de observacion es ratificada por el
IDEAM (2018). Segun el mapa de coberturas nacional, en la Regién del Duende predominan las
plantaciones forestales, los mosaicos de cultivos, mosaico de cultivos - pastos y especies
naturales, cultivos permanentes y arbustivos, mosaico de cultivo con espacios naturales, pastos

limpios, bosques fragmentado y bosque denso (ver Figura 13).

La diversidad de coberturas en la Region del Duende, indican que es un territorio
caracterizado por usos y formas de apropiacion de la tierra que son producto de procesos de



77

territorializacion donde las comprensiones de los actores, pero también los diversos microclimas,
la topografia y la calidad de los suelos, intervienen potencializando o estableciendo limites para
que estas coberturas prosperen. Sin embargo, esta diversidad de coberturas tiende a disminuir por
dindmicas agricolas y econdémicas, que llevaran a paisajes territoriales mas homogéneos en el

futuro y mas susceptibles de alterarse con el cambio climatico.

Figura 13.

Coberturas predominantes en la Region del Duende
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Fuente: IDEAM (2018)

Nota: la figura ha sido adaptada para representar las coberturas predominantes para la Region del

Duende, a través de la metodologia Corine Land Cover, tomando informacién cartogréfica
disponible en el IDEAM.

Impactos del Cambio Climéatico en los Sistemas Productivos

Los impactos del cambio climético sobre los sistemas humanos y naturales son variados, sobre

todo por la alteracion de parametros hidrometeoroldgicos como la precipitacion y la temperatura.
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Segun Nufez, et al (2018), estos impactos estan representados en migracion de cultivos

intensificacion de plagas y enfermedades, dafios en la infraestructura y escasez del agua de

consumo, lo que supone riesgos para la produccién de alimentos. De acuerdo a las percepciones

de las personas entrevistadas y haciendo referencia a los sistemas productivos de la region, el

cambio climético esta ocasionando lluvias torrenciales, dafios en la infraestructura productiva y

habitacional, pérdida de la fertilidad del suelo, sequias, alteracion de ecosistemas y biodiversidad,

alteracion de microclimas, disminucion de la oferta hidrica, una mayor incidencia plagas y

enfermedades, alteracion de siembras y cosechas, dafios por heladas y disminucion de ingresos de

los agricultores (ver
Figura 14) .

Figura 14.

Sintesis de impactos en los sistemas productivos
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“...en las ultimas décadas se ha transformado y modificado los periodos de lluvia y
verano que por afos los agricultores de esta zona agropecuaria han adoptado para

definir sus periodos de siembra” (comunicacion personal informante T-04).

Por los Incrementos en las Temperaturas

El 57% de las areas de cultivos permanentes y semipermanentes, el 71% del area sembrada de
café son vulnerables a la variabilidad y cambio climéatico (IDEAM, 2010, citado por Ocampo,
2011). Los caficultores entrevistados afirman que el mayor impacto en el cultivo de café es el
incremento de plagas como la broca (Hypothenemus hampei) y enfermedades como la roya
(Hemileia vastatrix) y lo asocian particularmente con el incremento de las temperaturas. En el
caso de la roya, ésta se ha extendido a altitudes de 2.000 m.s.n.m superando la barrera bio-
climética de los 1.600 m.s.n.m que era su umbral de dafio econdmico (Pineda, 2013). Cultivos
como el tomate, mora y el lulo, que son cultivos de zona media y fria, respectivamente, sufren
muchos dafios por la prevalencia de plagas como los hongos y bacterias. Adicionalmente, el
cultivo de mora se afecta por cambios bruscos de temperatura, las heladas, las sequias y lluvias
prolongadas, y por los fuertes vientos (Lugo, 2020). Aspectos importantes para la produccion,
sobre todo en cultivos de pancoger, como la disponibilidad y calidad de semillas nativas y
criollas también se verd afectada, segun los agricultores entrevistados. Principalmente por la

pérdida de sus zona de aptitud agroecoldgica:

“De acuerdo al estudio del PRCC del Valle del Cauca se tiene para los escenarios
2040 a 2070 la afectacion por la pérdida de aptitud climatica de algunos cultivos
como el café, platano, maiz, frijol, citricos” (Comunicacion personal informante
R-20)

En general, los agricultores y los cultivos deberan adaptarse a nuevas plagas,
enfermedades y arvenses, que evolucionan para adaptarse a un clima cambiante (Hatfield, et al,
2020). Segun Pineda (2013), la presencia de nuevas plagas como la arafia roja en cultivos de

importancia econémica como el café serdn mas frecuentes y sumard a los dafios de sus plagas
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tipicas. Concretamente, en los cafetales de la Region de Duende ya se nota en algunas zonas
como Fenicia, La Italia, San Pablo, Puerto Fenicia, Portugal del Carmen y La Zulia la presencia
de esta plaga que puede agravarse con los desequilibrios climéaticos. Sumado a esto, las heladas
gueman los brotes tiernos, se cae las hojas y las flores del café, los platanos se granizan por las

bajas temperaturas en las noches en algunas temporadas del afio.

Estos desequilibrios estan relacionados con las alteraciones de los microclimas lo que
Ileva al desplazamiento de cultivos hacia zona més elevadas en la montafia. Los agricultores de la
zona afirman que en las partes bajas donde existia café ya no hay, y que municipios como Calima
ahora es mas calido que hace 30 afios. Por el aumento de temperatura hay un desplazamiento de
las zonas agroecologicas-productivas de algunos cultivos se desplazan como forma de adaptacion
(Sloat, et al, 2020). Cultivos como el café han mejorado su rendimiento en zonas mas altas
debido al incremento de la temperatura lo que ha llevado a la ampliacion de sus zonas
agroecoldgicas. En condiciones de altas temperaturas, los caficultores tradicionales de tierras mas
bajas estdn empezando a sembrar otros cultivos o buscando tierras mas altas para nuevas

siembras del cultivo de café (Nufiez, et al, 2018).

“Estas alteraciones se ven en los cambios en los cultivos entre los 1500 —1800
m.s.n.m., sobre todo por las plagas y enfermedades debido a los cambios de

temperatura y precipitacion” (Comunicacion personal informante R-08).

La migracion de areas de cultivo ayuda a limitar la exposicidn a condiciones climaticas
adversas, pero puede traer consigo costos ambientales sustanciales que la hacen insostenible
desde el punto de vista de la adaptacion (Sloat, et al, 2020). Incluso, tensiones entre los limites de

las areas protegidas con predios privados por la expansion de fronteras y migracion de cultivos.

“... se presentaria migracion de cultivos a escala altitudinal. Estos fendmenos
biofisicos ocasionarian graves pérdidas de biodiversidad, especialmente de aquellas
especies especialistas 0 con requerimientos de habitat especificos del ecosistema o
rangos de distribucion restringido, eso afectaria el endemismo de la region y

podriamos perder especies, hablando de extincion local, asi como la pérdida de
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recursos fitogenéticos valiosos para la seguridad alimentaria” (Comunicacion

personal informante R-03)

Segun las percepciones, los impactos mas representativos frente a los ecosistemas y la
biodiversidad son la pérdida de saberes ancestrales ligados al manejo y uso de las especies
alimenticias y su aporte en la soberania alimentaria; y adicionalmente, la dificultad que
representaria para la regeneracién de ecosistemas degradados y las especies vegetales
amenazadas. Consideran que Areas Protegidas como el PNR Paramo del Duende mitiga el
impacto del cambio climético, pero que su biodiversidad, sobre todo, las especies endémicas y
grupos bioldgicos como los herpetos pueden ver incrementadas sus amenazas de extinguirse.
Ademas, por dafios colaterales como la presion que se ejerceria al ecosistema protegido por la

migracion de los cultivos y la ganaderia hacia las partes altas de la montafa:

“... el desplazamiento de cultivos hacia zonas que cumplan condiciones de
temperatura y humedad requeridas por éstos... zonas que en su mayoria coinciden
con areas protegidas del paramo del Duende en la parte alta de la cordillera”

(Comunicacion personal informante R-24)

De igual manera, se verian afectados sus recursos hidricos. Los pobladores han
identificado que la disminucion del agua es uno de los fenémenos que mas les preocupa, pues se
ha visto que varios cuerpos de agua han reducido su caudal y la cobertura raparia asociada es

cada vez mas escasa.

“En las primeras épocas habia abundancia de agua y ahora no” (Comunicacion

personal informante C-09)

Sin embargo, los cambios en estas zonas de vida no son exclusivamente atribuibles a
cambios de clima. Es decir, la totalidad de las transformaciones no tienen una relacion exclusiva
con el cambio climético sino que obedecen a otros fendmenos (Hofstede, et al., 2014, citado por
Estupifian, 2021). En la region existen fendmenos sociales y econémicos que convergen y

estimulan la recolonizacion de frontera agricola, transformado areas que fueron abandonadas
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debido a crisis sociales y que en la actualidad presentan coberturas boscosas en avanzados
procesos de sucesion vegetal. Estas areas son deforestadas y son sembradas nuevamente,

principalmente en café, cultivos de tierra fria y pasto.

“El café sigue colonizando dreas altas de la montafia debido a que hay un buen
precio y a todos los programas de cafés especiales, por eso la gente se anima a

sembrar mas” (Comunicacion personal informante T-06)

Los cambios en la temperatura por el cambio climatico provocan una asociacion positiva
frente a la expansion geografica de algunos vectores de enfermedades infecciosas en el ganado
propagadas sobre todo por artropodos (Bett, et al, 2017). Segun las entrevistas, otros aspectos
como las pasturas, disponibilidad y calidad se afectan, pues en verano, los intensos calores
terminan secando los pastos. ElI 50% de la superficie dedicada a las pasturas podrian
experimentar altos impactos ocasionados por el cambio climatico (IDEAM, 2010, citado por
Ocampo, 2011).

Por la Variacion en los Patrones de Precipitacion

Por el cambio climético, las precipitaciones pueden variar, incrementandose o disminuyendo
dependiendo de las regiones (Ocampo, 2011). En la Regién del Duende, las percepciones de las
personas entrevistadas, indican que las lluvias han aumentado y que esto, tiene efectos en la
floracion lo que repercute en la disminucién de la produccién. La floracion es un evento
particularmente importante para garantizar la produccion en zonas de economia cafetera. De
manera general, toda la actividad agropecuaria se ve afectada, entre otras cosas, por la recurrencia
de eventos extremos como la sequia y las lluvias que alteran los procesos vegetativos de los
cultivos lo que incide en mayores cuidados y la pérdida de semillas nativas. Los caficultores se
perciben afectados por la disminucion del agua. Todos los componentes del balance hidrico
cambian cuando el clima cambia, por ejemplo, la regulacion hidrica a nivel de cuencas
hidrogréaficas puede alterarse en un 60% por encima de otras perturbaciones como el cambio del
uso de las tierras (Zipper, et al, 2018).
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Los medios de vida de los agricultores cafeteros en Colombia, son afectados por el
cambio climético, principalmente porque los agricultores no pueden planificar a largo plazo sus
siembras, cosechas y labores (Lambert, et al, 2020; Estupifian, 2021). Se alteran las faenas de
siembra establecidas tradicionalmente por las comunidades agricolas de la regidn porque se han
modificado las lluvias y el verano. Garcia & Lopez (2019), mencionan que este efectos es
apreciable en la agricultura. Tradicionalmente, las épocas donde las siembras tienen un mejor
comportamiento son los meses de marzo a abril y, septiembre a octubre, lo que coincide con la
llegada de las lluvias. En la actualidad, no se puede predecir el clima, los ciclo no se cumple con
certeza y en algunos casos las siembras se retrasan por la falta de lluvias o por excesos de las

mismas:

“Las tradiciones de siembra ya no se pueden tener en cuenta. Este aiio ha sido

todo invierno (2021) (Comunicacién personal informante C-15).

Tampoco se pueden realizar a tiempo las labores culturales de manejo agronémico de los
cultivos debido al desorden climatico. Por ejemplo, la aplicacion de insumos foliares no se debe
realizar en tiempos de exceso de lluvia y tampoco los fertilizantes edaficos en verano. Existen
fuertes desequilibrios en el desarrollo vegetativo y productivo de los cultivos, el platano da un
solo corte y después se va al piso y los cafetales de hace 40 afios producian mas. Los
polinizadores se ven afectados por el invierno que los obliga a desplazarse a otras areas mas

calidas.
Las afectaciones a los cultivos de tierras frias también son evidentes:
“Soy cultivadora de uchuva y le sale una mancha a la hoja y a la fruta... el vecino
perdio cultivos de café pequefios... yo perdi dos eras de cilantro por exceso de

lluvia” (Comunicacién personal informante C-12).

“Se incrementa la enfermedad del tizon que se debe a mucha lluvia después de un

calor fuerte” (Comunicacion personal informante C-10).
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También se percibe la ocurrencia de otros efectos asociados a las lluvias torrenciales
como la degradacion de suelo y cambios en su productividad, concretamente la erosion, los
deslizamientos, la inundacion y enlodamiento de pasturas. Los deslizamientos es tal vez uno de
los fendmenos que reviste mayor preocupacion por parte de los agricultores, porque repercute

directamente en la disponibilidad de una menor area productiva:

“Un deslizamiento se me llevo media hectarea de yuca, hoy en dia me toco

abandonar el terreno” (Comunicacion personal informante C-10).

Todo esto se agrava con el deterioro de las coberturas vegetales del territorio. En este
altimo aspecto, emerge la agricultura y demas formas de produccion convencional como
precursores de la deforestacion volviendo a los suelos susceptibles de ser afectado por eventos

del cambio climéatico como las intensas lluvias, sequias y vientos fuertes:

"... la utilizacion de agroquimicos, la intervencion de grandes empresas como
Carton de Colombia, las aguacateras y la falta de conocimiento de como tener un
cultivo amigable con el medio ambiente... la ganaderia se estd ejecutando en una
zona poco apropiada y no se hace ganaderia silvopastoril y fuera de eso se hace

un sobre pastoreo de los animales” (Comunicacion personal informante T-21).

Ademas, se perciben afectaciones a la infraestructura rural. Esto rompe la interconexion
entre las veredas, entre el campo y la ciudad, interrumpe el acceso a servicios basicos que
demandan los pobladores rurales y la comercializacién de las cosechas que es la base de los
ingresos de las familias campesinas (Gamboa, 2006), los transportes se encarecen y por o mismo
el costo de produccidén. A todo lo anterior, se suma la escases de mano de obra, la fluctuacion y

malos precios de los productos agricolas:

“Actualmente, hay tres derrumbes en la via y a veces quedamos incomunicados y
se han perdido las cosechas de lulo, yuca, platano, o toca intercambiarlas con la

comunidad” (Comunicacion personal informante C-10).



85

“...podrian escasearse algunos productos de seguridad alimentaria, el acceso a
los alimentos podria estar comprometida, no solo por no poder sembrar sino
también por el transporte, hay comunidades en los tres municipios que viven en
zonas alejadas con unas vias en estado precario” (Comunicacion personal

informante R-03).

La reduccién de sus ingresos y el deficiente acceso a servicios hace a las familias
vulnerables al cambio climatico y fomenta que migren a las ciudades en busca de otras
oportunidades (Henriquez & Watlers, 2011; Lozano-Povis, et al, 2021). En algunos casos, los
impactos en la infraestructura rural de la region, por fendmenos como las crecientes subitas,
Ilevan a la reubicacion de asentamientos humanos y el deterioro de las condiciones de vida de las
familias campesinas, que se traduce en una disminucidon de la poblacion juvenil en el campo v el

abandono del cultivo de café, y en general, de la agricultura como actividad econdmica.

“Como van las cosas la caficultura en estas zonas tiende a desaparecer, en el
municipio de Calima Darién en estos ultimos treinta afios la caficultura
desaparecio en un 90%, en el municipio de Riofrio un 60% y en el municipio de

Trujillo un 20% " (Comunicacion personal informante R-19).

La reduccion de ingresos para la poblacién, no solo se da por las afectaciones a la
agricultura, sino también, frente al turismo, pues la region tiene un potencial creciente del turismo
ligado a la naturaleza, el paisaje y la gastronomia, pero cuando hay muchas lluvias, la afluencia

de visitantes se reduce ostensiblemente.

Anélisis de Datos Climaticos y Escenarios Segun el IDEAM

Comportamiento de la Temperatura Media. En los datos reportados por CVC para el periodo

1996 a 2019, se observa la tendencia de la temperatura media en la region (ver
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Figura 15). Los escenarios multimodelo presentados por el IDEAM (2015), corroboran que en el
futuro las temperaturas medias en la Regién del Duende podrian aumentar entre 0,51 a 1,6 °C.
Para el escenario 2011 — 2040 la temperatura podria incrementar entre 0,51 a 1,0; y, para el 2040
— 2070, entre 1,01 a 1,6. Ambos escenarios comparados con el periodo 1976 — 2005 (ver

Figura 16).

Figura 15.

Comportamiento de la Temperatura media entre 1996 y 2019

Fuente: el autor (2022)
Nota: La grafica se construyd usando datos de Temperatura media mensual reportados por CVC
(2021), Estacion EI Darién, codigo: 5421200206, coordenadas Este: 1065389,34 y norte:
926307,89, altura: 1500, y fecha de inicio: 01/06/1995. Los afios 1995 y 2020 se excluyeron por

presentar anomalias en los datos.

Figura 16.

Comportamiento de la Temperatura en los escenarios del IDEAM
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Nota: La figura se construy6 usando informacion sobre el comportamiento de la Temperatura

(°C) en los escenarios de cambio climatico en los Ensambles Multiescenario de 2011 - 2040 y
2041-2070, con referencia al periodo 1976-2005.

Comportamiento de la Precipitacion Mensual Acumulada. Segun las entrevistas, los
agricultores/as y pobladores en general, perciben un aumento en las precipitaciones, sin embargo,
estos incrementos solo representan picos en el comportamiento promedio de las precipitaciones.
En contraste, los datos hidrometeorologicos consultados en CVC, reportan una tendencia
negativa de las lluvias para el periodo 1996 a 2019 (ver Figura 17). Es necesario aclarar que en el
andlisis de datos se incluyen afios que presentan fendmenos atipicos como El Nifio y La Nifia,
que pueden condicionar la certidumbre del resultado, respecto de la tendencia de las
precipitaciones. Segun los escenarios multimodelos de IDEAM (2015), en la region habra una
variacion de la precipitacion con disminuciones de hasta un -10% e incrementos de hasta un 20%.
Para el 2011-2040, la variacion podria estar entre un 10% a 20% y -10% a 10%; vy, para el 2041-
2070, entre un -10% a 10% y 10% a 20%. Ambos escenarios comparados con el periodo de
1976-2005 (ver Figura 18).

Figura 17.

Comportamiento de las lluvias entre 1996 y 2019
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Fuente: el autor (2022)
Nota: La grafica se construyo usando datos de Precipitacion mensual total reportados por CVC
(2021), Estacion El Darién, codigo: 5421200206, coordenadas Este: 1065389,34 y norte:
926307,89, altura: 1500, y fecha de inicio: 01/06/1995. Los afios 1995 y 2020 se excluyeron por
presentar anomalias en los datos.

Figura 18.
Comportamiento de la precipitacion en los escenarios del IDEAM
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Nota: La figura se construy6 usando informacion del IDEAM, sobre el comportamiento de la
Precipitacion (%) en los escenarios de cambio climético en los Ensambles Multiescenario de
2011 - 2040 y 2041-2070 con referencia al periodo 1976-2005.

Aplicacion del Indice de Martonne. De acuerdo a los resultados y la clasificacion, la
Regioén del Duende tiene un IM promedio de 0,50 para el periodo 1996 y 2019., lo que indica que
es una region humeda, fluctuando entre subhimeda y perhimeda, siendo 2015 y 2013 los afios de
menor indice, con 0,32 y 0,36, respectivamente; mientras, 1999 con 0,62 y 2017 con 0,61, fueron

los afios con mayor indice (ver Figura 19).

Figura 19.

Comportamiento del Indice Martonne entre 1996 y 2019
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Fuente: el autor (2022)
Nota: Para el célculo del IM se usaron datos de Temperatura promedio mensual y Precipitacion
mensual total reportados por CVC (2021), Estacién El Darién, codigo: 5421200206, coordenadas
Este: 1065389,34 y norte: 926307,89, altura: 1500, y fecha de inicio: 01/06/1995.
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Sin embargo, el comportamiento general del IM para el periodo de la referencia tiene una
tendencia a la reduccion de 9,8 puntos, lo que puede significar en el futuro una regiéon mas arida.
Esto tiene congruencia con la tendencia a la disminucion de la precipitacion y el aumento en la
tendencia de las temperaturas, que pueden exacerbar los impactos del cambio climético sobre los
sistemas productivos, por la pérdida de suelos fertiles y coberturas vegetales, que a su vez son
influenciadas por la degradacion ambiental del ecosistema a raiz de practicas agricola
inadecuadas que se traducen en pérdida de humedad y vegetacién (Fernandez, 2015). Una regién
mas arida, provocara cambios en el comportamiento productivo de las especies alimenticias de
las tierras altas que pueden verse reemplazadas por cultivos de tierras mas célidas (Sloat, et al,
2020).

Calificacion y Determinacion de los Niveles de Impacto en los Sistemas Productivos

Segun el indice Relativo de Afectacion, en su conjunto, los sistemas de produccion analizados

presentan un nivel del impacto ALTO, como lo muestra el

Cuadro 2. Mientras, el IDEAM (2010), plantea que, para la region, los impactos territoriales
potenciales seran del nivel MEDIO, y que en el ecosistemas paramo seran de nivel ALTO (ver

Figura 20).

Cuadro 2.

Calificacion de los impactos por sistema productivo

Sensibilidad Exposicion indice Relativo
Sistemas productivos Productiva y Productivay de Afectacion
Ambiental (SPA) | Ambiental (EPA) (IRA)




Sensibilidad Exposicion indice Relativo

Sistemas productivos Productiva 'y Productivay de Afectacion

Ambiental (SPA) | Ambiental (EPA) (IRA)

Cultivos zona cafetera - 0,51 0,61 0,56

caficultura tradicional

Cultivos zona cafetera - 0,61 0,76 0,69

caficultura convencional

Pasturas/ganaderia tierras 0,65 0,64 0,65

altas y frias

Pasturas/ganaderia tierras 0,63 0,67 0,65

medias

Cultivos tradicionales de 0,67 0,79 0,73

pancoger (platano,
transitorios, frutales)

Cultivos de tierras altas y 0,66 0,74 0,70
frias - mora y otros

IRA — Territorio 0,62 0,70 0,66

Fuente: el autor (2022)

Figura 20.

Impactos potenciales del territorio segun el IDEAM
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Nota: la figura se construyé usando informacion cartografica disponible sobre impactos

potenciales para el periodo 2011 a 2040.

Analizando los resultados de manera desagregada, los cultivos tradicionales de pancoger
son los que sufririan un mayor impacto del cambio climético en la region, seguidos de los
cultivos de tierras altas y frias, y la caficultura convencional. Por su parte, la caficultura
tradicional es el sistema productivo que menor efectos experimentaria. Es importante resaltar que
los cultivos tradicionales de pancoger y los cultivos de tierras altas y frias, sufren los mayores
impactos debido a la susceptibilidad de estos cultivos a los cambios del clima, al incremento de
plagas y enfermedades, son sensibles a la disminucion de los polinizadores y estan mas expuestos
a fendmenos extremos como vendavales, heladas, sequias y granizadas. Adicionalmente, los

ingresos de las familias que se dedican a estos cultivos, son mas bajos.

La caficultura convencional es sensible a la perdida de la fertilidad del suelo, a la
disminucion suministro de agua para regadio y para consumo humano, a la perdida microclimas,
la alteracion de los polinizadores, y se encuentra mas expuesto a la incremento temperatura,

dafios por heladas y granizadas, sequias y dafios por vendavales. Estos factores son propios del
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arreglo productivo bajo el cual se establecen los cultivos, que con frecuencia estan orientados por
sistemas de monocultivo con exposicion directa a lluvias y a los rayos solares, sin plantas
asociadas y bosques que regulen las temperaturas y las condiciones hidricas.

Las alteraciones en el paramo del Duende, puede ocasionar reduccién del ecosistema,
pérdidas de biodiversidad y servicios ecosistémicos. Los estudios en otros paramos como el
Chingaza, demuestran que perdera parte de su extension por el incremento de las temperaturas
medias anuales y cambio en los patrones de precipitacion en el RCP 8.5, donde se exceden los
limites en estas dos variables ocasionando que entre 39 y 52% del area actual de distribucion sea
inadecuada en el futuro en las estaciones secas y del 13 al 34% en estaciones humedas (Cresso, et
al, 2020).

En los nivel de impacto intervienen factores de exposicion territorial y sensibilidad de los
sistemas humanos y naturales. En los recorridos se pudo constatar que existe infraestructura
productiva y social, viviendas y cultivos a las riveras de los rios, sin barreras de proteccion frente
a las avenidas torrenciales o deslaves que facilmente pueden llevar a perdidas econdmica y a

riesgos para la seguridad humana (ver Figura 21, Figura 22).

Figura 21.

Exposicion de infraestructura productiva. Corredor La Cristalina — Morroplancho

Fuente: el autor (2022)

Figura 22.
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Exposicion de viviendas. Corredor Rio Medio Pafiuelo - Cascada Luna de Marzo

Fuente: el autor (2022)

En otros puntos de observacion, se identificaron cultivos, ganaderias y viviendas en areas
de suelos inestables y de altas pendientes, cercanos cuerpos de agua encafionados, sin coberturas
naturales de proteccidn que actlen como barreras naturales previniendo alteraciones sobre sus
lechos y cauces. Las condiciones de sensibilidad del territorio, mas la exposicion de los sistemas
productivos y humanos, pueden llevar a riesgo por deslaves en tiempos de inviernos fuertes y
prolongados (ver

Figura 23).

Figura 23.
Deslizamientos en cultivos y ganaderia. Corredor Rio Arauca - Alto del Oso - Rio Cristales
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Algunos centros poblados tienen areas expuestas por encontrarse cercanas a las margenes
de los rios, un caso de este tipo es el corregimiento de Salonica, en los sectores mas bajos se han
presentado eventos reiterativos de avenidas torrenciales ocasionando inundaciones de viviendas;

algo similar ocurre en otros sitios:

“En el anio 2010 en el sector de la salida de Venecia hacia la Débora, se presento
una avalancha de la quebrada que puso en riesgo a varias familias de ese sector. La
gente se alojé en cambuches por un tiempo, pero por falta de reubicaciéon retomaron
sus viviendas anteriores. Hoy en dia esta otra vez en riesgo ” (Comunicacion personal

informante T-06).

Y la totalidad del corregimiento de La Sonora se encuentra expuesto a avenidas
torrenciales del Rio Céaceres, con antecedentes de crecientes subitas que han puesto en alerta a las
familias. Asimismo, existen vias de acceso a los margenes de los rios, sin puentes adecuados para
transito libre y seguro, lo que puede ocasionar que las comunidades queden incomunicadas en

tiempos de invierno cuando se presenten incrementos del nivel de las aguas.

Capacidades de Adaptacion Productiva

Se determind la capacidad de adaptacién productiva de la Region del Duende, teniendo en cuenta

dos niveles: los sistemas productivos y el territorial (ver Figura 24).

En el primer nivel, las percepciones de las personas entrevistadas giran en torno a
medidas de adaptacion internas en los cultivos y practicas, la calidad de los suelos como
determinante para la productividad, la disponibilidad de semillas de calidad adaptadas a las
condiciones climaticas, infraestructura productiva, capacidad econdémica del agricultura, etc. En
el nivel territorial, se asume que éste tiene una alta incidencia frente a la adaptacion productiva,
en tanto, puede limitar o favorecer medidas y précticas de adaptacion que lleven a tener mejores

condiciones ambientales y sociales que los haga mas resilientes; en este caso, las percepciones de
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las comunidad se enfocaron en la planificacion territorial, las politicas publicas, la capacidad

institucional, la gestion del riesgo y acceso a servicios publicos.

Figura 24.

Sintesis de la capacidad de adaptacién productiva

1:20'1 86, federacion Nacional
de Cafeteros, nos brindan
capacitacion, asesoria in Ca

Dispanibilidad semillas

I Capacidad econémica agricultor
=)1:281 146, vias en regular estado i...

Infraestructura productiva

=11:29 1142, Plantas de transformacion
de productos agricolas in Capacidad...

=116 11 62, biodigestores para
mitigar el efecto invernadera in...

=1:2113, desactualizados o
sin articular los

71:46 1309, El Parque Matural

1:4123," no hay agua
para tantos predios”. in...

=/1:37 1 200, Mejorando la
capacidad de abastecimiento...

Acceso servicios piblicos |e—F|

S/1:5133, la cobertura es poca i... |y

=1:6.1 39, CIDEAS, Los SIMAPs, Comité
de Duende, ONGs, UMATAS, CVCin C...

Fuente: el autor (2022)

En el Nivel de los Sistemas Productivos

Ante los impactos para la caficultura, las familias implementan préacticas de adaptacién como el
sombrio, manejo de coberturas de los suelos y la disminucion del uso agroquimicos, la siembra

de variedades resistentes al cambio de climatico y a plagas y enfermedades. El uso de variedades
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resistentes a las enfermedades y la conservacion de las coberturas del suelo para regular la
humedad son practicas adaptativas que contribuyen a mantener el rendimiento de la caficultura en

tiempos de climas adversos (Farfan, 2018).

El establecimiento de arboles de sombrio que proveen hojarasca y la aplicacion de abonos
organicos, pueden ayudar a reducir las pérdidas del suelo por erosion relacionada con cambios en
el clima, sobre todo con las altas precipitaciones, también, ayudan a retener humedad disponible
para los cultivos (Lince, et al, 2018). Todas estas practica ayudan a aumentar la resiliencia,
regeneracion y capacidad de la agricultura para soportar mejor los impactos del cambio climatico
(Nufiez, 2018)

Frente a la produccion de variedades resistente, particularmente en café, la investigacion
esta concentrada en Cenicafé. Las familias solo adoptan la tecnologia. En este sentido, surge la
Federacion Nacional de Cafeteros con una percepcion de apoyo para la adaptacion, sobre todo en
la asesoria técnica, la entrega de plantulas resistentes e insumos. Una opcion que ponen en
practica los agricultores, es la produccion de sus propias semilla que estan adaptadas a las
condiciones edafoclimaticas de la region.

Otras practica que los agricultores establecen en sus cultivos es desestimular el uso de la
madera, implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales, la siembra de arboles en
linderos como forma de contrarrestar los fuertes vientos, reducir el uso de agroquimicos,
conservar las franjas boscosas de los cuerpos de agua, bajar las densidades de siembras y tener
una mayor diversificacion de los cultivos que proveen alimentos e ingresos a los pequefios
agricultores es un aspecto trascendental para mejorar la adaptacion al riesgo climatico. Esta
diversificacion debe ser planificada de acuerdo a las aptitudes de los agricultores, la agroecologia
de la zona de vida, las potencialidades y debilidades y los requerimientos de la seguridad

alimentaria y el mercado (Van Zonneveld, et al, 2020).

Frente a las vias de acceso, existe una percepcion de que algunas estan en regular estado y

que son insuficientes, y que, si bien existe cierta infraestructura productiva como por ejemplo
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centro de acopio de frutas, plantas de transformacion de productos agricolas y plantas de

enfriamiento de leche, benefician a sectores reducidos de la poblacion.

También, existen invernaderos como practica de adaptacion de cultivos a los fendmenos
amenazantes del clima, sin embargo, instituciones como la Umata de Trujillo, considera que esto,
vuelve a los agricultores dependientes del mercado externo. En los invernaderos de la zona se
cultivan especies como tomate y pimentdn, con uso de paquetes convencionales de produccion:
monocultivo, altas densidades de siembra, uso de agroquimicos y labranza intensiva. El precio de
estos dos productos es altamente fluctuante lo que se traduce incertidumbre sobre los ingresos del
agricultor/ra. Su dependencia del mercado es tanto para el acceso a insumos como para la

comercializacion de sus cosechas.

A Escala Territorial

Existen algunas variables de la adaptacion a escala territorial que se destacan, porque hacen parte

de condiciones que disminuyen o exacerban la vulnerabilidad. Entre estas variables se encuentra:

Los Instrumentos de Planificacion Territorial y las Politicas Publicas. De acuerdo a la
informacion recolectada en las entrevistas, no existe una incorporacion de la dimension de
cambio climatico en los planes de ordenamiento, y estos a su vez, estan desarticulados de los
Planes Municipales de Gestion del Riesgo de Desastres (PMGRD), todo esto debido a que los

planes de ordenamiento no han sido actualizados.

“Ninguno de estos municipios (Riofrio y Trujillo) han actualizado sus Planes de
Ordenamiento, por lo tanto, no se ha incorporado la dimensién del Cambio
Climatico en los instrumentos de planificacion” (Comunicacion personal

informante T-13).
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Los Esquemas de Ordenamiento Territorial de Trujillo, Riofrio y Calima el Darién son del
afio 2001, y los PMGRDs son mas recientes: 2019 para el caso de Trujillo, 2011 para Calima el
Darién y el de Riofrio se calcula que su formulacion termine en el 2022. Asimismo, la
participacion ciudadana en estos espacios de planificacién territorial es escasa, asi como el

compromiso politico de las administraciones municipales.

Se considera que la presencia de comunidades campesinas, organizaciones sociales,
acueductos comunitarios y Organizaciones No Gubernamentales (ONGs), espacios como
Comités Interinstitucionales de Educacion Ambiental (CIDEA), Sistemas Municipales de Areas
Protegidas (Simap) y Consejos Municipales de Desarrollo Rural (CMDR), son fortalezas frente al
ordenamiento territorial y la adaptacion, aunque su capacidad y cobertura con proyectos es baja.
Mientras, la carencia de instrumentos de planificacion actualizados, desarticulados, sin
incorporacion de la dimension del cambio climéatico en el uso del suelo, las intervenciones
aisladas y discontinuas, el poco apoyo para facilitar la participacion de capital social y

organizacional, son las principales debilidades.

Los pobladores manifiestan que no hay presencia de organismos de primera respuesta en
las areas rurales de los municipios, esto es, en corregimiento y veredas; solo hay presencia de
estos organismos en las cabeceras municipales, lo que refleja una capacidad reducida para
atender de manera oportuna los riesgos y los desastres, 1o que puede aumentar las posibilidades
de sufrir dafios materiales o vidas humanas por la ocurrencia de estos fendmenos. Como medida
de adaptacién desde el enfoque preventivo, los municipios estan regulando las construccién de
viviendas y/o planes urbanisticos en zonas de riesgos, respetando las franjas de proteccion de
cuerpos de agua y fortaleciendo la articulacion con la Corporacion Auténoma para incorporar de

manera eficiente las normas de uso de suelo.

En general, se percibe una ausencia de politicas para la adaptacion planificada y
anticipada que de manera sistematica oriente el territorio hacia estados de mayor resiliencia.
Municipios como Trujillo, Riofrio y Calima el Darién no han adoptado una politica municipal de
adaptacion al cambio climético, lo que puede aumentar su vulnerabilidad (Astudillo, et al, 2015).

En Trujillo existe una articulacién entre Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria
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(Umata) y oficina de gestion del riesgo para implementar planes de contingencia enfocados a
disminuir las afectaciones; y en Riofrio, algunos componentes de adaptacion se incorporan en el
plan de desarrollo. Sin embargo, en ambos casos, se requiere de directrices y apuestas a largo

plazo que lleven a reducir la vulnerabilidad.

La percepcion de la poblacion es que no existe apoyo del Estado para adaptar la
agricultura al cambio climatico:
“No hay apoyo del Estado para adaptarnos. Si nos estuvieran apoyando nosotros
podriamos mejorar nuestros cultivos y las cuencas” (Comunicacion personal

informante C-09).

“Muy incipiente, limitado, sin mayor compromiso con los campesinos y sin

solucion alguna por ahora” (Comunicacion personal informante R-10).

“No recibimos apoyo del Estado cuando perdemos los cultivos” (Comunicacion

personal informante C-12).

No obstante, a futuro se planifica mediante articulacion institucional, proyectos de gran
cobertura que puede mejorar las condiciones de resiliencia de los territorios del Valle del Cauca,
incluidos aquellos que estan en jurisdiccion de los municipios de Calima el Darién, Riofrio y

Trujillo:

“se pretende desarrollar el Corredor de mosaicos de conservacion y sistemas
productivos adaptados al cambio climatico entre las cordilleras y el Valle
Geografico, con el apoyo de la Gobernacién del Valle, CVC, INCIVA,
ACUAVALLE, Municipios, ONGs” (Comunicacion personal informante R-20).

La Generacién de Conocimiento Regional. Desde los servicios de asistencia técnica, se

impulsan acciones como el manejo de coberturas de suelos, el uso eficiente y ahorro de agua,



101

enfocadas a disminuir los impactos del cambio climético. Desde las Instituciones Educativas
promueven los Proyectos Ambientales Escolares que buscan crear conocimientos en los
estudiantes frente a la riqueza natural relacionada con el paramo del Duende, el manejo de los
recursos naturales del territorio, articulado a las asignaturas de agropecuaria, educacién ambiental
y agroecologia como forma alternativa de obtener alimentos sin el uso de pesticidas. La
Universidad Central del Valle del Cauca, genera en sus estudiantes, conocimiento en temas como
contaminacion atmosférica, manejo de cuencas y biodiversidad, hidroclimatologia, prevencién de

desastres y gestion de areas protegidas.

El Acceso a Servicios Publicos y la Presencia de Area Protegidas. En este punto es
destacable el acceso al agua y su relacién con la presencia y mantenimiento de areas protegidas
como el Parque Natural Regional Paramo del Duende. Las personas entrevistadas perciben que la
siembra de pino y eucalipto por Carton Colombia en buena parte del territorio, ha afectado de
manera notable la disponibilidad de agua, tanto para consumo humano como para el regadio de

los cultivos. En este sentido, no toda la comunidad tiene acceso a agua potable:

" no hay agua para tantos predios” (Comunicacion personal informante R-24).

Una buena parte de la poblacién rural se surte de sus propias fuentes de agua con minimas
condiciones. Como medidas de adaptacion realizan actividades de proteccién y cuidado de las
cuencas, promueven el uso racional y mejoran la capacidad de abastecimiento en los acueductos
comunitarios para aumentar la cobertura y reducir los riesgos para su infraestructura en

temporadas invernales y enfrentar la reduccion de sus caudales en veranos intensos.

“La infraestructura como tanques desarenadores y sedimentadores no son
suficientes para reducir los sedimentos cuando las lluvias son fuertes”.

(Comunicacion personal informante C-11).

Sin embargo, tanto Trujillo como Riofrio y Calima el Darién, han invertido recursos para

la compra de predios en sus jurisdicciones amparados en el articulo 111 de ley 99 del 1993,



102

destinados a la conservacién de su Estructura Ecoldgica Principal, basicamente en zonas de
importancia para el abastecimiento de agua potable. Se pudo constatar que el municipio de
Trujillo ha adquirido 6 predios para este propdsito (Comunicacion personal informante T-05),
Riofrio, 10 predios (Comunicacion personas informante R-11) y Calima el Darién, 4 predios
(Acuerdo 052 de 2016).

Determinacion de la Capacidad de Adaptacion Productiva

De manera agregada, se pudo determinar que la capacidad de adaptacién productiva es BAJA.
Analizando de manera particular los sistemas productivos, se destaca que la caficultura
convencional presenta una capacidad adaptativa MEDIA, siendo el sistema productivo con mayor

capacidad de adaptacion.

La ganaderia de tierras altas y frias, los cultivos tradicionales de pancoger y cultivos de
tierras altas y frias, son las que menor capacidad de adaptacion tienen (ver Cuadro 3). Segun el
IDEAM (2010), el territorio en su conjunto presenta una capacidad de adaptativa ALTA (ver
Figura 25).

Cuadro 3.

Capacidad adaptativa de los sistemas productivos

Capacidad Capacidad Capacidad
SISTEMAS adaptativa del adaptativa adaptativa total
PRODUCTIVOS sistema productivo territorial
Cultivos zona cafetera - 0,28 0,11 0,39
caficultura tradicional
Cultivos zona cafetera - 0,32 0,11 0,44
caficultura convencional
Pasturas/ganaderia tierras 0,23 0,11 0,34
altas y frias
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Pasturas/ganaderia tierras 0,27 0,11
medias
Cultivos tradicionales de 0,23 0,11

pancoger (platano,
transitorios, frutales)

Cultivos de tierras altas y 0,23 0,11
frias - mora y otros

Capacidad de adaptacion productiva

Fuente: el autor (2022)

Figura 25.
Capacidad de adaptacion del territorio segiin IDEAM

| CAPACIDAD

|
" ; [ Alta
] Media

Fuente: IDEAM (2010)
Nota: La figura se construyd usando material cartografico disponible sobre capacidad de

adaptacion.
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Vulnerabilidad Climética de los Sistemas Productivos de la Region del Duende

El sector agropecuario nacional es vulnerable tanto a la variabilidad climatica como al cambio
climético, que afectan de manera generalizada a los diferentes capitales de los sistemas humanos
y ambientales que son importantes para los medios de vida de las familias productoras (Lugo,
2020). De manera particular, los pequefios productores agricolas podrian experimentar dafios
ocasionados por el cambio climatico en el 47% de sus tierras (IDEAM, 2010, citado por Ocampo,
2011), entre otros factores porque, no tienen acceso a informacion agroclimatica y son escasos

los estudios que determinen su vulnerabilidad (Nufiez, 2018).

“Los efectos a escala local no estan determinadas técnicamente... NO tenemos
estudios para la cuenca del rio Riofrio ni Calima... Tampoco contamos con
comunidades preparadas para datar y monitorear los cambios que nos permitan
generar una estrategia de alertas tempranas” (Comunicacion personal informante
R-03).

Adicionalmente, porque habitan en territorios con condiciones fisiograficas de alta
sensibilidad ambiental frente a comportamientos erraticos de la temperatura y las precipitaciones,
asi como también, en presencia de ecosistemas fragiles y en condiciones socioeconomicas
precarias y en una escasa 0 nula atencion estatal; es decir, se conjugan una serie de factores
geograficos, ambientales, sociales, econémicos y politicos que hacen vulnerables a los territorios
rurales. Se sabe hoy en dia que la mayor parte de estudios sobre vulnerabilidad son a escalas muy
grandes y en sectores de alta importancia econdmica para Colombia, luego, no permiten
correlacionar adecuadamente las variables locales e internas de los territorios y las condiciones

socioeconOmicas particulares de los pequefios agricultores que los cohabitan.

Sin embargo, existen avances frente al conocimiento del cambio climético, sus impactos y
la vulnerabilidad de los diversos sectores, tanto a nivel de América Latina como en Colombia.
Segun un estudio realizado en Centro America, el 95% de los 860 pequefios agricultores
consultados, manifestaron que han experimentado el cambio climatico: el 87% de los productores

de maiz y el 66% de los caficultores dicen que su produccion se vio afectada, y el 32% de todos



105

los pequefios productores ven en riesgo la seguridad alimentaria (Harvey, et al, 2018). En las
regiones colombianas, la produccion se afecta por las pérdidas de suelo fértiles, la alteracion del
ciclo hidrico y el avance de la desertificacion, que ponen en riesgo el abastecimiento de alimentos

y de agua para consumo humano y el regadio (Rozo, 2020; Ocampo, 2011).

Los resultados de la aplicacion del IVFP en la Region del Duende, arroja que la
vulnerabilidad productiva territorial es de nivel MEDIA. Si el IVFP se correlaciona con el IM, la
vulnerabilidad aumenta 12 puntos, pero de acuerdo a los rangos establecidos, se mantiene en
vulnerabilidad MEDIA (ver Cuadro 4).

Cuadro 4.

Determinacion de los niveles de vulnerabilidad

Iindice | Capacidad | Capacidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
SISTEMAS Relativo | adaptativa | adaptativa sistemas sistemas
PRODUCTIVOS de del sistema | territorial | productivos productivos
Afectacion | productivo con IM

Cultivos zona 0,56 0,28 0,11 0,34 0,45
cafetera -
caficultura
tradicional
Cultivos zona 0,68 0,32 0,11 0,38 0,53
cafetera -
caficultura
convencional
Pasturas/ganaderia 0,65 0,23 0,11 0,43 0,54
tierras altas y frias
Pasturas/ganaderia 0,66 0,27 0,11 0,40 0,53
tierras medias
Cultivos 0,73 0,23 0,11 0,48 0,60
tradicionales de
pancoger (platano,
transitorios,
frutales)
Cultivos de tierras 0,70 0,23 0,11 0,46 0,58
altas y frias - mora
y otros
Vulnerabilidad productiva territorial 0,42 0,54

Fuente: el autor (2022)
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Estos resultados coinciden con el reporte del IDEAM (2010), el cual muestra una
vulnerabilidad MEDIA para la Region del Duende para el periodo 2011 — 20402 En este mismo
reporte, se destaca que las areas de ecosistemas estratégicos como el Paramo del Duende, que
regulan las condiciones hidricas y productivas de la region, presentan un nivel ALTO de

vulnerabilidad (ver Figura 26).

De manera particular, y teniendo en cuenta los resultados sin la correlacion con el 1M, los
sistemas productivos mas vulnerables son en su orden: los cultivos tradicionales de pancoger y
los cultivos de tierras altas y frias; ambos con vulnerabilidad MEDIA; principalmente, por
experimentar altos impactos y poseer una baja capacidad de adaptacion. Mientras, los menos
vulnerables son la caficultura tradicional y la caficultura convencional, que presentan una
vulnerabilidad BAJA. Esto se debe a que la caficultura tradicional presenta niveles medios de
impacto y baja capacidad de adaptacion; por su parte, en la caficultura convencional, los niveles

de impactos son altos pero su capacidad de adaptacion es media.

Figura 26.

Nivel de vulnerabilidad para la Region del Duende segun IDEAM

Paramo del
Duende

5 (s IV %
3 t . VULNERABILDAD

Alta
" Media

? Baja

[ Muy Baja

r

Fuente: IDEAM (2010)

2 Hay que aclarar que en los estudios del IDEAM se consideran otros aspectos mas alld de los productivos. No
obstante, estos estudios se convierten en un punto de referencia para la regién y para la presente investigacion.
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Nota: La figura se construy6 usando material cartografico disponible sobre vulnerabilidad

ambiental para el periodo 2011 a 2040.

Con el IM, la vulnerabilidad de todos los sistemas es de nivel MEDIO. Se destacan los
resultados de tres sistemas que pasan de tener una vulnerabilidad BAJA a vulnerabilidad
MEDIA: la caficultura tradicional incrementd 11 puntos, la caficultura convencional, 15 puntos.,
y las pasturas/ganaderia de tierras medias, 13 puntos. En promedio, todos los sistemas

productivos incrementan su calificacion de vulnerabilidad en 12 puntos.

Es importante mencionar que, aungue en el presente estudio no se incluyeron las areas de
paramo, la ALTA vulnerabilidad del paramo del Duende reportada por el IDEAM (2010),
representa un claro riesgo para la estabilidad ecoldgica, ambiental y socioeconémica de la region,
sobre todo, teniendo en cuenta la funcion ecoldgica que cumple frente a los procesos de
regulacion hidrica y su relacion con la produccion de alimentos. Ambos procesos preocupan a los

agricultores, instituciones y pobladores de la region:

“El cambio climatico nos afecta a todos, desde ya se prevé que de seguir asi
podemos presentar falta de agua potable en un futuro, de igual manera se
evidencian cambios en las condiciones para la produccion de alimentos”

(Comunicacion personal informante R-25).

En el paramo afloran al menos 11 rios que drenan sus aguas a dos subcuencas de
importancia regional: el rio Riofrio y rio Calima, (Gamboa, 2006). Segun las entrevistas, la
escases de agua afectard principalmente la poblacion campesina porque sus sistemas de
acueducto son precarios y son muy vulnerables a la disminucion de caudales en los cuerpos de

agua que los abastecen.

En general, las presiones actuales y futuras del cambio climéatico sobre los sistemas
productivos de la region, supone cambios en las maneras de comprender el territorio, el clima, las
conductas sociales y la agricultura. Esto implica que los agricultores e instituciones deberan

redisefiar sus sistemas, ajustar e incorporar en la estructura, composicion y funcién de sus fincas
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y los cultivos, las medidas de adaptacion para hacerle frente a los impactos (Altieri & Nicholls,
2013; IPCC, 2013), en todo eso, juega un papel importante, la flexibilidad del agricultor, tanto en

sus conocimientos y saberes como en lo practico:

“Todos estos cambios nos han hecho cambiar a nosotros también porque se
alteran algunas cosas, por ejemplo, la agricultura” (Comunicacion personal

informante C-15).
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Discusién

Los Sistemas Productivos: Desde Diversas Formas de Comprension Territorial

Los sistemas productivos de la Regién del Duende, obedecen principalmente a sistemas de
agricultura familiar, de acuerdo a sus caracteristicas de estructura, composicion y funcién
(Nufiez, et al, 2018), que buscan la garantia de medios de vida rurales. Sin embargo, son
evidentes las afectaciones de otras ldgicas productivas desde la ganaderia extensiva y la
operacion forestal que construye otras territorialidades y paisajes menos complejos y con
mayores impactos negativos sobre los ecosistemas, la biodiversidad y sobre la economia regional.

En estas ldgicas de produccion, el poder politico de la comunidad frente al territorio es limitado.

Relacion entre las Matrices Productivas y las Formas de Conocimiento de los Actores
Territoriales

Las practicas que se realizan en las matrices de uso predominantes, son propias de areas rurales
donde convergen diversas formas de comprension, de una parte las comunidades campesinas y

por otra, los terratenientes ganaderos y Smurfit kappa Colombia.

En general, las formas de producciéon estdn dadas por los niveles de conocimiento,
conciencia y relacionamiento con el territorio, asistencia técnica de las agremiaciones y la
capacidad economica de los actores. En este sentido, Garcia & Toledo (2008) mencionan que las
formas de uso y apropiacion de las tierras y construccion de territorio, estan marcadas por la
racionalidad social, econémica y ecoldgica, propia de los actores que habitan y conviven en el
territorio. Segun el Centro Virtual Isaacs de la Universidad del Valle, esta region fue colonizada
por familias de la cultura paisa a mediados del siglo XIX, las cuales poseen un fuerte arraigo por
la tierra, la agricultura, principalmente, la caficultura y en menor medida por la ganaderia de

pequefa escala. Mas recientemente, la region ha tenido una influencia de formas de produccion
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como las plantaciones forestales y la ganaderia extensiva, que son extractivas y rentistas, distintas

a las formas tradicionales de uso del territorio.

Se observa una mayor compatibilidad entre las matrices de plantaciones forestales y la
ganaderia extensiva. Es un patron sobre todo en las partes altas de los corredores caracterizados,
donde estas dos matrices se comparten la configuracion del paisaje, a medida que una avanza, lo
hace también la otra. Esto puede tener origen en que familias campesinas dedicadas a la pequefia
agricultura y ganaderia perciben estas grandes extensiones forestales como entornos inhdspitos,
inseguros, donde hay un fuerte aislamiento entre familias que rompe la vecindad, al final, las
familias campesinas terminan vendiendo para alguno de estos dos usos. Adicionalmente, las
plantaciones forestales generan microclimas que son adversos para la agricultura donde hay una
mayor explosion sobre todo de enfermedades; en cambio, estos microclimas son méas benévolos
con especies como los pastos. En la practica el mayor impacto es sobre la disminucién de la
heterogeneidad del territorio, lo que implica también impactos sobre la vulnerabilidad territorial

frente al cambio climético (Altieri, et al, 2013).

Territorializacion de los Sistemas Productivos y su Relacién con el Estado de los Sistemas
Socioecondmicos y Ambientales

Aunque en general, las formas de produccidon en las matrices de uso se mueven por la logica de la
propiedad privada, la relacion frente a la tierra y el territorio es distinta. En la caficultura, tanto
tradicional como convencional, y las ganaderias pequefias, las familias son propietarias de sus
tierras, su distribucion y la funcion social de sus beneficios es mas equitativa. Para los
terratenientes ganaderos y las transnacionales, la tierra es un activo productivo que, por la
naturaleza de su explotacion, tiende a concentrarse, incluso, generando conflictos de
acaparamiento de tierras y tensiones con las comunidades locales por los alimentos, el agua y el

empleo.

En el caso de las dos formas de caficultura, la ganaderia en pequefia escala, los cultivos
transitorios de zona media y los cultivos de tierras altas, la l6gica productiva es la obtencion del

sustento familiar, la generacion de ingresos dignos, la alimentacion y el mercado local. Es una
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I6gica mas distributiva, mas diversa, que promueve una mayor integracion entre las comunidades
que intercambian bienes y servicios, conocimientos e informacién. Estas formas de produccion
construyen paisajes con matrices mas diversas y entrelazadas con los ecosistemas y la
biodiversidad. En esta l6gica, los impactos al sistema ecoldgico no son ausentes, pero sus grados
de afectacion son menores si se compara con sistemas mas extractivos como la ganaderia
extensiva y las plantaciones forestales. Para algunas comunidades campesinas de la zona,
conservar es una conviccion que va mas alla de los bienes y servicios que ofrecen los sistemas

ecoldgicos. Su relacion con el territorio es también histérica-cultural (Castillo, 2019).

En la caficultura tradicional, los ecosistemas estratégicos como aguas, bosques y su
biodiversidad, se encuentran mejor conservados, con una mayor extension y con menor presion
por los usos humanos y las practicas de labranza. Incluso, las areas productivas
multiestratificadas se conectan con las areas boscosas y sirven de corredores bioldgicos para el
transito, alimentacion, refugio y reproduccion de la fauna silvestre, principalmente las aves y los
pequefios mamiferos. Asi lo confirma Quinsavi et al (2005) citado por Doddabasawa (2018),
cuando menciona que los sistemas de produccion de alimentos mas diversos de tipo agroforestal
son hébitats para la conservacion in situ de la biodiversidad, tanto plantas como animales

silvestres.

La ganaderia extensiva implantada por terratenientes y las plantaciones forestales de
Smurfit Kappa Colombia, se territorializa desde otra filosofia. Si se quiere calificar en cierto
sentido, mas extractiva, rentista, menos distributiva y con relaciones de otro tipo frente al sistema
ecologico. En este caso, el sistema ecoldgico es visto como elementos que estan al servicio y que
aumentan las potencialidades de la extraccion, y las relaciones con la regidon no son histéricas-
culturales, debido a que en muchos casos, estas extensiones se construyen producto de
fendmenos como el acaparamiento de tierras donde sus duefios actuales son pocos y no son los
pobladores historicos; en la mayoria de los casos la presencia de los propietarios es ocasional y
tienen administradores que se ocupan de las labores. En conclusién, no es una produccion de
subsistencia sino de renta, es otra forma de compresion de la tierra y el territorio, y de acuerdo a
esa forma de comprender, influyen para transformarlo. Esta afirmacion estd acorde con lo

expuesto por Castillo (2019), cuando describe que la apropiacidn del territorio se realiza acorde a
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los intereses sociales y materiales, los anhelos y las necesidades culturales y simbdlicas de los
actores sociales. Esto quiere decir que los actores recrean sus imaginarios en el territorio, lo que
da como resultado un territorio con caracteristicas particulares en su estructura, composicion y

funcién.

Acorde a las conflictividades territoriales de Mancano (2017), la Region del Duende es un
territorio en disputa que involucra a los agricultores campesinos, los terratenientes ganaderos, la
agroindustria del aguacate y Smurfit. EI principal interés de los agricultores campesinos es la
produccion alimentos y las economias locales basadas en la agricultura. Mientras que, los
terratenientes ganaderos buscan acumular grandes extensiones de tierra para expandir su control
territorial y sus rentas en el mercado de tierras. Por otro lado, la agroindustria del aguacate ha
generado procesos de territorializacion de su actividad econémica, mostrandose como una
industria innovadora y generadora de desarrollo rural, incluso recibiendo el apoyo de Entes
Territoriales locales, que permite su expansion territorial mediante la conversion de grandes areas
que antes estaban en usos como la caficultura. Para Smurfit, su interés territorial centra en la
produccion de materias primas para industria papelera, que se ha expandido en la regién a costa
de las economias locales basadas en la agricultura, llevando a la precarizacion campesina que
ahora es su principal fuente de mano de obra. Desde el punto de vista Haesbaert (2013), todas
estas comprensiones generan nuevas territorialidades llevando a la configuracion de la
multiterritorialidad, pero también a la desterritorializaciéon. La precarizacion campesina en la
Region del Duende, puede llevar a condiciones de vulnerabilidad social directamente relacionada

con la incapacidad de responder favorablemente a fendmenos como el cambio climatico.

En términos generales, y segun Magano (2017), existen transformaciones en los diferentes
territorios, entendidos como espacios de gobernanza (los municipios) que impulsan politicas
locales a favor o en contra de uno u otro actor; pero también, cambios apreciables en el territorio
de la propiedad privada, que ha pasado, en muchos casos, de pequefias y medianas parcelas
productoras de café y otros cultivos agricolas, a acumularse para usos ganaderos, agroindustriales
y forestales; y todo esto a su vez modifica el espacio relacional del poder como expresién del
territorio, lo que en muchos casos, se traduce en la sulbalternizacién y precarizacion de otros

actores afectados negativamente por poderes desiguales. Es importante considerar que los
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grandes capitales y las empresas transnacionales se territorializan a través de formas de
dominacién mas que por apropiacion cultural (Haesbaert, 2013). En este caso las relaciones de
poder favorables a sus intereses, el control territorial, las politicas publicas alineadas a su sector y

su poder econdémico llevan a precarizar otros sectores.

Homogeneidad y Heterogeneidad del Paisaje: Su Papel en la Vulnerabilidad Climatica

Segun las dinamicas de territorializacion y reterritorializacion en la region, se presume que
algunos sistemas de produccién se contraigan mientras que otros se expandan o se trasladan. La
tendencia general es que la caficultura tradicional y los cultivos de pancogeres se contraigan y
desaparezcan en el tiempo. Mientras, otras matrices como la caficultura convencional y sobre
todo la ganaderia extensiva tienden a ampliarse. Esta dindmica se explica por la compra de tierras
por parte de personas de poder adquisitivo alto que promueven transformaciones hacia otros
cultivos con rentas mas altas, y por la expansién e impactos cada vez mas severos de las plagas y

las enfermedades.

La &reas en regeneracion se contraeran debido a las necesidades de més tierras cultivables.
Esto reviste una presion muy fuerte para el area protegida, debido a que la ganaderia extensiva y
la caficultura convencional tienden a ampliarse y a desplazarse hacia partes altas de la montafia,
interviniendo areas de regeneracion y bosques. En este caso, las determinantes son los altos
precios de los cafés especiales de altura, la asistencia de las agremiaciones cafeteras, la
recuperacion de tierras agropecuarias por las familias que abandonaron sus tierras en el pasado, y

también, la disminucion de la produccion de cultivos de tierras frias como la mora.

En este panorama, la tendencia en la region es hacia la construccion de territorios cada
vez mas homogéneos desde el punto de vista de los sistemas productivos, lo que puede conducir
a una alta vulnerabilidad en el futuro. Segun Salazar (2013) y Altieri, et al, (2013), los sistemas
heterogéneos, mas diversos, multiestratificados y complejos composicional y funcionalmente,
como los cafetales tradicionales, los policultivos, los sistemas agroforestales y silvopastoriles,

soportaran mejor los impactos del cambio climético, sufriran menos dafios y su recuperacion se
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dard en menor tiempo y reajustaran sus procesos de produccion de alimentos y flujos de manera
mas eficiente, lo que reduce a la vez la vulnerabilidad de las comunidades a sufrir hambre y a
tener bajo ingresos. La heterogeneidad de los sistemas de cultivos y las formas de produccién
mas amigables con la biodiversidad pueden mejorar la densidad y la actividad bioldgica de
algunos enemigos naturales de insectos plaga y arvenses invasoras lo que reduce los efectos sobre

los cultivos (Boinot, et al, 2020).

En esa misma linea, Cafizares (2019), sefiala que los sistemas agropecuarios son mas
sostenibles cuando utilizan adecuadamente la tierra, el agua, la mano de obra familiar, son
diversificados y poseen coberturas forestales, preservan el ambiente y se mueven con la filosofia
del autoabastecimiento. Por su parte, Martinez, et al, (2017); Cérdoba & Ledn (2013), corroboran
que las fincas con una Estructura Agroecoldgica y que manejan adecuadamente la biodiversidad
y sus aspectos socioecondmicos, presentan una mayor resiliencia agroecosistémica a los efectos
de la variabilidad climéatica en comparacion con sus homdlogas convencionales. Estos sistemas
suelen convertirse en areas para la conservacion in situ de la biodiversidad, tanto plantas como
animales silvestres (Chitapur, et al, 2018), que prestan otros beneficios a los agroecosistemas

como el ciclaje de nutrientes, los microclimas y la conservacién del suelo.

Las Matrices Productivas y los Conflictos Socio Ambientales y de Uso de Suelos

En la region, la matriz que méas genera conflictos de uso, es la ganaderia, analizada desde el
enfoque legal y convencional de conflicto de uso de suelos. Las précticas en la ganaderia, se
caracterizan por el establecimiento de pasturas naturales a libre exposicion, kikuyo en las tierras
altas y frias, brachiaria y estrella en las tierras de la zona media, en suelo de altas pendientes,
inestables y muy fragiles, sin rotaciéon de potreros y con aplicacion de herbicidas para el control
de arvenses. En esta matriz de uso es comdn encontrar que los rios y quebradas son usadas como
abrevaderos, Por esta razén las areas de bosque sufren efectos de borde (Fedena, 2019), las aguas
son contaminadas con los estiércoles de los ganados y los suelos son erosionados por el pisoteo

constante. Segun Gamboa (2006), para el total de la zona se encuentran 3.752 hectareas en
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conflicto de uso de suelo muy alto, que corresponden a tierras de vocacion forestal protectora

(F3%) que se encuentran en coberturas de pastos.

Adicionalmente y desde el punto de vista de conflictos socio ambientales, otros factores
como la posible implantacion de actividades extractivas como la mineria de oro, platino y otros
metales, emerge como una situacion que pone en riesgo Sservicios ecosistémicos como
aprovisionamiento de agua potable, alimentacion, la biodiversidad, suelo fértil y el paisaje.
Actualmente, estos proyectos extractivos estadn en la fase de titulacion mineria por parte de la
Agencia Nacional de Mineria. En varios espacios, las comunidades locales han manifestado
oponerse a estos desarrollos por considerarlos como lesivos para la estructura ecoldgica principal

de los municipios de Riofrio y Calima el Darién.

Cambio Climatico y sus Impactos: Comprensiones Comunitarias en la Region del Duende

Segun las personas entrevistadas, las comprensiones sobre el cambio climatico contemplan tres
enfoques distinguibles (ver Figura 27). El primer enfoque tiene relacion con alteraciones del
clima global por cambios en sus patrones a lo largo del tiempo que ocasiona veranos mas
intensos e inviernos mas prolongados que afectan la vida en el planeta; en esta comprension se
asume el calentamiento global como precursor del cambio climatico. En el segundo enfoque, las
personas lo asumen mas como calentamiento global, donde el aumento de la temperatura del
planeta se asocia a variaciones del clima y principalmente a cambios inducidos por el ser
humano; este caso, la comprension se dirige mas hacia la variabilidad climatica, puesto que se
reconocen fendmenos amenazantes como lluvia y verano, pero no se establece con claridad los

cambios en la escala temporal.

En el tercer enfoque, definen el cambio climéatico sobre todo por sus causas y
consecuencias en sus medios de vida. En este sentido, las personas entrevistadas reconocen que
las actividades humanas son la principal causa del cambio climatico. Actividades que estan

marcadas por un uso irracional de los recursos naturales que lleva a un deterioro medio ambiental

3 Tierras forestales de proteccidn
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generalizado. Dentro de esas actividades humanas esta implicito el modelo econémico basado en

la utilizacion de combustibles fosiles por las grandes industrias, la deforestacion de los bosques,

practicas de agricultura convencional como la aplicacion de pesticidas, los monocultivos, las

guemas, entre otras practicas inadecuadas. Se percibe también, que el ser humano no esta

haciendo nada para evitar el cambio climatico.

Figura 27.

Comprensiones del cambio climatico en la Region del Duende
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Frente a las consecuencias, se da mayor importancia a los eventos extremos como la

sequia y la subsiguiente escases de agua, tanto para consumo humano como agropecuario que

puede llevar a migraciones del territorio. Y, a los inviernos fuertes que afectan las cosechas de los

cultivos. Este enfoque reconoce que la variacion del clima pone en peligro la produccion de

alimentos que puede desembocar en condiciones adversas para las soberania alimentaria y las

economias locales.
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En general, en los tres enfoques, y con excepcion de la institucionalidad ambiental (CVC),
no se asumen el cambio climatico como un fendmeno que puede llevar a la humanidad a la
extincion, a las pobladores locales les preocupa méas los impactos en sus medios de sustento. Por
otro lado, las conceptualizaciones no se relacionan claramente con muchos de los riesgo que son
frecuentes en la regidn, como deslizamientos, sequias, erosion de suelos, que estan relacionados
con el clima pero también con las formas de apropiacion y usos del territorio; no se percibe que
los efectos del cambio climatico pueden ser mayores si se tiene un territorio vulnerable. Esto esta
muy asociado a que las personas reconocen aspectos generales de cambio climéatico, como
fendmeno ligado al cambio global ambiental de caracter externo (Lampis, 2013),
predominantemente un aumento en la temperatura y comportamiento irregular de la precipitacion
(Lau, 2011); y, a que este conocimiento no se analiza consistentemente en una escala territorial
con condiciones particulares. Un conocimiento limitado, apartado de los escenarios de riesgo,
dificulta actuar de manera adecuada para adaptarse y de esta manera reducir su vulnerabilidad
(Conde, 2007; Hidalgo & Gonzales (2016).

Impactos del Cambio Climatico: Manifestaciones en los Sistemas Productivos de la Region
del Duende

Como se mencion0 anteriormente, la floracion es un aspecto importante para todo los cultivos,
entre ellos, café, frutales y pancogeres. El café requiere de un estrés leve de sequia para activar la
floracion. Normalmente, florece después de la época de lluvias que sigue a un periodo de sequia,
gracias al fendbmeno que se conoce como déficit hidrico, y también, por cambios diarios de
temperatura, el tiempo térmico acumulado y el brillo solar (Ramirez et al. 2010). Todas estas

condiciones pueden verse afectadas por el cambio climatico (Pineda, 2013).

Con lluvias abundantes la posibilidad de floracion viable se reduce en cantidad y calidad.
Para otros cultivos de pancoger como el frijol, maiz y frutales que son indispensables para la
soberania alimentaria de los campesinos de la region, hay un agravante, que ademas de florecer
necesitan ser fecundados por la interaccion con otros organismos como los polinizadores que
también estan siendo alterados por el comportamiento erratico del clima. Segin Obeso & Herrera
(2018., p 2 - 3), con el cambio climatico habrd una disrupcion de la interaccion planta—
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polinizador, principalmente por los cambios en los patrones fenoldgicos que haran que no
coincida la floracién con la actividad de los insectos polinizadores; sin mencionar, que algunos
insectos tienden a modificar sus areas de distribucién por una respuesta mas rapida que las
plantas, ante el aumento de temperaturas, dejando a los cultivos sin sus polinizadores naturales,
lo que termina afectando los cultivos y los medios de vida rurales (Obeso & Herrera, 2018., p 2 —
3; Trebicki, et al, 2017; Gonzalez, et al, 2021).

Segun Sandoz (2016), este proceso se conoce como desacople fenoldgico y espacial que
se da principalmente porque las especies involucradas en esta relacion no coinciden
temporalmente con su actividad biologica. Por un lado, algunas plantas pueden modificar su ciclo
de floracidn, mientras que los polinizadores pueden emerger activamente de manera anticipada, o
también, porque algunos polinizadores se desplazan de sus &reas donde naturalmente son activos.
Con el agravante que por si mismo, el polen es susceptible de sufrir deshidratacion a altas
temperaturas (Hatfield, et al. 2011; 2020).

Otro impacto es el aumento de las plagas en los cultivos. Segun los agricultores de la
Region de Duende, las plagas de los cultivos més importantes son ahora mas agresivas y
ocasionan mayores pérdidas econdmicas, y aunque este fendmeno no lo relacionan directamente
con el cambio climatico, autores como Trebicki, et al (2017), afirman que mayores
concentraciones de CO en la atmoésfera cambian la bioquimica de la planta en la relacion
Carbono/Nitrogeno (C/N), llevando a disturbios en los patrones de alimentacion de los insectos y
en alimentacion compensatoria, asi como cambios en la fecundidad del insecto y crecimiento de

las poblaciones.

Algunos actores del territorio reconocen que el cambio climético es un fendémeno de
caracter global influenciado por las actividades humanas. En este sentido aparece el hombre
como factor de alteracidn del clima por sus malas practicas. Dichas préacticas, intrinsecamente
ligadas a una logica econdmica que domina la subjetividad y objetividad productiva en un
modelo de agricultura convencional de tipo rentista. Algunas teorias afirman que estamos

viviendo en nuevas eras geoldgicas. EI Antropoceno con el hombre como el agente principal de



119

un cambio medioambiental planetario (Maldonado, 2018). O el Capitaloceno que establece las

relaciones de las actividades extractivas con las transformaciones planetarias (Ulloa, 2017).

En este sentido, reconocen que la agricultura y sus practicas deficientes u obsoletas
contribuyen a la exacerbacién del fendmeno (Ocampo 2011), es decir, no se analiza solo como
una actividad que enfrenta los impactos y que debe adaptarse, sino también, como actividad que
es precursora de sus misma vulnerabilidad. Por ejemplo, fendmenos como el desplazamiento de
cultivos de café, platano y pastos, hacia zonas mas altas hace parte de los nuevos disturbios que
llevaran a la configuracion de nuevos paisajes rurales que con el tiempo ejerceran presién sobre
el area protegida PNR Paramo del Duende. Son alteraciones que se sumardn a las actuales

condiciones de vulnerabilidad.

Las vias rurales son un factor trascendental para la adaptacion, el deterioro de su estado se
traduce, en términos de los sistemas productivos, en incrementos de los fletes, ineficiencia en el
uso del tiempo, deterioro de la calidad del producto, y en el peor de los casos, perdidas de las
cosechas. Todo esto lleva al aumento de precios de productos agricolas para el consumidor y en

una disminucion de ingresos para los agricultores.

Los pobladores perciben los impactos desde las afectaciones al territorio, sus cultivos y
ecosistemas, no se ven directamente implicados en estas afectaciones, es decir, no consideran que
un evento climéatico extremo pueda llegar a comprometer su vida de manera directa. El analisis de
impactos se hace desde las necesidades axiologicas de subsistencia y existenciales del tener,
desde lo que ellos consideran como importante para su supervivencia, de ahi que aparecen
elementos como el agua, el suelo, los cultivos, el alimento, los ingresos y las vias, muy

relacionados con sus medios de sustento.

Es importante considerar que las condiciones ecosistémicas, hidricas y productivas son
reguladas en gran medida por la presencia de ecosistemas como el paramo del Duende, que
aungue éste no ha sido objeto de evaluacién en la presente investigacion, si reviste importancia
porque para este ecosistema, se esperan impactos de nivel ALTO, lo que implica que las

condiciones productivas se alteraran debido al deterioro de que sufrira el paAramo del Duende, y la
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subsiguiente dificultada para el acceso y disponibilidad del recursos hidrico en la region. Estos
prondsticos estan acordes con los realizados por IDEAM (2010), citado por Ocampo (2011), en
los que se afirma que para el escenario 2011 a 2040, el 63% de la superficie de Colombia
presentaria impactos altos en sus recursos hidricos. Segin Moreno, et al, (2022), los paramos son
uno de los ecosistemas que mas impactos y mas deterioro sufriran con el cambio climatico ya que
son susceptibles al incremento de las temperaturas y la variacion espacial y temporal de las
lluvias, que llevara a la reduccién de extension y a la pérdida de su biodiversidad, lo que a su vez

repercutird en la desestabilizacion de las condiciones productivas.

Adaptacién al Cambio Climético: Capacidades en los Sistemas Productivos y el Territorio

Histéricamente, el clima ha sido un factor condicionante para la produccién de alimentos
(Hidalgo, 2013), reduciendo o aumentando las cosechas, seguin sea su comportamiento. En este
caso, lo que perciben las comunidades locales de la Region de Duende, es que el cambio
climatico, estd reduciendo la productividad de sus cultivos y sus ingresos familiares. Es
imperante contrarrestar estos efectos desde procesos adaptativos, que involucren mejores arreglos
productivos y la eficiencia de la planificacion territorial, para tener sistemas y territorios mas

resilientes.

Segun los resultados de la aplicacion del 1VFP, la caficultura convencional presenta una
mayor capacidad de adaptacion, en este sentido, intervienen algunas variables como la calidad del
material vegetal usado en los cultivos los cuales muestran una resistencia plagas y enfermedades
y a condiciones climaticas adversas. De igual manera, las familias que se dedican a estos cultivos
obtienen mejores ingresos, al menos, de manera mas regular, cuentan con mejor infraestructura
productiva, gracias a unas condiciones como el mercado, que aunque inestable esta asegurado, y
también, gracias a una mayor capacidad institucional y gremial que brinda asesoria y
acompafiamiento a las familias. Ademas es un sector que histéricamente tiene cierta flexibilidad

productiva diversificando sus ingresos con otros renglones como platano, frutales y aguacate.
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Por su parte, los cultivos tradicionales de pancoger y los cultivos de tierras altas y frias
tienen poca capacidad de respuesta y recuperacion, entre otras cosas, porque son sectores
altamente desprotegidos en la region, sin ningun soporte institucional y las familias tienen bajos
ingresos producto de las condiciones precarias de un mercado inseguro y muy fluctuante. A estas
condiciones se suma la escases de semillas de calidad y la baja tecnologia en sus sistema de
cultivo. Las pasturas y ganaderias de tierras altas y frias presentan baja capacidad de adaptacion
debido a la razas poco productivas, a la escasa técnica en el manejo de las pasturas, a la baja

calidad del suelos y su topografia muy pendiente, a los bajos ingresos y a un mercado inestable.

De manera transversal a las condiciones intrinsecas de los sistemas productivos, esta la
escasa capacidad de ordenamiento del territorio de los municipios, que ademas, esta desprovista
de participacién comunitaria. Ambas situaciones derivan en una planificacion territorial precaria
que es sensible y expone a los sistemas productivos a los eventos extremos del clima. La
planificacion territorial es trascendental para la adaptacion y la reduccién de la vulnerabilidad
Magana (2013), pero a la vez, es la mas ausente de las politicas publicas nacionales (Sarmiento-
Erazo, 2018). La planificacion debe basarse en la interaccion proactiva de los sistemas
sociopoliticos y comunitarios que promuevan mejores politicas publicas y procesos adaptativos
(Brunetta, et al, 2019), tiendo en cuenta las percepciones de la comunidad y la diversidad cultural
para generar mayor gobernanza climéatica (Martinez, 2018). Ademas, incorporando enfoques
preventivos en los sistemas de gestion del riesgo de desastres que aun tienen enfoque
predominantemente reactivos, dirigiendo la atencion a los efectos y no las causas de los desastres

climaticos (Sarmiento-Erazo, 2018). En esta situacién, los territorios son mas vulnerables.

En el sentido de la planificacion, las poblaciones rurales de la Region del Duende, no
reconocen con claridad el papel de la Planificacion Territorial como un elemento clave para
reducir la vulnerabilidad. Incluso, esta condicion es evidente en algunos actores institucionales.
De hecho, no se comprenden los instrumentos de planificacion como espacios que reducen los
riesgos del cambio climatico, perciben la planificacion como un proceso que no tiene en cuenta a
la comunidad, lo que claramente limita su participacion y no permite que se incorpore la vision

comunitaria en el ordenamiento territorial (Rueda & Garcia, 2002), tampoco permite construir
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una realidad frente a los riesgos que implica tener un territorio mal planificado y la influencia de

un fendmeno como el cambio climatico (Wilches-Chaux, 1993).

Las debilidades en la planificacion territorial, inciden en fendmenos de desabastecimiento
de agua, porque no se relaciona la capacidad de abastecimiento de los acueductos comunitrios
con los procesos de urbanizacion y construcciones rurales como las que se estan desarrollando en
zonas periurbanas del municipio de Trujillo y en el corregimiento de Fenicia en el municipio de
Riofrio, lo que significa un aumento en la demanda de un recursos cada vez mas escaso, a causa
de la degradacién ambiental territorial a la que se suma el cambio climatico. Parte de las
percepciones de los pobladores sobre el cambio climatico, giran en torno a la preocupacion por la
escases de agua con el aumento de temperaturas y disminucién de precipitacion. En ese caso la
gestion local, individual, colectiva y publica es importante para generar gobernanza del agua
como mecanismo de adaptacion; “reducir vulnerabilidades es sobre todo un desafio colectivo

basado en la eficacia de las instituciones locales” (Leroy, 2019, p. 32).

En términos de adaptacion, las comunidades locales y sus instituciones, deben desarrollar
estrategias de reterritorializacion de los sistemas productivos que se sustenten en nuevas practicas
menos dafiinas con el medio ambiente, aplicacion de conocimientos locales, la produccion
agroecoldgica y el ordenamiento territorial, que encaren las transformaciones socio-ecologicas y

las presiones por servicios ambientales que se producen en sus territorios (Ruiz, et al, 2020).

Vulnerabilidad Productiva al Cambio Climatico: Analisis de sus Implicaciones en la
Produccion de Alimentos

Segun la OIM (2014), citado por Klepp (2017), el cambio climético sera el posible causante de
migraciones por efectos como la sequia, la desertizacion y las inundaciones que haran maés
vulnerables a las poblaciones espacialmente en su seguridad alimentaria y provision de agua
potable. Los rendimientos de algunos cultivos en el mundo sufrirdn descensos, por ejemplo, la
cosecha del maiz en Estados Unidos podria reducirse hasta un 50% en escenarios futuros de
cambio climético (Leng & Huang, 2017). Sin embargo, otros estudios revelan que el maiz

incrementara el rendimiento, mientras que en el sorgo y la soya disminuiran (Kukal & Irmak,
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2018). Sin duda, la incertidumbre frente a los impactos es particularmente preocupante puesto

que el maiz, sorgo, soya, son especies de importancia economica en la alimentacion mundial.

Frente a las alteraciones en la produccion existen ciertos consenso dirigidos a que si bien
unas pocas especies, sobre todo las C4 pueden tener aumentos temporales de la produccion, en el
acumulado general seran muchas otras especies, ecosistemas, procesos y comunidades los que se
veran afectados negativamente, por consiguiente, el desbalance entre los dafios y los beneficios
para la agricultura, se inclinan hacia lo negativo. Por ejemplo, se predice el incremento de plagas
y enfermedades, sequias y otros eventos extremos asociados con lluvias intensas, que a su vez
reduciran la produccion de alimentos agravando los problemas financieros de las familias
(Lambert & Eise, 2020).

Los niveles de impactos son aun mas inciertos, cuando se analizan en contextos como los
latinoamericanos o colombiano, en entornos tropicales, ante el poco acceso a tecnologia de riego,
desproteccidn estatal, de marginalidad socioeconémica de las familia y de ineficiencia en las
politicas puablicas. Es importante consideran que en el proceso productivo intervienen otros
factores como los cambios normales en los patrones de crecimiento y produccion de los cultivos,
la posibilidad de suministro de riego, el uso de tecnologia y la presencia de polinizadores. Todos

estos, son factores cruciales para la adaptacion de los cultivos a las variaciones del clima.

A nivel nacional, el sector agricola colombiano es vulnerable, tanto a la variabilidad
climatica natural, como al cambio climatico (Ocampo, 2011). Lopez & Manzano (2016), afirman
que los sistemas productivos son vulnerables a la alteracion del ciclo hidrolégico, traducido en
ineficiencia en el suministro de agua para regadio y por ende en disminucion de la produccion,
sobre todo en los pequerfios agricultores dedicados a la agricultura familiar, que cumplen un papel
estratégico para la seguridad y soberania alimentaria de la poblacion. Segun Nufiez (2018),
usando datos de Min. Agricultura (2014), afirma que el 67% de la produccion nacional de
alimentos proviene de pequefios agricultores de la region andina, que son vulnerables al cambio
climatico por las condiciones geoldgicas, ecoldgicas y sociales que se conjugan con las

variaciones de los patrones de precipitacion y temperatura.
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Con relacion a la temperatura, para el Valle del Cauca, el incremento sera del orden de los
1,9 °C (2041 a 2070) y 2,6 °C (2071 a 2100). Segun el IDEAM (2017), el Valle del Cauca es el 6°
departamento con niveles de riesgo por cambio climatico, lo que se traducira en disminucion de
la productividad de los suelos agricolas, incremento en procesos de desertificacion, reduccion en

la productividad agropecuaria, pérdida de fuentes y cursos de agua.

La vulnerabilidad que presentan los sistemas productivos de la Region de Duende, trae
consecuencias futuras que son preocupantes frente a un posible riesgo para la soberania
alimentaria de la poblacion local, porque se vera comprometida la produccién de pequefios
productores, sobre todo de pancoger, frutales y café, de los que dependen el acceso a alimentos

mediante produccidn propia o a traves de la generacion de ingresos.

En los recorridos se evidenciaron familias campesinas en condiciones de pobreza,
habitando muy cerca de las fuentes de agua y expuestas a fenOmenos como deslizamiento y
avenidas torrenciales por fuertes lluvias. Estas situaciones expresan una vulnerabilidad creada por
condiciones de marginalidad en el territorio, en el que se conjugan la exposicion al fendmeno
amenazante y una baja capacidad de respuesta y recuperacion, tanto de las familias como de la
institucionalidad local, en una ausencia casi total de politicas pablicas, lo que dificulta la toma de

decisiones frente al apoyo para la produccion de pequefios agricultores (NUfiez, et al, 2018)

Las actuales condiciones de vulnerabilidad de los sistemas productivos mas estratégicos
para la Region del Duende, que para este estudio han sido estimadas en niveles MEDIOS, y, que
precisamente, sistemas de alta importancia para la produccion de alimentos como cultivos
tradicionales de pancoger: platano, transitorios, frutales, y cultivos de tierras altas y frias: mora,
lulo y otros, sean lo méas vulnerables, deja claro que la alimentacion de los agricultores y la
economia regional se veran afectadas. Es situacion preocupa no solo a los agricultores,
instituciones y pobladores locales, sino también, a toda la region del centro y sur de Valle, porque
una buena parte de los alimentos que se producen localmente, abastecen plazas de mercado y se
encadenan a circuitos comerciales de Tulua, Buga y Cali, principalmente con productos como
café, platano, banano, aguacate, mora, carne bovina, entre otros, lo que reafirma la importancia

estratégica de la region frente a la estabilidad de las economias campesinas y regionales.
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Otros estudios, aunque con coberturas geograficas mas amplias como el de Fuentes
(2016), muestra mediante las percepciones de la comunidad, que la seguridad alimentaria de la
region pacifica, en la cual estd inserta el Valle del Cauca y por consiguiente la Region del
Duende, presenta una alta vulnerabilidad, que se ve influenciada por otros fendmenos de tipo
fisico y climatico como los deslizamientos y sequias que estan correlacionadas en el conjunto de
determinantes para la produccion de alimentos, pero también por condiciones socioeconémicas

de marginalidad y la dependencia de sectores primarios como la agricultura.

La zona norte y centro occidente del Valle donde se encuentra inmersa la region del
Duende, hacen parte de la subregion del Eje Cafetero. Segun Hernandez & Mejia (2014),
plantean que las condiciones biogeofisicas y sociales de la region la hacen vulnerable a las
amenazas de fendmenos climatico extremos que cambiaran la distribucion del agua, la aptitud de
la tierra y la adaptabilidad de los cultivos bien sea por comportamiento errdtico de las
precipitaciones o incrementos de las temperaturas. Estas conclusiones estan acordes con las
estimaciones realizadas por el presente estudio, donde los caficultores y agricultores en general
manifiestan que los procesos productivos se ven afectados por las lluvias intensas, la sequia, la
perdida de fertilidad y el deterioro de los ecosistemas. Sin embargo, se ha determinado que el
nivel de vulnerabilidad al cambio climatico es BAJO para sistemas de caficultura tradicional y

caficultura convencional.

La caficultura es la actividad agricola principal en la generacion de ingresos para los
agricultores en la Region del Duende, asi como también, el cultivo de platano que se encuentra
asociado a los cultivares de café. Esta dependencia mayoritaria de la caficultura lleva a considerar
que los efectos del cambio climético sobre las economias locales seran fuertes sobre todo por la
disminucion de los ingresos que se experimentarian por las alteraciones en las floraciones en
temporadas de lluvias intensas, y el incremento de los dafios en los cultivos por una mayor
incidencia de plagas y enfermedades, una mayor presencia de pasillas en tiempos de sequia
(Garcia, 2018).
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La vulnerabilidad de la caficultura en la region, debe ser afrontada con estrategias que
reconfiguren los sistemas productivos hacia una caficultura resiliente o climaticamente
inteligente (Duque, et al, 2014, citado por Garcia, 2018). La caficultura tradicional en la Region
del Duende, es una evidencia de las implicaciones de una caficultura resiliente. Su nivel de
vulnerabilidad por rango es el mismo de la caficultura convencional, pero al revisarlo en puntos
es inferior. Esto se explica principalmente a que recibe menos impactos negativos producto de los
fenémenos climaticos extremos, por ser arreglos diversos, multiestraficados, con coberturas
arboreas, barreras vivas y aplicar practicas de labranza de conservacién del suelo; en general, su
estructura, composicién y funcion, son similares a las de los ecosistemas originarios de la region.
Estas condiciones de complejidad y complementariedad productivas hacen que los sistemas
agricolas sean mas resilientes climaticamente (Altieri & Nicholls, 2013). Al ser sistemas
diversos, reducen la dependencia de insumos externos, aumentan las posibilidades de obtener

alimentos propios e ingresos de varias fuentes.

El Paramo del Duende es un ecosistema que regula las condiciones hidricas y climaticas
que son el soporte para la produccién de alimentos y la biodiversidad de la region. Segun el
IDEAM (2015), el Paramo del Duende es vulnerable al cambio climatico, entre otros factores,
porgue es un ecosistema susceptible a los incrementos de temperaturas, y por otro lado, porque se
vera presionado por el desplazamiento de cultivos hacia zonas mas altas. Segun Estupifian (2021)
es claro que los espacios dejados por los paramos serian ocupados por cultivos y establecimiento

de potreros.

Segun en IDEAM (2017), la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, es
responsable del 71% de las emisiones histdricas promedio de GEI en Colombia para la serie de
datos 1990 a 2012. Las comunidades locales reconocen que algunas practicas agricola y
ganaderas que obedecen a paradigmas de los sistemas agricolas modernos influyen en la
vulnerabilidad (Nicholls, et al, 2017; Garcia, 2013).

En la region, son comunes las malas practicas en los sistemas de labranza de la tierra,
control de plagas y enfermedades, control de malezas y fertilizacion; existen grandes &reas en

monocultivos, asi como presion sobre el suelo, los bosques y las fuentes de agua por el sobre



127

pastoreo de ganado bovino. Todo esto contribuyen a los actuales niveles de vulnerabilidad
climatica porque, debido al deterioro ambiental por estas practicas deficientes y obsoletas,
aumenta la sensibilidad del territorio y de los sistemas productivos frente a los impactos del
cambio climatico. En otras palabras, el cambio climético es un fendmeno que se retroalimenta de

la malas practicas.

A estas condiciones se le suman, la ausencia de politicas publicas locales y mecanismos
ineficientes de ordenamiento del territorio que elevan la exposicion de los sistemas productivos y
familias a eventos climaticos extremos (Brunetta, et al, 2019; Sarmiento-Erazo, 2018). En este
analisis, los agricultores comprenden que sus formas de apropiacion del territorio a través de las
agricultura requieren ajustes a fin de mejorar la resiliencia y que de no hacerlo su actividad

productiva estara en riesgo.
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Conclusiones

Por las caracteristicas particulares de las matrices de uso del territorio en la Region del Duende,
se encontrd que los sistemas productivos homogéneos en sus estructura, composicion y funcion,
como los monocultivos de café convencional y la ganaderia a libre exposicion, tanto de media
montafia como de tierras altas y frias, presentan niveles mayores de exposicion y sensibilidad a
los impactos de cambio climatico. Como también, los cultivos de pancogeres como frijol, tomate,
maiz, yuca y frutas; y los cultivos de tierras altas y frias como la mora y lulo, porque se basan en
el uso de semillas y especies muy susceptibles a las variaciones del clima y a los eventos
extremos. Mientras, la caficultura tradicional, por ser sistemas mas complejos, heterogéneos y

ciclicos, tienen niveles menores de exposicion y sensibilidad al cambio climético.

Las homogeneidad o heterogeneidad en los sistemas productivos, son producto de las
formas de comprension de la agricultura por parte de las familias campesinas. La primera, se
centra en la obtencion de ingresos para abastecimiento posterior de alimentos en los mercados,
con predominancia de practicas como monocultivos, aplicacion intensiva de insumos quimicos,
presion sobre el suelo por labranza excesiva y presion sobre ecosistemas como bosques y aguas,
que exacerban los impactos potenciales del cambio climatico; la segunda, es una comprensién
complementaria entre la obtencion de ingresos y la produccién autébnoma de parte de los
alimentos que consumen las familias, que se traduce en sistemas diversos, disminucion de
insumos quimicos, sistemas de labranza menos invasiva, conservacion del suelo, los bosques y el

agua, que reducen los dafios por el cambio climatico.

Segun el indice Relativo de Afectacion, en su conjunto, los sistemas de produccion
analizados presentan un nivel de impacto ALTO. Los cultivos tradicionales de pancoger con
0,73., son los que sufren un mayor impacto, seguidos de los cultivos de tierras altas y frias con
0,70. Los cultivos de zona cafetera, particularmente la caficultura tradicional con 0,56 es el

menos afectado. En este sentido, los agricultores perciben que sus sistemas productivos se ven



129

alterados negativamente por las intensas lluvias, concretamente en la disminucion de las
floraciones y la subsiguiente reduccion de las cosechas, pero tambien por el encarecimiento de
los costos de transporte por los dafios en la infraestructura rural, principalmente las vias que son
susceptibles de taponamientos en tiempos invernales prolongados. Mientras, el suministro de
agua para consumo humano es su mayor preocupacion en tiempos de verano por la fragilidad de
sus ecosistemas que prestan los servicios de aprovisionamiento. Aunque el ecosistemas de
paramo no se evalud en este estudio, preocupa que segin el IDEAM sus nivel de impacto al
cambio climatico seran altos, lo que puede ocasionar riesgos para el aprovisionamiento de agua y
para los habitats de la biodiversidad; y por supuesto, esto se considera un riesgo para los sistemas
productivos de la region, porque parte de las condiciones agroecoldgicas de la zona, son

reguladas por este ecosistema.

La capacidad de adaptacién productiva de la Region del Duende es BAJA, con 0,37. De
manera disgregada, la caficultura convencional, con 0,44., presenta una capacidad adaptativa
MEDIA. La ganaderia de tierras altas y frias, los cultivos tradicionales de pancogeres y cultivos
de tierras altas y frias, todas con 0,34, tienen una BAJA capacidad de adaptacion. Las
percepciones de las comunidades locales e institucionalidad, afirman que la ausencia de politicas
publicas locales y las deficiencias en el ordenamiento del territorio sin participaciéon de las
comunidades rurales y familias campesinas, la falta de articulacion, son factores que inciden

directamente en la vulnerabilidad de los sistemas productivos al cambio climatico.

La vulnerabilidad productiva territorial de la Region del Duende frente al cambio
climatico es de nivel MEDIO (0,42). Si el IVFP se correlaciona con el IM, la vulnerabilidad
aumenta, pasa de 0,42 a 0,54., pero de acuerdo a los rangos establecidos, se mantiene en
vulnerabilidad MEDIA. Los sistemas productivos mas vulnerables son los cultivos tradicionales
de pancogeres (0,48), cultivos de tierras altas y frias (0,46), y la ganaderia de tierras altas y frias
(0,43). Todos tres en el nivel MEDIO de vulnerabilidad. Los sistemas menos vulnerables son la
caficultura tradicional (0,34) y la caficultura convencional (0,38). Ambas con niveles BAJOS de
vulnerabilidad. Si se tiene en cuenta el IM, hay un incremento de vulnerabilidad entre 0,11 y
0,15., en todos los sistemas, segun los rangos establecidos todo estan en nivel de vulnerabilidad

MEDIO. Se destacan la caficultura tradicional que pasa de 0,34 a 0,45., la caficultura
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convencional de 0,38 a 0,53., y las pasturas/ganaderia de tierras medias que pasa de 0,40 a 0,53;
estos sistemas pasan de tener una vulnerabilidad BAJA a vulnerabilidad MEDIA. En los actuales
niveles de vulnerabilidad, sobre todo de los cultivos de pancogeres y cultivos de tierras frias,
preocupa a la poblacién, una disminucién de la capacidad para producir alimentos en la misma
region y que esto afecte el acceso y la calidad de los alimentos, asi como también sus ingresos y
la estabilidad de las economias locales basadas en la agricultura, entorno a cultivos como el café,
el platano, las frutas y la ganaderia.
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Recomendaciones

A los Agricultores

a.

Implementar medidas de adaptacion al cambio climatico en sus sistemas productivos
como la diversificacion de cultivos, el sombrio, las coberturas de suelos, la proteccién de
fuentes de agua, la produccidn de abonos organicos, la conservacién de semillas criollas y
nativas adaptadas al clima, aplicar practicas de labranza de conservacidn, barreras vivas y
rompevientos, entre otras, que mejoren la resiliencia de los sistemas productivos frente a

eventos climaticos extremos

Para el caso concreto de la caficultura como actividad productiva de importancia
econdémica y social para la region, se recomienda a los caficultores sembrar variedades
resistentes o tolerantes a la roya que sean certificadas por Cenicafé y la Federacion
Nacional de Cafeteros, lo que permitira reducir la sensibilidad de los cultivos de café a

esta enfermedad, y por ende, disminuir los riesgos de pérdidas de cosechas

Participar de los espacios de toma de decisiones ligados a los instrumentos de
planificacion territorial en los municipios de Riofrio, Trujillo y Calima el Darién, a fin de
que incorporen la dimensién de cambio climatico y promuevan la disminucion de la

exposicion de los sistemas humanos y ambientales a los eventos climaticos.

A los Entes Territoriales y el Estado

a. Son necesarias la emision y adopcion de politicas publicas locales que promuevan la

adaptacion al cambio climatico de los sistemas productivos, en los municipios de Riofrio,
Trujillo y Calima el Darién, las cuales deben estar articuladas a los instrumentos de

planificacion territorial y los planes de gestion del riesgo de desastres
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b. Promover desde la institucionalidad estatal, regional y local, en articulacion con los
gremios, formas de adaptacion para los sistemas productivos que simulen la estructura,

composicion y funcion de los ecosistemas originarios de la region

c. Promover la participacion de las comunidades rurales y familias campesinas en los ajustes
de los instrumentos de planificacion territorial, tratando de incorporar sus conocimientos,
percepciones y formas de territorializacion de los sistemas productivos. Esto puede
ayudar a mejorar el ordenamiento del territorio en funcién de la produccién de alimentos,

el agua y las economias locales

d. Estimular los estudios locales frente al conocimiento del cambio climético, sus impactos,
capacidades de adaptacion y vulnerabilidad, que deben incorporar la generacion de
capacidades locales de familias campesinas en el monitoreo comunitario del clima y la

toma decisiones frente a su territorio

e. Incorporar la dimensién de cambio climatico en los instrumentos de planificacion
territorial, partiendo de enfoques preventivos, por encima de los reactivos. Hoy en dia los
organismos internacionales dedicados a las ciencias del clima, recomiendan asumir este

enfoque.

f. Se requiere una mirada integradora de la Region del Duende por parte de los Entes
Territoriales que permita asumirla como una unidad funcional dentro del enfoque de
sistema socioecologico que ayude a la articulacion de esfuerzos de adaptacion y
conservacion de ecosistemas estratégicos compartidos que garantizan bienes comunes

para la poblacién y la agricultura en los tres municipios.

A la Academia y Gremios

a. Deconstruccion de los actuales paradigmas productivos desde la formacion en las
universidades de la region, en la asistencia técnica gremial y en las formas de

comprension de la agricultura en las familias campesinas, promoviendo transformaciones
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estructurales en las practicas de produccion convencional por formas de agricultura
sostenible, agroecologia, sistemas agroforestales o silvopastoriles, que son de menos

impactos frente al medio ambiente y tienen mayor resiliencia climatica.
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AnNexos

Anexo 1. Ficha de caracterizacion de los sistemas productivos
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2. COMPOSICION (Forman 1995; Turner, et al, 2001; Armenteras & Vargas, 2016)
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3. FUNCION (Forman 1995; Tumer, ef al, 2001; Armenteras & Vargas, 2016)
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COMENTARIOS ADICIONALES
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Anexo 2. Corredores de observacion

Municipio Corredor Puntos de observacion Coordenadas ASNM Cob.
Predominante
Trujillo 1. RioCéceres | a) LaSonora.Quebrada 4.230978, -76.393005 1686 Ganaderia,
- Monteloro caficultura
convencional y
tradicional
b) Playa Alta-PteCaceres | 4.229139, -76.407220 | 1805 Ganaderiay
caficultura
tradicional
c) FincaNaun 4.224423,-76.419151 | 2215 Ganaderia
d) Agquilino-Ganaderia 4.221547,-76.423321 | 2288 Moray
ganaderia
e) Truchera-Céceres 4.219997, -76.431907 | 2404 Moray
ganaderia
f)  Monteloro- 4.223077,-76.429771 | 2449 Moray
centroAcopio ganaderia
g) Rubiel-finca2 4.227470, -76.431352 | 2628 Ganaderia
h) LimitePNR- 4.231197,-76.433535 | 2818 Ganaderia
Monteloro
i) ObseMatrizMontelor | 4.234339, -76.436090 | 2931 Ganaderia
o
Trujillo 2. Rio Medio a) Q. Venecia 4.194090, -76.391820 | 1528 Poblado
Pafiuelo — b) Rio Medio Pafiuelo 4.196720, -76.398250 | 1666 Caficultura
Cascada tradicional
Luna de c) Puentela Débora 4,199390, -76.402230 1671 Caficultura
Marzo tradicional
d) Casa Balcon 4.201340, -76.407880 1790 Caficultura
tradicional/ga
naderia
e) RNSC La Cascada 4.201290, -76.416700 1972 Pequeia
ganaderia
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Municipio Corredor Puntos de observacion Coordenadas ASNM Cob.
Predominante
f)  RNSC Buena Vista 4.200460, -76.417320 1994 Pequeia
ganaderia
g) Descansadero Las 4.200430, -76.419620 | 2139 Bosque
Loras secundario
continuo
h) El Mirador Obs 4.199700, -76.421110 | 2192 Ganaderia
matriz
i) Cascada Lunade 4.200760, -76.424680 | 2188 Bosque
Marzo secundario
continuo
Trujillo Rio Arauca a) Q.Andinapolis 4.164150, -76391440 1618 Caficultura
— Alto del convencional
Oso - Rio b) Puente Rio Arauca 4.169132, -76.392652 1518 Caficultura
Cristales convencional
c) RNSCEl Silencio 4.172185, -76.398345 | 1749 Caficultura
tradicional/pe
queia
ganaderia
d) BosqueBellaVista 4.172126, -76.402527 | 1895 Sucesion
vegetal/bosqu
e secundario
e) ObsMatrizArauca 4.169622, -76.408538 | 2096 Sucesion
vegetal/
bosque
secundario
f)  Alto del Oso 4.168741, -76.411417 | 2165 Sucesion
vegetal/ganad
eria extensiva
g) AltoRioArauca 4.166128, -76.419879 | 2020 Bosque
secundario
continuo
a) Alto Cristales 4.169694, -76.415997 | 2079 Ganaderia
extensiva
b) Casa Alto Cristales 4.173288, -76.413907 | 2002 Ganaderia
extensiva
c) Transicion 4.176454, -76.409049 1936 Ganaderia/agr
Ganaderia/agricultur icultura/caficu
a ltura
d) DerrumbeCristalesm | 4.176345, -76.405036 1800 Caficultura/pe
edio ndiente fuerte
e) CaserioCristales/Obs | 4.176245,-76.401425 | 1660 Caficultura
Matriz convencional
f)  CruceRioCristales 4.179710, -76.388970 | 1515 Caficultura
convencional
Riofrio Rio La a) PuenteRiola 4,122693, -76.374745 1148 Pastos
Cristalina — Cristalina - Salénica
Morroplanc | b) Cruce Morroplancho | 4.124538,-76.381373 | 1201 Pastos
ho — La Cristalina
¢) Via Morroplancho- 4.127588, -76.380814 | 1294 Pastos

Chagualos
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Municipio Corredor Puntos de observacion Coordenadas ASNM Cob.
Predominante
d) TransiciénPastosCafé | 4.130239, -76.38616 1443 Pastos/ Café
Trad tradicional
e) ViaMorroplancho- 4.123738,-76.386972 | 1478 Café
Caftradicional tradicional
f)  ViaMorroplancho- 4.137483, -76.389563 | 1568 Café
Cedros convencional
g) Vrda 4.137748,-76.396092 | 1649 Café
MorroplanchoObsMa convencional
triz
h) Vrdala Cristalina 4.121169, -76.391060 1222 Pastos
i) CruceEscCristalina 4.125038, -76.399981 1302 Pastos
j)  AltaCristalina 4.130668, -76.400278 | 1390 Café
tradicional
Riofrio 5. Rio Riofrio a) San Pablo —Fenicia 4.077626, -76.392549 Caficultura
— Portobelo convencional
b) Cascada La Balastrera | 4.075363, -76.398394 Pinoy
Eucalipto
c¢) Q.0so—RNSCLla 4.083371, -76.399417 Caficultura
Esperancita convencional
d) Puente Rio Riofrio 4.086612, -76.403401 Caficultura
convencional
e) Obs Matriz Portugal 4.090994, -76.393497 Caficultura
convencional
f)  Los Alpes 4.097493, -76.399514 Caficultura
convencional
g) LaZulia 4.093405, -76.416564 Caficultura
convencional y
ganaderia
h) Portobelo 4.086000, -76.422413 Ganaderia
extensivay
caficultura
convencional
i) Rio Riofrio — Puente 4.072700, -76.434764 Ganaderiay
Portobelo bosques
j)  Robledal Bajo 4.072081, -76.434931 Ganaderiay
bosques
Riofrio 6. Rio Tesorito | Fenicia— Villa Inés 4.069567, -76.390027 Pastos
—RNSC Finca El Castillo 4.070583, -76.402149 Eucalipto
Tesorito
Cruce Tesorito 4.063280, -76.420465 Eucalipto
Rio Tesorito 4.052283, -76.418409 Eucalipto —
Regeneracion
RNSC Tesorito Obs matriz | 4.048251, -76.420796 Regeneracion
Miravalle 4.054947, -76.403428 Pastos
Calima El 7. RioAzul - Batea Rio Azul 4.007155, -76.442880 Eucalipto
Darién La Camelia

La Camelia Baja

4.026581, -76.442595

Eucalipto
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Municipio Corredor Puntos de observacion Coordenadas ASNM Cob.
Predominante
La Camelia Alta 4.049989, -76.434443 Pastos —
Eucalipto
Cruce Camelia Alta 4.059187, -76.431170 Eucalipto
La Torre control de | 4.052873,-76.434102 Eucalipto
incendios
Reserva WV Obs matriz 4,045724, -76.422416 Pastos —
Eucalipto —
Bosque
Calima El 8. RioCalima a) Puente Rio Calima 4.006248, -76.451232 | 1554 Eucalipto
Darien — Cristalina b) TransicionGanForest | 3.997878,-76.453008 | 1598 Pastos/Plantac
Alta -
iones
forestales
c) CruceCristalinaAlta 3.987347, -76.456393 1580 Pastos/Plantac
iones
forestales
d) CristalinaBosque 3.993994, -76.459139 1672 Plantaciones
forestales-
Pino
e) CristalinaZonaMedia 4.002840, -76.457207 1744 Plantaciones
forestales
f) CristalinaZonaMedia 4.005078, -76.457253 1781 Plantaciones
2 forestales
g) Alta CristalinaCruce 4.001894, -76.466168 | 1861 Plantaciones
RN El Tesoro forestales
h) RN El Tesoro 4.010172, -76.476056 | 1793 Pastos/policult
ivos
i) TransicionBCont 4.013329, -76.476116 | 1752 Pastos/BNatur
al
j)  Sendero Q. Los 4.019132, -76.480242 | 1893 BNatural
Caimos
Calima El 9. LaUnién- a) Municipio de Calima 3.931621, -76.483873 | 1516 Urbano
Darien Las Brumas ")) ™ MedioUnion 3.956893, -76.473643 | 1558 | Pasto
c) TransicionAgriPino 3.966878, -76.484003 | 1775 Pino
d) ObsMatrizLasBrumas | 3.977578, -76.486613 | 2131 Transicion
Pasto a
Bosques
e) MiradorCalima 3.969286, -76.490912 | 2108 Pastos —
Bosque
f)  Abejas- LasBrumas 3.971452,-76.492999 | 2102 Bosque
g) AltoLasBrumas 3.975651, -76.492813 | 2226 Bosque
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Sobre vulnerabilidad al cambio climatico de los sistemas productivos de la region del

Duende

Preguntas por institucion y/o sector

Preguntas comunes para todos los sectores

¢ Qué conoce sobre el cambio climatico?

¢Cuales considera que son los principales efectos del cambio climatico en los municipios de

Riofrio, Trujillo y Calima el Darién?

Institucion Pregunta Dimension
Corporacion ¢Existen una politica o plan de adaptacién al cambio | Resiliencia
Autonoma  Regional | climatico para los municipios de Trujillo, Riofrio y Calima?
del Valle del Cauca ¢Cuales considera son las principales fortalezas y | Exposicion

debilidades de la planificacion territorial en los municipios
de Trujillo, Riofrio y Calima respecto del cambio climético?
¢Existe una red de monitoreo del clima en el Valle del Cauca | Sensibilidad
gue tenga referencia los datos climaticos del municipios de
Calima el Darién, Riofrio y Trujillo?
Familias campesinas | ¢Qué cambios ha visto en la parte productiva y ambiental de | Sensibilidad
Asociaciones de | laregion en los Gltimos 30 afios?
campesinos, ¢Qué tipo de infraestructura productiva existe en el | Resiliencia
municipio? (centros de acopio, Vvias, planta de
transformacidn de alimentos, cuarto frios para leche, etc)
¢Tienen presencia organismos de primera respuesta como | Resiliencia
Bomberos y Defensa Civil en los corregimientos y veredas?
Acueductos ¢La comunidad tiene acceso al agua potable y servicio de | Sensibilidad
comunitarios alcantarillado?
;Qué medidas estan implementando para adaptarse al | Resiliencia
cambio climatico?
¢Cual es la condicidn actual de sus fuentes abastecedoras de | Sensibilidad
agua?
Secretaria de | ¢Existen una politica o plan de adaptacion municipal al | Resiliencia
planeacion de los | cambio climético?
municipios ¢Se incorpora la dimension del cambio climéatico en el | Exposicion
proceso de planificacion del territorio (EOT o PBOT? (Se
encuentra actualizado?
¢Como se articula el plan de gestion del riesgo con el EOT o | Exposicion
PBOT?
Umatas municipios ¢Existen una politica o plan de adaptacion municipal al | Resiliencia
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Institucién Pregunta Dimensién
cambio climético?
¢Se realiza acompafiamiento y asesoria a los campesinos | Resiliencia
sobre cémo adaptar sus sistemas productivos a los efectos
potencialmente dafiinos del cambio climatico?
¢Cuéntos y cuéles son los predios adquiridos por articulo | Resiliencia
111 para la proteccion de cuencas abastecedoras de
acueductos?
SIMAP ¢Cudles creen que son los principales impactos del cambio | Sensibilidad
ONGs locales climético para las Areas Protegidas en la region del Duende?
¢Cuéles considera son las principales fortalezas y | Exposicion
debilidades de la planificacion territorial?
¢Existen proyectos publicos o privados en el municipio que | Resiliencia
trabajen temas ambientales y productivos?
Oficina de Gestidon | ;Como se aborda la dimension de cambio climatico en el | Exposicion
del Riesgo plan de gestion del riesgo?
¢Qué acciones de prevencidn, mitigacion y atencion se | Resiliencia
proponen en los planes gestion del riesgo en cada
municipio?
¢Como se articula el plan de gestion del riesgo a los EOT? Exposicion
Universidad Central | ;Qué temas especificos relacionados con el cambio | Sensibilidad
del Valle - UCEVA climatico se incorporan a las asignaturas de las carreras
ambientales?
Gremio Cafetero y | ¢Cudles creen que son los principales impactos del cambio | Sensibilidad
ganadero climético para la caficultura y la ganaderia en los municipios
de Trujillo, Riofrio y Calima?
¢Cuéles son las medidas de adaptacion que estan | Resiliencia
implementando o tienen previstas para mitigar esos
impactos?
¢Existe apoyo del Estado para la adaptacion al cambio | Resiliencia
climatico en su actividad productiva?
Instituciones ¢ Qué temas relacionados con el cambio climatico se abordan | Sensibilidad
Educativas desde la formacion primaria y secundaria?
Secretarias de
Educacion
Agricultores — | ¢Se ha visto afectada/o por el cambio climéatico? ¢;En qué | Sensibilidad

pobladores

aspectos?
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SENEIBILIDAD PRODUCTIVAY AMBIENTAL

EIPOSICION PRODUCTIVAY AMBIENTAL

COBERTURLS | Perdidade
I fertidad

el suglo

Car

Alteracian
i
siembras

y
£osechas
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Disminucidn
suministro
g agua para
regadio

Cal'
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08 agua para
consumo

Cal
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5
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014

070

058

042

04

08

ik

03

04

03

04

08

04

0,64

07

07

068

PASTURASIGANAD
ERIATERRAS
ALTASYFRIAS

072

07

07

03

04

14

048

03

08

04

04

04

04

07

07

04

03

04

04

it

PASTURASIGANAD
ERIATIERRAS
HEDIAS

072

07

07

03

04

14

042

03

08

03

03

04

04

04

08

04

03

04

04

066

CULTIvVOS
TRADICIONALES
DE PANCOGER
(platang,
ransitarios,
fiutales)
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034

03
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Anexo 5. Calificacion Capacidad Adaptativa Sistemas productivos
Sistemas Variable CASp
Caficultura Sombrioy/o | Calidad del Accesoy | Conocimie | Capacidades Dindmica Relevo Mercado | 0,28
tradicional otras sueloysu calidad ntosy economicas de | del generacional
coberturas conservacion | del tecnologia | la familia agricultor
recurso
hidrico
0,5 0,5 04 0,4 0,3 0,5 0,3 0,3
Caficultura Calidad del Calidad del Accesoy | Conocimie | Capacidades Dindmica Asistencia Mercado | 0,32
convencional material suelo y su calidad ntosy economicas de | del técnica e
vegetal conservacioén | del tecnologia | la familia agricultor | institucionalid
recurso ad fuerte
hidrico
0,5 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6 0,3
Pasturas/Ganaderia | Genética Calidad del Accesoy Conocimie | Capacidades Dinamica Coberturas Mercado | 0,23
tierras altas y frias suelo y su calidad ntos y econdmicas de | del complementar
conservacion | del tecnologia | la familia productor/ | ias
recurso a
hidrico
0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,2 0,3
Pasturas/Ganaderia | Genética Calidad del Acceso y Conocimie | Capacidades Dinamica Coberturas Mercado | 0,27
tierras medias sueloysu calidad ntosy economicas de | del complementar
conservacion | del tecnologia | la familia productor/ | ias
recurso a
hidrico
0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,4 0,2 0,3
Cultivos Disponibilidad | Calidad del Accesoy | Conocimie | Capacidades Dindmica Relevo Mercado | 0,23
tradicionales de | de semillas suelo y su calidad ntosy economicas de | del generacional
pancoger conservacioén | del tecnologia | la familia productor/
recurso a
hidrico
0,3 0,4 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3
Cultivos de tierras | Calidad del Calidad del Accesoy | Conocimie | Capacidades Dindmica Asistencia Mercado | 0,23
altas — mora y otros | material suelo y su calidad ntosy econdmicas de | del técnica e
vegetal conservacion | del tecnologia | la familia productor/ | institucionalid
recurso a ad fuerte
hidrico
0,2 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3
Anexo 6. Calificacion Capacidad Adaptativa Territorial
Dimensién Variable Calificacion
Conocimiento Conocimiento local 0,3
Red de monitoreo del clima 0,2
Medidas locales de adaptacion 0,4
Mercados 0,4
Servicios Acceso a servicios publicos (energia, agua potable, 0,5
alcantarillado)
Infraestructura Infraestructura productiva 0,4
Estado de las vias de acceso 0,5
Estado de las viviendas 0,6
Institucionalidad Presencia institucional (municipio y Autoridad ambiental) | 0,4




Dimensién Variable Calificacion

Capacidad organizaciones de la sociedad civil 0,4
Presencia organismos de primera respuesta 0,4
Apoyo financiero a agricultores 0,3
Cooperacidn internacional para la adaptacion 0,3
Asistencia técnica 0,3
Incorporaciéon Cambio climatico en Instituciones 0,3
educacion superior
Apoyo del Estado para la adaptacién 0,3

Politicas publicas Politicas locales de adaptacién 0,3
Planes de Ordenamiento Territorial 0,4
Planes gestién del riesgo 0,4
Articulacion planes de gestion del riesgo y EOT 0,3

Sistemas ambientales | Proteccion de cuencas abastecedoras de agua 0,5
Conservacion de la biodiversidad 0,4
Declaracion legal de Areas Protegidas 0,4

Capacidad adaptativa territorial 0,11
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