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Resumen estructurado

Este enfoque orientado en una cuenca Altoandina, es un aporte de lo indagado con
los actores sociales e institucionales de la subcuenca Piedras y de otras fuentes de
abastecimiento del sistema que abastece a la ciudad de Popayan. Forma parte del
conocimiento adquirido a lo largo de 25 afios de trabajo en estos territorios y de la
sistematizacion de diferentes procesos, profundizado en el periodo de la
investigacion, aprendiendo de las comunidades, compartiendo conocimientos e
intercambiando con sus saberes, la construccion de alternativas que han llevado a
multiples reflexiones, entre ellas, que solo podemos adaptarnos a los cambios en la
medida en que nos preparemos para asumirlos.

El proceso de investigacion desarrollado muestra como, desde las Ciencias
Ambientales, se analiza el socioecosistema y sus interacciones de acuerdo a las
caracteristicas y particularidades de los subsistemas que lo integran; la cosmovision
de los actores sobre el territorio, considerando el conocimiento enddgeno y cientifico,
las acciones que permiten concertacion de principios, acuerdos, resolucién de
conflictos y su repercusion sobre la construccién de confianza que se refleja en la
gobernanza, que incide sobre el manejo de los servicios ecosistémicos y los
procesos de gestion para los servicios ambientales. Lo anterior esta influenciado
tanto por impulsores internos como las politicas sociales de sus actores y por los
externos tales como los fendmenos de variabilidad, cambio climético, conflictos
sociopoliticos y politicas de Estado. De estas interacciones se generan las acciones
gue permiten acercarse a las formas, manejos y planificacion del territorio y muestra
la influencia en la toma de decisiones para enfrentar la gestion del riesgo de
desastres, que se reflejan finalmente en el manejo adaptativo del territorio. Este
proceso considera un monitoreo continuo que conlleva a revision de indicadores y
ajuste de metas.

La investigacion se desarrollé en la subcuenca rio Las Piedras, principal fuente de
abastecimiento de la capital caucana, que forma parte integral de la cuenca del rio
Cauca, segundo de importancia en el pais; asi mismo, se indagd sobre otras
cuencas que aportan sus servicios ambientales al abastecimiento de agua para la



ciudad de Popayan, con el fin de analizar précticas transversales a los procesos de
adaptacion que se realizan con la Red de Custodios de Semillas de la cuenca alta
del rio Cauca. Para el caso Piedras, se presentan los hitos historicos que influyeron
en la transformacion del territorio, los principios relevantes para la concertacion en la
gestién que se asocian a los indicadores de respuesta del sistema, el analisis de los
resultados del comportamiento del caudal y su variacion segun fendmenos
climaticos. Adicionalmente, se aplica un modelo que permite analizar la respuesta del
ecosistema frente a los servicios ambientales ante futuras demandas de agua en el
tiempo. Asi mismo, se evallan los cambios en las coberturas vegetales y su
prospectiva en un horizonte de tiempo futuro, para el caso de no continuar con los
procesos de adaptacion.

Con el fin de corroborar la propuesta del enfoque, se detallan resultados de la
influencia de las préacticas de adaptacion de acuerdo a beneficios, barreras y
estrategias que estas representan en el socioecosistema; asi mismo, se resalta la
forma como a través de acuerdos, se ha fortalecido la gobernanza con un pacto de
Paz y Convivencia entre los actores, la construccién de un acuerdo de voluntades
para el manejo y gestion de una cuenca, la gestion del riesgo construido con el
conocimiento enddégeno y cientifico, para conformar un sistema de alertas
agroclimaticas tempranas participativas SAATP y la propuesta de herramientas para
fortalecer los servicios ecosistémicos y ambientales a través de un fondo de agua,
como herramienta para mejorar la gestion. Posteriormente, las variables claves de
analisis se unen para proponer un enfoque integrador del manejo adaptativo del
territorio, considerando la diversidad cultural y ecosistémica. Se puede concluir que
fortalecer el socioecosistema de una region, permite dar respuesta a la adaptacion
con sostenibilidad y enfrentar retos futuros en las dindmicas de transformaciéon del
territorio.

PALABRAS CLAVE: Socioecosistema, Gobernanza, Servicios Ecosistémicos,
Servicios Ambientales, Manejo Adaptativo del Territorio.



Structured abstract

This approach, based on a High Andean basin, is a report of the research carried out
with the social and institutional stakeholders of the Piedras subbasin and other
sources of supply for the system that supplies the city of Popayan. It is part of the
knowledge acquired during 25 years of work in these territories and the
systematization of different deep processes in the period of the investigation, learning
from the communities, sharing knowledge and exchanging with their knowledge, the
construction of alternatives that have led to multiple reflexes, among them, that we
can only adapt to changes as we prepare to sustain them.

The research process developed shows how from the environmental sciences, the
socioecosystem and its interactions are analyzed according to the characteristics and
particularities of the subsystems that integrate it, the worldview of the actors on the
territory, considering endogenous and scientific knowledge, the actions that allow
agreement of principles, agreements, resolution of conflicts and their impact on the
building of confidence that is reflected in the governance, which focuses on the
management of ecosystem services and management processes for environmental
services. This is influenced both by internal drivers, like social policies of its actors
and external drivers, like the phenomena of variability, climate change, sociopolitical
conflicts and State policies. From these interactions are generated the actions that
allow approach to the forms, management and planning of the territory and shows the
influence in the decision making to face disaster risk management, which are finally
reflected in the adaptive management of the territory. This process considers a
continuous monitoring that leads to the revision of indicators and adjustment of goals.

The research was developed in the sub basin Las Piedras river, main source of
supply of the Cauca department capital, Popayan, which is an integral part of the
Cauca river basin, second of importance in the country; likewise, it was asked about
other basins that contribute their environmental services to the water supply for the
city of Popayén, in order to analyze practices that are transversal to the adaptation
processes carried out with the Seed Custody Network of the upper Cauca basin. For
the Piedras case, the historical landmarks that influenced the transformation of the



territory are presented, as also the principles relevant to the concertation in the
management that are associated to the indicators of response of the system, the
analysis of the results of the flow behavior and its variation according to climatic
phenomena. Additionally, a model is applied that allows analyzing the ecosystem
response to environmental services in the face of future water demands over time.
Likewise, the changes in the vegetation cover and its prospective are evaluated in a
future time horizon, in the case of not proceeding with the adaptation processes.

In order to corroborate the proposal of the approach, we detail the results of the
influence of the adaptation practices according to the benefits, barriers and strategies
that these represent in the socioecosystem; likewise, it is highlighted how through
agreements, governance has been strengthened with a Peace and Coexistence pact
between the actors, the construction of an agreement of wills for the management
and management of a watershed, the risk management built with endogenous and
scientific knowledge, to form a system of participatory early agroclimatic alerts
SAATP and the proposal of tools to strengthen ecosystem and environmental
services through a water fund, as a tool to improve management. Subsequently, the
key analysis variables are combined to propose an integrative approach to the
adaptive management of the territory, considering the cultural and ecosystem
diversity. It can be concluded that strengthening the socio-ecosystem of a region
allows responding to adaptation with sustainability and facing future challenges in the
dynamics of territory transformation.

KEYWORDS: Socioecosystem, Governance, Ecosystem Services, Environmental
Services, Adaptive Territorial Management.
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1.2 Problematica de la investigacion

“A veces es mejor no atar los cabos de la realidad,
sino soltar los cabos de la imaginacién”
Rodrigo Arguello

Actualmente uno de los instrumentos definidos por la politica nacional en
ordenamiento de cuencas se realiza a través del decreto 1640 de 2012, modificando
el decreto 1729 de 2002, donde se incluyen cambios especialmente por el
componente de gestion del riesgo de desastres, el cual no fue incluido de manera
clara en el anterior decreto, generando limitaciones en el andlisis de los
componentes de diagndstico, prospectiva y formulacién; asi mismo en la
normatividad frente a ordenamiento territorial y su reglamentacion. Si bien la
normatividad ofrece instrumentos y lineamientos para el manejo y ordenamiento, aun
persisten vacios generando una gestion desarticulada, deficiente en muchas
ocasiones de herramientas financieras y técnicas para poner en marcha los
programas estructurales y los proyectos prioritarios para las regiones. A esto se
suma que en muchas oportunidades la realidad de como los grupos comunitarios
ven, comprenden y manejan el territorio para aplicar un ordenamiento, son muy
diferentes y alejados de un enfoque adaptativo. En el contexto en el que se
desarrolla la interaccién del capital natural y la sociedad, muchas veces no se
articulan los principios, conceptos e indicadores que dinamizan los procesos de
intervencion, apropiaciéon y manejo con adaptacion a los medios de vida de los
actores sociales. Es decir, se deja de lado la realidad para tratar de ordenar bajo el
reduccionismo de la ciencia, de la norma o de la institucionalidad, generalmente
integrando muy poco la interculturalidad a las discusiones interdisciplinarias que se
presentan en la construccibn de los instrumentos de la politica nacional en
ordenamiento del territorio.

En estos procesos la construccion de una cogestion adaptativa es deficiente,
impactando aun mas la accion humana sobre el capital natural, el cual se puede
definir como aquellos ecosistemas con integridad y resiliencia ecologica y, por tanto,
con capacidad de ejercer funciones y suministrar servicios que contribuyen al
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bienestar humano (Martin-Lopez et al., 2009). Cuando las perturbaciones antropicas
generan transformaciones, y su resiliencia ecoldgica es menor se disminuye la
posibilidad de tener reacciones de ajuste y de adaptacion.

Lo anterior tiene un mayor impacto cuando el relacionamiento de los actores sociales
comunitarios con los entes territoriales y entre ellos, es limitado, sin poder desarrollar
con total autonomia su percepcion o cosmovision, medios de vida. Estas situaciones
conllevan a mayores conflictos por uso del suelo, y una mayor intervencion de los
ecosistemas estratégicos de regulacion hidrica, afectando en si el socioecosistema y
Sus servicios, representados en la oferta ambiental para proveer los sectores agrario,
empresarial, ambiental (abastecimiento y sostenibilidad ecolbgica), los cuales se
agudizan ante fendmenos de variabilidad climéatica a corto plazo y en el tiempo al
cambio climatico, generando una baja capacidad de adaptacion.

De acuerdo al andlisis del Informe Stern (Stern, 2007), la adaptacion es la Unica
respuesta para poder sobrellevar las consecuencias del cambio climéatico antes de
gue comiencen a apreciarse los beneficios de las medidas de mitigacion, por lo que
debe ser tomada en cuenta en toda politica de cambio climatico. Asi, los gobiernos
deberan proporcionar un marco de politica que dirija una adaptacion eficaz por parte
de los individuos y compafias. Cuatro son los sectores clave que propone dicho
informe:

- Informacién climatica de alta calidad y métodos de gestion de riesgo.

- Planificacion del uso de las tierras y estimulacion de la inversion en
infraestructuras que contemplen la variable climatica.

- Introduccion de una politica que contemple bienes publicos sensibles al clima,
la proteccién de los recursos naturales, de las costas, etc.

- Red de seguridad financiera para el sector social mas pobre y mas vulnerable
al cambio climético.

En las cuencas altoandinas cabe resaltar lo que analiza Hole et al. (2012) en relacion
a estas regiones de espectacular heterogeneidad ambiental, en las que influyen
fuertes gradientes de altitud y humedad, la composicion de origen geoldgico,
geomorfolégico, diferentes tipos de suelos, junto con el amplio rango de variabilidad

histérica de los climas andinos que han ayudado a conformar una gran diversidad
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biologica. Estos procesos también han moldeado el contexto humano y han brindado
los recursos naturales que ahora sustentan el bienestar de millones de personas,
incluyendo tierras para agricultura y ganaderia, agua para uso doméstico, el riego y
las industrias, y espacio para los asentamientos. Estos ecosistemas son uno de los
lugares claves a nivel mundial para el desarrollo de sociedades humanas primitivas,
desde asentamientos organizados hasta la agricultura de regadio y la domesticacion
de especies de plantas y animales, donde los bosques nativos han sido
reemplazados por la agricultura y por plantaciones de arboles no nativos. En este
mismo contexto, las coberturas de proteccion han sido disminuidas para la ganaderia
extensiva, presionando cada vez mas los ecosistemas de regulacién hidrica.

De acuerdo al conflicto de uso del suelo que histéricamente se ha presentado en las
cuencas altoandinas, estas regiones se han transformado haciendo visible la
necesidad de conservar y proteger la biodiversidad, segun las particularidades de
cada region, en las que la intervencion social ha estado ligada a diferentes factores
socioculturales y de desarrollo que han transformado el territorio, generando una
mayor complejidad en los planes de conservacion.

Este contexto lleva a comprender la manera en que, actualmente, se ve la necesidad
de buscar herramientas que permitan la conservacion de la biodiversidad en la region
de los Andes tropicales. Para Hole et al. (2012), alrededor del 15% del territorio de
las cuatro naciones andinas tienen el estatus de area protegida nacional; es asi
como alrededor del 70-80% de las especies probablemente estan representadas
dentro de éstas areas (excluyendo las areas protegidas a nivel municipal,
departamental, areas de conservacion indigena y comunitarias, y tierras indigenas
comunales). En estas iniciativas, los sistemas nacionales de areas protegidas buscan
integrar adicionalmente aquellas con manejo a nivel local y regional, asi como los
corredores de conservacion nacionales, regionales y corredores altitudinales en las
laderas orientales de Colombia.

De acuerdo al fendbmeno de variabilidad y cambio climatico, componentes nuevos en
los procesos de planificacién, se requiere el desarrollo de investigaciones que
permitan conocer futuros cambios potenciales que puedan afectar la provision de
servicios ecosistémicos, la identificacion de posibles vulnerabilidades y las
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respuestas de adaptacion como oportunidades potenciales para enfrentar los
impactos del cambio climatico.

Otro aspecto relevante es como, a pesar de la magnitud de la incertidumbre en las
proyecciones del cambio climatico y en las respuestas de las especies, ecosistemas
y seres humanos, la planificacion de la conservacion debe establecerse en el
contexto de una serie de potenciales escenarios futuros, lo que se traduce finalmente
en la necesidad de implementar enfoques con un manejo adaptativo; sin embargo, el
alto grado de variabilidad histérica y actual del clima andino, representa un desafio
sustancial para la identificacion de escenarios futuros en relacién a los impactos de
cambio climatico. Las variaciones en temperatura y cambios en precipitacion, se
hacen mas evidentes por los fendmenos de variabilidad climatica, entre ellos los
fendmenos ENOS — Fendmeno Nifia o Nifio, los cuales se estan presentando con
mayor frecuencia e intensidad, generando continuas perturbaciones que conllevan al
trabajo constante de buscar alternativas para mejorar las respuestas de adaptacion.

El Ideam reporta como los fendbmenos de variabilidad climatica que influyen en
nuestro territorio han impactado al pais no solo a nivel de eventos catastroficos sino
tambien econémicamente. Es asi como el fendmeno de la Nifia durante el periodo
2010 — 2011 impacto los sectores de infraestructura vial y vivienda concentraron el
76% de los dafios, representados en: 2,2% del PIB durante el 2011

Entre los impactos que se relacionan con el incremento de estos fendbmenos de
variabilidad climatica esta el acceso al agua, que se evidencia a nivel de la reduccién
de la cantidad disponible para el abastecimiento humano y las actividades
productivas, asi como la afectacion de los ciclos naturales de muchas especies. La
salud se ve afectada por el incremento de enfermedades como el dengue, el
chikunguya y el zika, entre otros, trasmitidas por vectores (Martens, 1998; Patz et al.,
2002), dado que la ampliacion de la distribucién geogréfica de las enfermedades se
encuentra ligada a la estacionalidad de condiciones climéticas (Poveda et al., 2001,
Ruiz et al., 2006); asi mismo, los incrementos de temperatura proyectados bajo el
cambio climético, pueden empujar estas enfermedades a territorios anteriormente
exentos de ellos. Las comunidades pueden optar por buscar otras areas libres,
aumentando la presion sobre los habitats naturales de las cuencas altoandinas.
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Adicionalmente, la produccion de biocombustibles con base en cultivos alimentarios,
esta conduciendo a que ecosistemas de conservacion sean degradados para suplir
la demanda de combustibles, afectando la estabilidad de muchos de ellos; asi
mismo, estos procesos mal planificados pueden tener posibles impactos negativos
en la seguridad alimentaria y en los pequefios agricultores, ya que desplazan sus
sistemas productivos tradicionales. A nivel de la generacion de energia
hidroeléctrica, también se ve una afectacién por los cambios en el clima y en los
caudales de los rios, afectando niveles de embalses e induciendo a la
implementacion de plantas generadoras termoeléctricas, que emiten gases de efecto
invernadero (Vergara et al., 2007).

Vale la pena destacar como a nivel de las diferentes cuencas del pais, segun el
estudio realizado por WWF (2017) se registran datos de afectaciones como: La
superficie de bosque disminuyd 5,15 millones de hectareas entre 1990-2015. La
conversion de distintos tipos de bosque a pasturas entre 2005 — 2010 lleg6 al 55,7 %.
El 40% de la superficie del pais tiene erosion, el sector agricola proyecta un
crecimiento del 137%, lo que puede seguir presionando ecosistemas de
conservacion por la ampliacién de la frontera agricola. Un reflejo de las diferentes
perturbaciones de muchos de estos ecosistemas altoandinos se refleja en los datos
registrados en los 17 picos nevados en el siglo XIX, 8 sufrieron deshielo en el siglo
pasado, asi mismo el 24 % de ambientes I6ticos, Iénticos y humedales temporales,
evidencian algun grado de transformacion por acciones humanas

Los sectores que ejercen mayor presion sobre los sistemas hidricos son el agricola,
energia, pecuario, domestico, industrial, acuicola, minero. La cuenca Magdalena-
Cauca representa el 13.5% de la oferta hidrica del pais y concentra el 70.7% de las
cuencas abastecedoras, lo que lleva a pensar la necesidad de poner en marcha
procesos de gestidn con herramientas tanto técnicas como financieras que permitan
desarrollar alternativas para recuperar zonas afectadas por la alta intervencion
humana.

Construir un enfoque integrador del manejo adaptativo del territorio, invita a una
reflexion de como abordar el planteamiento del problema y responder la pregunta de
investigaciéon ¢Cémo debe ser un manejo adaptativo del territorio tomando en

consideracion la diversidad cultural y ecosistémica en una cuenca altoandina? Lo
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anterior supone nuevos retos en la integralidad de los subsistemas interrelacionados
con el dinamismo del aprendizaje social, del intercambio cultural y de la innovacién
en la gobernanza para la toma de decisiones en el manejo de los recursos naturales
en condiciones de cambio, de incertidumbre, de flexibilidad, de complejidad y nuevos
paradigmas; dicho enfoque permitird entonces poner en marcha procesos de
adaptacion, frente a las dindmicas de cambio del territorio.

La descripcion de la problematica de la tesis doctoral se presenta en la figura 1.1; en
ella se analiza la manera como el ordenamiento del territorio a nivel de cuencas, ha
estado regido por leyes y decretos como la Ley 388 de 1997 para el ordenamiento
territorial y los decretos 1729 de 2001 y el modificatorio 1640 de 2012. Estas politicas
han sido dificiles de implementar cuanto menor es la discusiéon intercultural e
interdisciplinar, indicada con un signo negativo (-), que genera mayor (+) perturbacion
y transformacion, disminuyendo (-) la resiliencia socioecosistémica y por lo tanto
afectando de forma negativa al socioecosistema, que a su vez depende de la
estructura y funcionamiento ambiental. De esta manera, seran menores (-) las
respuestas de los servicios ecosistémicos, ambientales y también de la capacidad de
adaptacién; a esto se suman otros factores externos generadores de cambio y
variabilidad climética.

Lo anterior propicia que los instrumentos definidos para la politica del ordenamiento
de cuencas, tengan un menor impacto sobre los procesos de planificacion y gestion,
gue reducen la capacidad de adaptacion (-) frente a la vulnerabilidad del territorio,
generando impactos socioeconémicos sobre el bienestar humano, entre ellos la
produccion de alimentos, agua, energia y salud, entre otros.
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Figura 1.1. Planteamiento de la problematica (La direccion de las flechas
indican relacionamiento entre procesos y los signos (+) y (=) impactos
positivos y negativos, respectivamente). Fuente: Elaboracién propia.

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo general

Construir un enfoque integrador del manejo adaptativo del territorio considerando la
diversidad cultural y ecosistémica de una cuenca altoandina.
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1.2.2 Objetivos especificos

- ldentificar las formas de manejo y gestion asociados a los procesos de
ordenacion del territorio y establecer las cosmovisiones que las sustentan.

- Determinar principios, conceptos e indicadores aplicados al manejo adaptativo
en el territorio.

- Integrar los componentes socioecosistémicos que intervienen en el
ordenamiento del territorio, considerando la discusion interdisciplinar para la
integracion de un enfoque que permita el manejo adaptativo.

1.3 Estructura del Documento

El documento consta de cuatro capitulos. El primero corresponde a la presentacion
general de la investigacion y los fundamentos tedricos y metodoldgicos. Los tres
siguientes soportan las respuestas a la pregunta de investigacion presentada y cada
uno responde al desarrollo de uno de los objetivos especificos. Cada capitulo
contiene una contextualizacion general y los resultados del estudio con su respectiva
discusion.

En el ccapitulo 1 “Presentacion y planteamiento de la investigacion”, estan la
presentacion del contexto y la pregunta de investigacion, los objetivos propuestos,
los enfoques tedricos donde se analiza la importancia que cobran las ciencias
ambientales y su relacion en las dinamicas sociales en relacion con el
socioecosistema de las cuencas altoandinas, su complejidad y la importancia de
construir un enfoque integrador que mejore las respuestas de manejo y gestién a
partir de la adaptacion. Posteriormente, el marco metodolégico muestra la forma
como se aborda cada uno de los objetivos, de acuerdo a cuatro pasos definidos para
la construccion del enfoque.
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En el capitulo 2 se desarrolla el objetivo 1, sobre las formas de manejo y gestion
asociados a los procesos de ordenacion del territorio y las cosmovisiones que las
sustentan. Se hace una introduccion general y se desarrollan los pasos 1y 2 de la
construccion del enfoque integrador, en relacion a la caracterizacion del
socioecosistema, considerando los diferentes subsistemas de la zona de estudio y la
identificacién y seleccidon de practicas de manejo ambiental para la adaptacién a
través de procesos participativos, que permitieron intercambios culturales entre
sabedores de las comunidades.

En el capitulo 3 “Principios, conceptos e indicadores aplicados al manejo adaptativo
en el territorio”, se desarrolla el objetivo 2 correspondiente al paso 3 de la
construccion del enfoque. Se realiza una introduccibn de cémo se aborda y
posteriormente se seleccionan los conceptos que seradn relevantes para la
construccion del enfoque, los cuales han tenido su andlisis previamente en el marco
tedrico (capitulo 2) y se relacionan con los principios determinantes. Asi mismo, se
presentan los indicadores de analisis y su relacion con los indicadores locales de
capacitacién y generacién de conocimiento, y aquellos seleccionados para evaluar la
disponibilidad de los servicios ambientales.

En el capitulo 4 “Integracién de los componentes socioecosistémicos que intervienen
en el ordenamiento del territorio, considerando la discusion interdisciplinar para la
integracion de un enfoque que permita el manejo adaptativo”, se desarrolla el
objetivo 3 correspondiente al paso 4 de la construccion del enfoque. Se realiza una
introduccion del capitulo, se presentan los componentes del socioecosistema y su
integracion, para el desarrollo del enfoque del manejo adaptativo del territorio,
considerando la diversidad cultural y ecosistémica en una cuenca altoandina.
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1.4 Marco Teoérico

1.4.1 El rol de las Ciencias Ambientales en la construccion de un enfoque del
manejo adaptativo de una cuenca altoandina

Las Ciencias Ambientales invitan a la participacion de diferentes areas del
conocimiento, para que a partir de una construccion interdisciplinaria, se lean los
problemas ambientales desde la relacion naturaleza — sociedad- cultura (Armesto et
al., 2000; Hajek, 1991), por lo cual se constituyen en el pilar de la construccion del
enfoque sobre el manejo adaptativo del territorio. En este proceso se presenta la
integralidad del socioecosistema, definido en este caso como una cuenca altoandina,
desde la exploracion de sus subsistemas, las formas, manejos y gestion que se
asocian a los procesos de ordenaciéon del territorio, y su influencia en la toma de
decisiones de sus actores sociales e institucionales, estableciendo sus diferentes
visiones.

Es importante para el desarrollo de la investigacion realizar un analisis conceptual de
los aportes desde las Ciencias Ambientales, la relacion con la teoria de sistemas en
ambientes complejos, la influencia de la diversidad sociocultural en las
transformaciones, respuestas de cambio y adaptacion entendida como el proceso de
ajuste al clima actual o esperado y a sus efectos, analizando como a través de la
intervencién humana y la gobernanza, se pueden realizar acciones que contrarresten
los fendmenos de variabilidad y cambio climéatico, propiciando que las organizaciones
y los gobiernos locales, tomen medidas de adaptacion que permitan reducir la
vulnerabilidad a los dafios que los fendmenos climéaticos puedan causar al
socioecosistema.

Noguera (2000), presenta argumentos de orden epistemolégico, acerca de la
existencia de investigaciones dentro del amplio y complejo campo de los estudios
ambientales, que han permitido la emergencia de una serie de ciencias que se
integran en las Ciencias Ambientales. Este campo surge de la necesidad cada vez
mayor de enfrentarse a propuestas de integrar enfoques, de definir el “objeto” de
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estudio de lo ambiental en su complejidad, que implica una permanente
transformacion y autoorganizacion (Capra, 1998), en el contexto de productores y
producto (Varela & Maturana, 1972), actores y escenarios (Noguera, 2000), trama de
la vida. Abordar las Ciencias Ambientales implica entonces integralidad e
interrelacion, entender cémo se relaciona con la teoria general de sistemas y la
teoria en sistemas complejos, y el papel de transformacion y adaptacién que
demanda la sociedad.

Lo anterior se complementa con lo que Cubillos (2007), analiza en la epistemologia
de las Ciencias Ambientales, sobre la “Problematica Ambiental”’, al considerar que
trasciende los fendmenos inmediatos y los problemas puntuales; los impactos
naturales tendrian que ser comprendidos como ventanas de acceso a una realidad
gue no se agota en caracterizaciones o diagnosticos. Esto significa que sin tener
claro que esta pasando en determinado socioecosistema, dificilmente se podran
proponer procesos de ordenamiento, razén por la cual se debe tener claridad sobre
la dimensién sociocultural en cuanto a los procesos historicos, politicos, culturales y
econémicos de la region, y su relacion con la problemética ambiental; por ejemplo,
conocer qué genera conflicto, los efectos que tienen estos sobre el ambiente natural
y social, las lecciones aprendidas que se han generado en buenas practicas de
manejo y gestion, y cuales por el contrario han sido adversas, cuales se pueden
adoptar y como podran contribuir al manejo adaptativo del territorio.

La interdisciplina en las Ciencias Ambientales se convierte en un proceso en el cual
los fundamentos y marcos de las disciplinas, junto a las practicas culturales de los
diferentes grupos sociales y sus intereses politicos, convalidan no sélo sus métodos,
sino, ademas, sus valores e intereses en la practica social. El ejercicio
interdisciplinario emerge a través del mismo proceso de investigacibn y sus
desarrollos teéricos ameritan la comprension y actuacion frente a las problematicas
ambientales concretas (Cubillos, 2007). Adicionalmente, el conocimiento cientifico,
en relacion al de las comunidades, permite que los resultados de este dialogo de
saberes valide las practicas efectivas para el manejo adaptativo del territorio.

La discusion interdisciplinar permite analizar las problematicas ambientales, dando
paso a la reciprocidad en el conocimiento endégeno de los actores sociales

comunitarios, que aportan el didlogo de saberes para el intercambio con el
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conocimiento cientifico, estableciendo y reconociendo las relaciones de la sociedad
con el territorio. Lo trascendental de estas relaciones entre naturaleza y sociedad, es
gue permiten un mayor entendimiento entre la ciencia y la cultura, acercandose a las
formas de adaptacion ante las transformaciones que se generan en el sistema.

La nueva racionalidad ambiental de la que habla Leff (2004), exige un analisis
integral de una realidad que no puede ser sélo juzgada desde la historia del
pensamiento filosofico, ni desde los intereses o enfoques particulares de cada
disciplina. Una articulacion de disciplinas de la que surjan mutuos niveles de
correspondencia, comunicacion, complementariedad y enriguecimiento, permiten la
identificacibn de un espacio comun donde se expresan las problematicas
ambientales.

Es necesario integrar a este marco tedrico los planteamientos de Garcia (2000), que
son analizados por Recaman (2014), donde se destaca la forma como el primero
expone la epistemologia constructivista o constructivismo, basado en la génesis del
conocimiento planteada por la Epistemologia Genética de Piaget, quien muestra la
importancia de la filosofia y reconoce “que ha sido matriz de la ciencia y lo continua
siendo y de nuevas perspectivas que no podemos aun entrever, pero sélo lo sera en
la medida en que no se encierre en sistemas y no crea que genera el conocimiento”.
Para él es importante una actividad que se ocupa de problemas “mucho mas amplio
gue el conocimiento y que concierne el sentido de la vida, la posicion del hombre
frente al universo o la sociedad”, los cuales “rebasan no solo la ciencia sino el
conocimiento en general, ya que no se trata sélo de conocer, se trata de decisiones,
de obligaciones, de tomar partido”, que lleva a una “mezcla de informacion, de
sintesis de todo lo que uno puede conocer” (Garcia, 2000). Tiene como referente no
al individuo aislado, sino a la sociedad en la cual esta inserto (Recaman, 2014).

El abordar las ciencias ambientales implica a su vez profundizar en la dinamica
sociocultural y en la construccion del conocimiento. Se analizan en esta investigacion
los planteamientos de Maass et al. (2012) respecto a la construccion del
conocimiento a partir de dos preguntas: ¢,qué? y ¢cOmo conocemos?. Se aborda asi
el componente conceptual que conduce a plantear otro interrogante: ¢desde dénde
conocemos?, para finalmente referirse a la estrategia operativa para realizar el

trabajo empirico. Resulta fundamental explicar como funcionan los procesos
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cognoscitivos y como se inserta a la investigacion propuesta. Garcia (2000) plantea
identificar tres categorias: “Los instrumentos comunes de adquisicion de
conocimiento, los procesos que resultan de su aplicacibn y los mecanismos
generales gque sintetizan estos Ultimos y les imprimen una direccion general”.

El conocimiento compartido entre el saber de las comunidades y el mundo cientifico,
se entrelaza para tener como resultado un conocimiento compartido y construido
desde las realidades propias de un socioecosistema. Ulloa (2004) analiza la manera
como incide la dimensién sociocultural en lo politico, entre el poder, lo global y lo
local, cdmo trasciende en los cambios organizativos y su influencia sobre los
cambios en las concepciones y en las implicaciones politicas, por lo que es necesario
explorar la forma en que las practicas locales relacionadas con el medio ambiente y
la naturaleza estan siendo resignificadas y/ transformadas (Tsing, 2001; Ulloa, 2004).

En este sentido, se desarrolla un instrumento comun para poder reunir la informacion
de la cuenca a partir de su lectura como socioecosistema, con el fin de ir registrando
los estados de avance y las inferencias surgidas de los procesos cognoscitivos de los
actores sociales de acuerdo a su dimension sociocultural, integrando los hitos
historicos que generaron cambios, su influencia en las decisiones politicas, culturales
y economicas, Yy su relacion con la problematica ambiental, como lo plantea Cubillos
(2007). En este proceso constructivo se han desarrollado diferentes escenarios
discutidos con las comunidades a través de reuniones, talleres, giras de intercambio
gue refuerzan los conocimientos teoricos; se ha estimulado el didlogo de saberes e
intercambio de posiciones, donde se enriquecen dos aspectos para el manejo del
territorio: la apropiacion del conocimiento y la gobernanza.

El manejo y gestidon del territorio abordado desde las ciencias ambientales y de la
teoria de ambientes complejos, genera una discusién conceptual entre diferentes
ciencias; Nates (2011) en su documento “Soportes teodricos y etnograficos sobre
conceptos de territorio”, relaciona la manera en que el territorio es precisamente
objeto de estudio de distintas disciplinas, como la ecologia, la geografia social y la
antropologia®’. Esta relacién conceptual entre las ciencias permite un analisis

1 . . . 7 . ~ . . . -

El territorio de acuerdo a la Ecologia hace énfasis en un area defendida por organismos similares entre si, con el
propésito de aparearse, anidar, descansar y alimentarse. La geografia social lo analiza como un escenario de
poder, de gestion y de dominio del Estado, de individuos, de grupos y organizaciones y de empresas, con limites
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intercultural e interdisciplinar, siendo la dimension sociocultural el fundamento para
conocer como los actores comunitarios e institucionales que habitan un territorio,
develan su origen cultural, la organizacion social a la que pertenecen, sus
concepciones, percepciones y usos del sustrato espacial en términos de él. Dicho
analisis permite conocer conflictos, los puntos de encuentro y concertacion, y en
esas dinamicas construir estrategias de ordenamiento mas acordes con las
realidades y particularidades de cada region, en este caso las de una cuenca
altoandina y su influencia intercultural®, que enmarca la complejidad, sus dindmicas y
transformaciones.

Se suma a este analisis la importancia de la ecologia politica y su influencia en el
territorio, segun Calderén-Contreras (2013), por su abordaje para el analisis como
herramienta tedrica analitica de los problemas socioterritoriales entre ser humano y
ambiente, lo que permite entender los procesos ambientales actuales y sus
causalidades, ya que mas que buscar los sintomas de los problemas es necesario
identificar y entender sus causas.

Los principios fundamentales que aporta son: que la naturaleza es un concepto
socialmente construido donde la conservacion y el manejo de los recursos naturales
involucra una multiplicidad de autores con sus propias percepciones y perspectivas;
gque los problemas ambientales vinculados a comunidades locales no son
exclusivamente un reflejo de las fallas en la implementacion de politicas publicas,
sino una manifestacion de la influencia de fuerzas econémicas y politicas externas, v,
gue hay una necesidad urgente por cambiar radicalmente la forma en la que se
concibe la economia politica local y global, como una manera para contribuir al mejor
entendimiento de los problemas ambientales.

Sin duda las Ciencias Ambientales proporcionan los elementos de analisis,
integralidad y fundamentacion para las decisiones que permitan impactar de manera

de soberania, propiedad, apropiacion, vigilancia y jurisdiccion. La antropologia lo aborda como una construccion
cultural donde tienen lugar las practicas sociales (Nates, 2011).

*Es un proceso de interrelacién que parte de la reflexion del conocimiento de la diversidad y del respecto a las
diferencias. Son relaciones complejas, negociaciones e intercambios culturales, que buscan desarrollar una
interaccion social equitativa entre las personas, conocimientos y practicas diferentes”(Lozano, 2005).

25



positiva un socioecosistema, que por su dinamismo de cambio y transformacion deba
adaptarse.

Para el proceso de investigacion se relacionan las Ciencias Ambientales con el
conocimiento endégeno de las comunidades, las Ciencias Naturales y las Ciencias
Sociales, resaltando las relaciones y las discusiones interdisciplinares que se
generan para abordar el conocimiento, su comunicacion y el aprendizaje que permita
desarrollar todo el proceso entorno a la construccion del enfoque. A través de la
figura 1.2 se puede analizar la interrelacion de cada uno de estos componentes.
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Figura 1.2. El rol de las ciencias ambientales.

1.4.2 Las cuencas altoandinas como ambientes complejos desde los

socioecosistemas

Un sistema consta de componentes regularmente interactuantes e interdependientes
gue forman un todo unificado, con niveles de organizacién que definen un orden
jerarquico de sus niveles bioticos; la interaccion con el medio fisico (energia y
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materia) en cada nivel, produce sistemas funcionales caracteristicos (Odum, 1987).
Esta jerarquia organizada en niveles puede llegar a ser mas compleja que el sistema
anterior y puede generar en cada nivel nuevas propiedades emergentes. De igual
forma, una cuenca es un sistema que esta en relacion a su estructura y funcién; en
ella interacttan componentes biofisicos, sociales, econdémicos y culturales. Se
constituye en el eje articulador del ordenamiento ambiental, de su gestion integral, en
la interaccion sistémica (GWP, 2009).

Las cuencas altoandinas funcionan como sistemas adaptativos complejos, término
propuesto por Buckey (Maass et al., 2012) que se refiere a los comportamientos de
adaptabilidad de las especies animales, de los hombres-sicolégicos y de los
complejos socioculturales. Son sistemas abiertos con flujos de doble sentido entre la
energia del entorno y el sistema. Es preciso analizar la complejidad que esto
representa, dadas las dinamicas de cambio particulares de las cuencas altoandinas,
de sus actores sociales comunitarios e institucionales frente a los procesos de
aprovechamiento de los servicios ecosistémicos, la gestion de los servicios
ambientales y su cosmovision del territorio para la planificacion, manejo y gestion. Lo
anterior se complementa con el andlisis de la estructura del sistema y de las
relaciones mdultiples entre los factores naturales y humanos, en un espacio que
histéricamente esta delimitado por el poblamiento y su utilizacion social, marcando la
complejidad (Arias & Duque, 1992).

La cuenca es un espacio natural (un conjunto de sistemas entrelazados) idéneo para
llevar a cabo la labor conjunta de la planeacion de los recursos naturales
(Dourojeanni, 1993, 1994; Vasquez, 1997). Asi, es claro y coincidente para varios
autores (Arias & Duque, 1992; CVC, 1995; Dourojeanni, 1993, 1994; Dourojeanni &
Jouravlev, 2002; Jouravlev, 2001; OEA, 1978; Varela, 1992), que es precisamente en
este aspecto cuando se puede hablar de la complejidad, ya que profundizar sobre las
particularidades y su interrelacién entre los subsistemas biofisicos y socioculturales,
dependera finalmente de la respuesta para lograr integralidad, impactar su sistema o
adaptarse a él.

Vale la pena entonces analizar la forma en que el concepto de integralidad permite
profundizar en la interrelacion compleja de los ecosistemas de cuencas, con su

dinamica y respuesta para generar nuevas propiedades emergentes. Lo anterior
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hace referencia a la capacidad de mantener un sistema biofisico equilibrado e
integrado, con una composicibn de especies y organizacion comparable a los
ecosistemas naturales de una determinada region ecoldgica (Karr et al., 1986; Karr,
1991; Karr & Dudley, 1981); sin embargo, por sus intervenciones de
aprovechamiento se pueden generar variaciones constantes, afectando la propiedad
de integralidad y alterando su capacidad de carga. A lo anterior se suman las
transformaciones en las relaciones ecolégicas del sistema, dadas sus relaciones
complejas internas y externas, y las propiedades nuevas que emergen porque los
componentes interactian y se han integrado para producir propiedades nuevas y
especiales (Odum, 1987).

En este sentido, Figueroa & Valencia (2009) consideran que las propiedades
emergentes de los ecosistemas son aplicables en cuanto a sus respuestas al cambio
y transformacién, para las cuencas altoandinas y al concepto de sistemas
adaptativos complejos. En este punto se denota que los ecosistemas albergan y
sustentan las poblaciones y comunidades que en él existen, siendo su productividad
primaria neta el fundamento que define su capacidad para albergarlas y permitir su
supervivencia, generando una nueva propiedad emergente. Dado lo anterior, para el
caso de una cuenca, se puede considerar que los procesos que en ella se propician
en el marco de un socioecosistema, pueden constituir propiedades emergentes y
guardan una relacion importante con los procesos de planificacion y gestion. Es aqui
donde se debe tener en cuenta la importancia de conocer el sistema para orientar las
estrategias de ordenacion que lo impactaran en menor grado y permitirdn avanzar en
los procesos de adaptacion® ante los fenémenos de cambio climéatico y variabilidad
climatica, disminuyendo la vulnerabilidad®.

Adicionalmente, los servicios ambientales forman parte de la complejidad del sistema
y son consideradas igualmente como propiedades emergentes. A esto se suman los
bienes intangibles, como la percepcion individual o colectiva de su existencia, los

3Adaptacién: es el proceso de ajuste al clima actual o esperado a sus efectos. En sistemas humanos
se relaciona con el dafio o aprovechamiento de oportunidades benéficas buscando reducir la
vulnerabilidad. En sistemas naturales la intervencion humana puede facilitar el ajuste al clima
esperado y a sus efectos (IPCC, 2014).
“La vulnerabilidad es la propension o predisposicion de un sistema a verse afectado negativamente.
(IPCC, 2014)
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cuales dependen del contexto sociocultural, de la cosmovisién del territorio y por
consiguiente, de como se entiende y utiliza.

La capacidad de adaptaci6n® se puede considerar también como otra propiedad
emergente del sistema, la cual esta caracterizada por relaciones no lineales,
dinamicas que dan lugar a discontinuidades y sorpresas (Gunderson & Holling, 2002;
Levin, 1999), a cambios tanto a nivel ambiental como social y a que los sistemas
sociales y ecologicos se acoplen (Berkes & Folke, 1998; Folke et al., 2003) y como
tal formen parte de un sistema adaptativo complejo. Cabe resaltar que la capacidad
de adaptacion estara influenciada por las decisiones que los diferentes actores
implementen a través de acciones denominadas medidas de adaptacion®.

De acuerdo a lo analizado por Hole et al. (2012), dadas las condiciones actuales de
variabilidad y cambio climatico, la magnitud de la incertidumbre en las proyecciones
de éste y en las respuestas de las especies, ecosistemas y seres humanos, la
planificacion de la conservacion debe establecerse en el contexto de una serie de
escenarios futuros potenciales. Tal enfoque no es excusa para no actuar, sino una
llamada al manejo adaptativo, entendido como un proceso iterativo de toma de
decisiones Optimas frente a la incertidumbre, que intenta reducirla con el tiempo
mediante el monitoreo a nivel de sistema. Este concepto permite integrar procesos
de planificacion y gestion, para buscar mejores respuestas al interior del sistema y de
la complejidad que esto conlleva por las nuevas dinamicas de respuesta.

Berkes & Folke (1998) proponen un concepto holistico sistémico e integrador del “ser
humano en la naturaleza” denominado como socioecosistema, donde los sistemas
sociales y los ecosistemas estan estrechamente vinculados y que, por tanto, la
delimitacién exclusiva de un ecosistema o de un sistema social resulta arbitraria y
artificial (Anderies et al., 2004). Si tenemos en cuenta este enfoque, delimitar un
sistema bajo el concepto de cuenca puede ser efectivamente arbitrario para algunos
casos, como cuando se habla de corredores bioldgicos, territorios indigenas, division

°Capacidad de adaptacion: Es la capacidad de sistemas, institucionales, humanos y otros organismos
para ajustarse al cambio climatico (incluida la variabilidad climatica y los cambios extremos), a fin de
moderar los dafios potenciales, aprovechar las consecuencias positivas 0 soportar las consecuencias
negativas
®Las medidas de adaptacién son el conjunto de actividades especialmente disefiadas para disminuir
los impactos de la variabilidad climatica a una variable, un componente o a todo el sistema.

29



territorial entre veredas, municipios o departamentos; por lo tanto, en el analisis de la
dimension sociocultural, debe considerarse para abordar el ordenamiento y evitar
conflictos.

Construir un enfoque que permita integrar variables claves para el manejo
adaptativo, considerando la complejidad de un socioecosistema, implica tener
siempre claros los lineamientos en la toma de decisiones de manera estructurada; tal
como lo analiza Allen et al. (2011), se debe considerar un objetivo claro, unido a una
evaluacion del problema e integrar la planificacion, el analisis y la gestion, en un
proceso transparente que proporcione una hoja de ruta enfocada a lograr los
objetivos fundamentales, con participacion y empoderamiento de los actores sociales
comunitarios e institucionales, integrando la gobernanza y la cogestiéon adaptativa
para una mejor respuesta del socioecosistema ante las transformaciones del
territorio, que permitan afrontar un futuro incierto que exija desarrollar enfoques de
gestion con el reconocimiento de cambios y sorpresas inevitables.

1.4.3 La relacion entre el ordenamiento, el manejo del territorio y los
socioecosistemas

Actualmente las dinamicas de cambio en los socioecosistemas y su interaccion con
los subsistemas sociocultural, biofisico y agrario, con influencia en los procesos de
desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias, tienen como resultado procesos de
transformacion que producen cambios y perturbaciones en el sistema. Es necesario
entonces poner en marcha procesos de gestién considerando el capital natural’,
funciones de los ecosistemas®, sus servicios®, el bienestar humano y los impulsores
de cambio, que faciliten la resiliencia socio ecoldgica’® (Martin-Lépez et al., 2009). Lo

7Capital natural: Aquellos ecosistemas con integridad y resiliencia ecol6gica y, por tanto, con
capacidad de ejercer funciones y suministrar servicios, que contribuyen al bienestar humano (Martin-
Lopez et al., 2009).

®Funciones de los ecosistemas: Capacidad de las estructuras y procesos ecoldgicos para proveer
servicios que generen bienestar humano (De Groot, 1992).

Ecoservicios o Servicios de los ecosistemas: Beneficios gue las personas obtienen de los
Ecosistemas, que hacen la vida humana fisicamente posible y digna de ser vivida (Diaz et al., 2006).

1% Resiliencia socio-ecoldgica, fomenta aquellos cuadros ecoldgicos que tienen mayor valor social en
términos de la calidad del flujo de ecoservicios, asi como aquellas situaciones sociales en las que
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anterior se refleja en la adaptacion de los socioecosistemas en las propuestas de
ordenamiento del territorio.

Para avanzar en el ordenamiento, es necesario conocer a profundidad la dimension
sociocultural con su dinamismo del aprendizaje social, intercambio cultural y su
influencia en la gobernanza y en la toma de decisiones, que contribuyen al manejo
de los recursos naturales en condiciones de cambio, incertidumbre, flexibilidad, y
complejidad.

Analizando algunos conceptos sobre territorio, autores como Nates (2011), Portela
(2000) y Faust (2008), coinciden en que forma parte de las interpretaciones
culturales de determinados actores sociales. Para Garcia (1976), es “un camino que
le conduce desde la objetividad casi fotografica de un «paisaje humano», hasta las
complicadas estructuras mentales y significativas que le sustentan y le hacen
humano; pasa del mundo de las cosas al de los objetos y, rebelde al objetivo de las
camaras y a la cartografia, se recluye en el intrincado «mapa» del lenguaje y de los
simbolos”.

La propuesta de Nates (2011) de analizar el territorio de manera multidimensional y
multiescalonado, participa de tres oOrdenes distintos: en primer lugar de la
materialidad de la realidad concreta de “esta tierra”, donde el concepto de territorio
tiene su origen; en esta medida, conviene considerar en primer lugar la realidad
geografica como la manera en que se registra la accibn humana y se transforma por
sus efectos. En segundo lugar la psiquis individual, sobre este plano, el territorio se
identifica en parte con una relacion a priori, emocional y pre-social del hombre con la
tierra. En tercer lugar, el territorio participa del orden de las representaciones
colectivas, sociales y culturales (Nates, 2011). De otra parte Wilches-Chaux (2015)
coincide en la descripcién del territorio no como un mero espacio fisico delimitado en
un mapa por unas coordenadas, sino un organismo vivo surgido de la interaccién
permanente entre ecosistemas y comunidades, el cual posee sus propios sistemas
de autorregulacion u homeostasis, de los cuales depende su resiliencia.

existe diversidad y redundancia institucional para responder ante cualquier perturbaciéon provocada
por dicho proceso de cambio global.
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De esa misma condicion de organismo vivo, surge la necesidad de garantizar que el
territorio se reconozca como un actor-activo en las decisiones que los humanos
toman sobre el mismo y que sus intereses y derechos sean tenidos en cuenta en
esas decisiones. Es fundamental en la propuesta de Wilches-Chaux (2015), la
construccion que hace sobre la seguridad territorial, teniendo en cuenta la dinamica
de las comunidades y de los ecosistemas, potencializando las condiciones que
propician el pleno desarrollo de las posibilidades y capacidades humanas y que
fortalecen la integridad y diversidad de los ecosistemas, evitando de esta manera
gue las dinamicas de los ecosistemas amenacen a las comunidades y viceversa. Es
asi que se acoge esta propuesta para el andlisis integral del territorio y su
interpretacién, de acuerdo a las formas y manejo que sustentan las comunidades
segun su cosmovision, ya que a través de este aspecto es que se desarrollaran
dichas dindmicas y marcaran las relaciones que permitan fortalecer o debilitar el
territorio en el contexto de un manejo adaptativo, que responda a sus condiciones de
vulnerabilidad.

En tal sentido, las representaciones colectivas frente a la cosmovision del territorio,
tienen variadas interpretaciones o pueden ser entendidas y asimiladas de muchas
formas. Por ejemplo, no es lo mismo el concepto de territorio para los grupos
indigenas, que para una organizacion campesina, para el Estado y su plataforma
institucional, e incluso para la ciencia.

El territorio se debe entender en su totalidad e integralidad, no se puede separar la
gente de su entorno, de su biodiversidad; esta ultima se trata también del proyecto
de vida de las comunidades (PNUD, 2010) y de su proceso historico de aprendizaje y
adaptacion. Lo anterior permite enmarcar el enfoque de los socioecosistemas, en
donde se entiende que los ecosistemas y la sociedad son retroalimentaciones
reciprocas e interdependientes. Estas relaciones permiten que los conocimientos y
saberes de las comunidades influyan en los procesos de planificacién y gestion de
los territorios.

El principio 22 de la Declaracion de Rio establece que “las poblaciones indigenas y
sus comunidades, asi como otras comunidades locales, desempefian un papel
fundamental en la ordenaciéon del medio ambiente y en el desarrollo debido a sus

conocimientos y practicas tradicionales”, reconociendo asi que no hay biodiversidad
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sin poblaciones locales. Esto equivale a decir que “la conservacién no puede existir
por fuera de un encuadre que incorpore las practicas culturales” (PNUD, 2010).

Precisamente, en estos procesos de analisis se incorporan a la investigacion las
formas de manejo y gestion asociadas al ordenamiento del territorio, dando mayor
importancia al didlogo de saberes que permite ahondar en las diversas formas de
investigacibn comunitaria y de conocimiento, para integrarlo a la discusion
intercultural e interdisciplinaria de la construccion del enfoque sobre manejo
adaptativo. En muchas ocasiones, se pierde de vista la importancia que ello
representa, tomando mas importancia el valor econémico que puede representar la
explotacion del territorio, sin medir escalas de afectacion social, cultural y ambiental.

La transformacion del ecosistema, teniendo en cuenta las dinamicas de las
comunidades, incrementan los impactos; es ahi precisamente donde la resiliencia
socioecosistémica permite acercarse a nuevas maneras de gestion, como lo es el
manejo adaptativo. En tal sentido se tienen avances significativos desarrollados por
el Programa de Investigacion para Cambio Climético, Agricultura y Seguridad
Alimentaria para América Latina CCAFS, a través de la construccion metodoldgica
del concepto sobre territorios sostenibles adaptados al clima TESAC™.

En este andlisis es trascendente integrar los planteamientos de Cabrera (2011) a
través de la teoria del Actor - Red que permite reflexionar acerca de las coincidencias
sobre las teorias del concepto de territorio y el enfoque reticular-articulador del
mismo, en las que se evidencian las relaciones entre actores, la dinamica de
intervencion territorial y su conexién con elementos fisicos y no fisicos, naturales y no
humanos. En este sentido, Cabrera analiza lo planteado por Dupuy (1991), quien
plantea una vision sobre las redes, basada en una territorialidad reticular que
trasciende fronteras y zonas, que ejerce otro tipo de poderes y estd mas de acuerdo
con la eficacia, el servicio de la colectividad y los nuevos requerimientos, al tiempo
gue asegura la circulacién de personas, bienes e informacion.

Esta forma de entender el territorio se centra en el concepto de red como un conjunto
de puntos de transaccién, sean estas ciudades, redes técnicas o servicios publicos,

UTESAC: Territorios Adaptados al Clima. Propuesta de CIAT CCAFS
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redes que “generan su propia organizacion territorial, sin detenerse, evolucionando
siempre”. Este proceso en red explica tipos de relaciones entre espacio, tiempo,
informacion y territorio, que se constituiran en caracteristicas esenciales de las
sociedades modernas; a su vez propone una vision de territorio sobre las redes,
basada en una territorialidad que trasciende fronteras y zonas. Este aspecto se
relaciona con la cosmovision de territorio de las comunidades de una region, que ven
sus limites mucho mas alla de la intervencion que una simple delimitacion politica,
rompiendo las propuestas de ordenamiento tradicional de cuencas, donde un drenaje
pretende dividir un manejo colectivo de diversidad cultural con relaciones de lugares
vecinos, en los que sus origenes culturales les permite transmitir formas de manejo
de sus territorios, influyendo en su socioecosistema y en las respuestas de
adaptacion.

Es por esto que la visién de territorio marca precisamente esas relaciones con su
bienestar social y ambiental, en la dinamica del socioecosistema como una red
articulada. Otro aspecto que se une a este andlisis es el propuesto por Bijker (1995),
considerando en esas relaciones los actores heterogéneos humanos y no humanos,
gue junto a significados, practicas, artefactos, etc., es plano de relaciones materiales
gue conecta elementos diversos e implica ambitos econdémicos, politicos,
psicologicos, naturales y tecnoldgicos. “Considera al territorio como un todo
compuesto, como una red interconectada de elementos heterogéneos donde los
humanos y no humanos son actores insertos en este entramado” Bijker (1995).
Considerando esta fuerte relacion sistémica y dinamica con una red interconectada
de cambios y transformaciones, se adapta a la tesis de Wilches-Chaux (2015) al
relacionar la dinamica de cambios de las comunidades y de los ecosistemas frente a
la gestion del riesgo. En la figura 1.3 se analiza cdmo esa dinamica de interaccion,
genera perturbaciones al ecosistema ya sea de tipo natural o antrGpico, con
respuestas de reacomodo a través de una resiliencia socioecosistémica, permitiendo
que los diferentes componentes o subcomponentes del sistema puedan responder
ante cualquier perturbacion, generando transformaciones y una respuesta ante el
manejo adaptativo.
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Figura 1.3. Relacién de componentes que se asocian al manejo
adaptativo.

Considerando lo anterior, a través del estudio de caso de la subcuenca Piedras, se
analiza la interrelacion dinamica de transformacién en una linea de tiempo,
abordando e identificando las practicas que acercan a la adaptacion y que influyen
en el ordenamiento del territorio, la forma como han sido trabajadas en territorios
vecinos de las subcuencas Molino y Pisojé, y por el cabildo de Puracé con influencia
en el manejo de la parte alta de la subcuenca Piedras y San Francisco,
pertenecientes a la cuenca Alta del rio Cauca.

1.4.4 Principios, conceptos e indicadores aplicados al manejo adaptativo en el
territorio

Como se menciono en el numeral 1.4.1, es importante abordar la construccién del

enfoque desde las ciencias ambientales, lo cual permite una mayor integralidad. Y la

gestion integral del recurso hidrico y del riesgo de desastres, lo que implica

considerar el manejo tanto aguas arriba donde se genera el recurso, como aguas

abajo en las zonas donde finalmente se obtienen los beneficios; se destaca la

importancia de conocer la caracterizacion del socioecosistema, para proponer la
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conservacion de los servicios ecosistémicos y el proceso de gestion de los servicios
ambientales, con el fin de lograr beneficios para el bienestar social y econémico, sin
comprometer los ecosistemas.

En lo referente al concepto de gestion integral de recursos hidricos, esta enfocado
para garantizar la gestibn y provision equitativa econOmicamente sdlida y
ambientalmente sostenible de los recursos hidricos y el servicio ecosistémico,
fundamentales en la gestion de una cuenca altoandina. En este punto se debe
considerar la complejidad del concepto de acuerdo a las mdultiples fuentes que
integran el sistema, sus usos, usuarios, espacios e intereses, y la forma como a
través de los hitos mundiales, el agua ha tenido diferentes momentos en los que se
han definido politicas y lineamientos para su manejo; por ejemplo, para los afios 80,
gue se conoce como la década del agua, la apuesta estuvo dirigida hacia que “todo
el mundo tiene derecho a tener acceso al agua potable en calidad y cantidad que
iguale sus necesidades basicas” y las soluciones se centraron en ofertas
tecnologicas. Para enero de 1992 se destaca la conferencia de Dublin, cuyo tema
central fue el agua y el desarrollo sostenible, concluyendo sobre la necesidad de
invertir las tendencias de consumo excesivo, contaminacién y amenazas derivadas
de sequias y crecientes. En este escenario se formulan recomendaciones para que
se adopten medidas a nivel local, nacional e internacional guiados por principios
rectores como son:

Principio 1: El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la
vida, el desarrollo y el medio ambiente.

Principio 2: ElI aprovechamiento y gestibn del agua debe inspirarse en un
planteamiento basado en la participacion de los usuarios, los planificadores y
responsables de las decisiones a todos los niveles.

Principio 3: La mujer desempefa un papel fundamental en el abastecimiento, la
gestién y la proteccién del agua.

Principio 4: El agua tiene un valor econdmico en todos sus diversos usos en
competencia a los que se destina y deberia reconocérsele como un bien econémico.
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Posteriormente estos resultados fueron llevados a la conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y el Desarrollo en Rio de Janeiro en junio de 1992.
Vale la pena anotar la importancia en la creacion del Consejo de Colaboracion para
el Abastecimiento de agua y el Saneamiento (WSSCC) que forma parte de la
Asociacion Mundial del Agua (GWP), quienes propenden por acelerar el logro de
servicios sostenibles de abastecimiento de agua, saneamiento y gestion de residuos
para todas las poblaciones, especialmente las que no tienen acceso a estos
servicios, mejorando la  colaboracion con los paises externos.
(http://hispagua.cedex.es/).

En la década del afio 2000 estan en auge los objetivos del milenio y las discusiones
dadas en el Il Foro mundial del agua, en torno a la problematica derivada de la
reduccion del acceso al agua dulce debido a la contaminacion, el derroche, la
deforestacion, degradacion de suelos y cambio del clima. Entre los objetivos
relevantes estuvo el de reducir a la mitad la proporcién de poblacion mundial sin
acceso a agua y saneamiento. A través del documento publicado por GWP (2002), el
andlisis muestra la importancia de la articulacion de los sistemas politicos, sociales,
econémicos y administrativos implementados para desarrollar y gestionar los
recursos hidricos y proveer los servicios de agua a diferentes niveles de la sociedad,
definiendo esto como gobernabilidad.

El concepto toma importancia para el desarrollo de politicas publicas y marcos
institucionales que sean aceptados por la sociedad y para movilizar recursos sociales
para apoyarlos. Sin embargo, la discusion ha estado en la participacion comunitaria y
en la verdadera adopcion de dichas politicas, motivando una discusién en torno a la
gobernanza en diferentes cumbres mundiales, como la de Johannesburgo (2002),
incorporando el concepto de la buena gobernanza como aspecto esencial para el
desarrollo sustentable®, consolidando la apuesta de la gobernanza como un sistema
de gestidn que abarca los aspectos ambientales, sociales y econémicos y el papel de
las instituciones democréaticas como respuesta a las necesidades de la sociedad
(Allan & Wouters, 2003).

12Concepto complejo y multidimensional que implica entender la interrelacion entre aspectos
ambientales, econdmicos y sociales que estan en permanente cambio. Es importante considerar en la
sustentabilidad de los socioecosistemas la articulacion de escalas temporales, espaciales e
institucionales. Este concepto implica trabajar con perspectivas de largo plazo y tratar de entender y
articular las distintas dinamicas socioambientales en el tiempo y en el espacio. (Astier et al. 2008)
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De igual manera, Dore et al. (2012), definen la gobernanza como el ejercicio segun el
cual la autoridad econdmica, politica y administrativa de los recursos hidricos, se
adapta a la dindmica de los bienes publicos y su gestion mediante la implicacién de
los actores sociales. Entienden la gobernanza de los recursos hidricos desde una
doble vertiente: lo social como un proceso de diadlogo, negociacion y toma de
decisiones, y lo instrumental como un medio para alcanzar unos objetivos
predeterminados. En la evolucion de los hitos sobre el agua, la Cumbre de Rio 2012
afirma que la solucién no recae en los avances tecnolégicos novedosos o en la
proporcion de enfogques a generar mas recursos, Sino en promocionar una mejor
gestion de los recursos disponibles.

Entre los principios propuestos para llevar a cabo una gobernanza efectiva, segun
Moriarty et al.(2007), estan: que sea abierta y transparente, inclusiva y comunicativa,
coherente e integradora, equitativa y ética, responsable, eficiente, sensible y
sostenible. Sin embargo, Ricart (2013), referencia los retos de la gobernanza segun
Chambers (1997), Rhodes (1997) o Lee (2003), donde se argumenta que los
politicos y gestores responsables del sector del agua, no estan preparados para
hacer frente a las nuevas demandas de gobernanza como los conflictos de
mediacion, la movilizacion de las comunidades, la formacion de asociaciones, los
procesos de didlogo o la participacion en diferentes partes del proceso de decision.
Es por esto que Tropp (2007), propone la integracion entre la tecnocracia y la
sociocracia, y resalta como el conocimiento disciplinario sobre el bagaje tecnolégico
y las ciencias naturales, se deben integrar con el conocimiento multidisciplinario
basado en la comprension de la sociedad y la naturaleza en beneficio de enfoques
integradores; es decir, que los conocimientos técnicos y las habilidades de la
sociedad sean construidos y armonizados de acuerdo a las necesidades propias de
cada region y por ende a los procesos de adaptacion que esto conlleva.

El andlisis realizado por Brenner & Vargas del Rio (2010), considera que las
estrategias para favorecer la gobernabilidad mediante nuevos esquemas de
gobernanza ambiental, centrados en la participacion social y el desarrollo
socioecondmico en el ambito local, involucran por lo general programas de apoyo y
promocion de actividades socioeconOmicas, con las que se busca reducir la
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explotacion directa de los recursos naturales y compensar las restricciones
ambientales, mientras se genera la aceptacion local y regional.

Algunas estrategias destacadas son los programas de capacitacion de la poblacion
residente y apoyos econdmicos para mejorar las practicas tradicionales de
explotacion de los recursos naturales, y en regiones donde las condiciones del
mercado lo permiten, la promocién de actividades no tradicionales como el
ecoturismo o la produccion artesanal, que poseen cada vez mas respaldo de
instituciones  multilaterales y de organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales. De acuerdo al analisis entre la gobernabilidad y la gobernanza, se
destaca como en la gobernabilidad la relacion Estado-Sociedad, el Estado se
considera como Unico actor capaz de tomar e implementar decisiones, frente a la
gobernanza que considera que en esta relacion, las decisiones son complementarias
entre el Estado y la sociedad civil.

En la toma de decisiones, se analiza como muchas veces a nivel de la
gobernabilidad, ellas pueden ser autoritarias, unilaterales y direccionadas de acuerdo
a las estructuras administrativas, a diferencia de la gobernanza, cuyas decisiones
son participativas como resultado de negociaciones colectivas y de acuerdos
comunes, complementarios a las estructuras gubernamentales. Esto lleva a una
reflexion y es que los procesos finalmente tienen sostenibilidad y son adoptados
cuando se aplica la gobernanza efectiva. La construccion participativa permite
consensos de negociacion; resulta valido discutir como la gobernanza muchas veces
puede idealizarse y caer mas en concepciones de tipo politico que practico y es asi
como puede perder la capacidad de negociacion, y la construccion de un dialogo
democratico que permita avanzar hacia la resolucién de conflictos y la gestion
efectiva del agua, la cual es aplicada igualmente a las decisiones conjuntas para el
manejo adaptativo del territorio.

Al respecto vale la pena cuestionar si en la aplicacion de los procesos de gestion
aplicados se tiene en cuenta ¢Quiénes y Como toman las decisiones, Cual es el
papel de los ciudadanos y Cuales son los medios y fines que se priorizan en la
adopcién de objetivos? y si finalmente en la construccién de un enfoque se considera
la importancia de articular conocimiento tanto endégeno como cientifico, tecnologia

para optimizar servicios ambientales como el acceso al agua con calidad y cantidad,
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y la armonizacion de leyes y politicas tanto internas de las comunidades como las
definidas por el Estado, la claridad sobre la propiedad de la tierra, sus usos y
conflictos y las alternativas para conservar los ecosistemas estratégicos que proveen
servicios ambientales. Se destaca para la construccion del enfoque el andlisis de
Swyngedouw (2004), cuando define el enfoque hidrosocial que parte del principio de
gue la sociedad y la naturaleza se configuran mutuamente, por lo que los sistemas
hidricos son construcciones socionaturales, dinamicos e histéricamente configurados
en términos de relaciones sociales y condiciones fisiconaturales.

El enfoque hidrosocial estudia criticamente las relaciones configuradas entorno al
flujo y control del agua, los intereses y relaciones de poder entre actores
involucrados y los ordenamientos resultantes, la dinamica de estas relaciones
hibridas entorno al agua, que van mas alla de delimitaciones biofisicas, sociales o
politicas. Propone una interpretacién politica de estos procesos, donde la relacion
agua- sociedad, esta fuertemente influenciada por relaciones de poder, dominacion y
control. Lo anterior permite evidenciar, a su vez, como la gestion en una cuenca se
acerca mas al concepto de cuenca hidrosocial, que pretende construir un concepto
operativo entorno a los flujos de agua que facilite alianzas e integre actores,
procesos y acciones, en un marco programatico estratégico y organizado de accién
colectiva para la gestion integral del agua.

Otro aspecto relevante en esta relacion de conceptos y principios, esta en la vision
de territorio de los diferentes actores sociales comunitarios e institucionales, en las
gue se integra en la construccion del enfoque una vision mas pluralista; por ejemplo,
donde el agua es un bien comun, donde los actores sociales valoran la
corresponsabilidad compartida y reciproca de su territorio en torno a la gestidon
integral del recurso hidrico y de los otros servicios ecosistémicos, en la que el Estado
juega un papel clave para que se puedan orientar politicas aplicadas a potencializar
dichos servicios, ya que una orientacién contraria tiene como resultado la generacion
de una crisis en la gobernabilidad y en la gestién del territorio, en la que se refleja su
poca capacidad para aplicar las leyes y normas de gestion que realmente sean
aplicables, generando la dispersibn y descoordinacion institucional debido al
desconocimiento de competencias que debilitan la intervenciéon en el territorio,
incrementando los conflictos ambientales y reduciendo la capacidad efectiva de una

gestion que responda a los nuevos retos del cambio y variabilidad climatica.
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A continuacién a través de la figura 1.4 se muestra la relacion que tiene el
socioecosistema de acuerdo a sus subsistemas y sus servicios ecosistémicos, los
cuales estan en constante transformacion dadas las variables tanto internas como
externas. Se considera la respuesta a través de la resiliencia del socioecosistema y
su influencia permanente con la gobernanza de sus actores en el territorio a través
de la toma de decisiones frente a la adaptacion, a su vez estos procesos de
interaccion pueden ser estudiados a través del rol de las ciencias que ofrecen todos
los elementos de analisis para la investigacion y toma de decisiones para la
planificacién y gestion.
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Figura 1.4. Interaccion de componentes del socioecosistema y su relacion
con las ciencias ambientales.

El analisis desarrollado en la figura 1.4 permite proponer un abordaje mas integral
para las respuestas ante las perturbaciones tanto internas como externas del
socioecosistema a través de la adaptacion, es asi como Cuevas (2017) propone
desarrollar herramientas para identificar y priorizar medidas para la adaptacion al

41



cambio climético, de acuerdo al contexto y problematicas locales, asignandoles
recursos de manera eficiente que permitan realizar acciones relevantes y realizar un
seguimiento y retroalimentacion del proceso. Sin embargo, esto implica todo un
desafio para poner en marcha proyectos que tengan como objetivo el manejo
adaptativo del territorio. Es asi como Oliver et al. (2012), analizan que la dificultad
esta en aspectos como la dependencia del contexto y la falta de un indicador
universal para medir el éxito, debido a que dependen del contexto sociocultural y
sociopolitico, local o regional y de la incertidumbre sobre la evolucion exacta del
clima, lo que implica disefiar las medidas de adaptacion de acuerdo a las
particularidades que se presenten.

De acuerdo a los procesos de adaptacion que se pueden implementar en un
socioecosistema, se podra definir con los actores sociales la orientacién de las
acciones, teniendo en cuenta los diferentes tipos de adaptacion®®, entre las que se
resaltan anticipada, reactiva, autbnoma, planificada, privada y publica.

Otro aspecto es la dificultad para definir parametros de comparacioén, tales como el
andlisis de escenarios de una situacion sin cambios, ya que se requiere establecer
una paralelo con la evolucién probable en caso de no haberse implementado
medidas de adaptacion (el llamado “analisis contrafactual”). De igual forma, en el
analisis del contexto de adaptacién, Olivier et al. (2012) proponen definir con claridad
el objetivo, considerando tres dimensiones:

1. Desarrollo de capacidades de adaptacion, la cual se orienta a la solucién de
problemas, que deben facultar a los respectivos actores o a las personas y entidades
afectadas para una mejor reaccién a los cambios climaticos, como en el apoyo para
la formulacion de proyecciones climaticas y analisis de vulnerabilidad,;
sistematizacién y comunicacién de informacion.

13Anticipada: se produce antes de que se puedan observar los impactos del cambio climatico.
Reactiva: es la adaptacion que se produce después de haberse observado los impactos del cambio
climético. Auténoma: Es la provocada por cambios ecoldgicos en los sistemas naturales, cambios en
el mercado o en el bienestar de los sistemas humanos. También se denomina adaptacién espontanea.
Planificada: resulta de una decision politica deliberada, basada en la comprensién de que las
condiciones han cambiado o estdn por cambiar y que se requieren medidas para volver a un estado
deseado. Privada: adaptacion iniciada y ejecutada por personas, familias o empresas privadas.
Publica: Adaptacion iniciada y ejecutada por cualquier nivel de gobierno, suele orientarse a
necesidades colectivas (Ortega & Paz-B, 2014).
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2. Medidas para la reduccién de riesgos/vulnerabilidades que ya se hayan
identificado (actividades de adaptacion): Para este caso se busca disminuir los
riesgos Yy las vulnerabilidades de tipo concreto, por ejemplo cambios en el uso de las
areas, utilizacion de semillas mejor adaptadas, cambios en métodos de cultivo,
construccion de reservorios de agua.

3. Exitos de desarrollo a pesar del cambio climatico: se busca asegurar objetivos de
desarrollo, como proyectos de seguridad alimentaria para mejorar niveles de
nutricibn, o mejorar la proteccion de la poblacién local contra la malaria en una
determinada region. La construccion de un enfoque integrador debera ser dinamico y
contar con un seguimiento continuo y el correspondiente analisis de una posible
necesidad de cambios en la seleccién o el disefio de las medidas emprendidas;
ademas, debera proyectarse de acuerdo al contexto y las dimensiones que se
deseen abordar, lo que requerira flexibilidad para hacer frente a los cambios.

1.4.5 Laevolucion de los enfoques en manejo de cuencas

Hablar de un enfoque es hablar de interaccion, es conocer el sistema, sus
caracteristicas, el relacionamiento y respuestas de gestion y manejo. La
comunicacién y construccion de conocimiento entre los actores sociales tanto
comunitarios como institucionales, permiten acercarse a la adaptacion, son pilares
para lograr transformaciones en la dinamica de los ecosistemas y de las
comunidades ante una premisa importante: “no solo es adaptarnos, es como lograr
procesos sustentables que realmente puedan ser adoptados”. Es importante a su
vez, relacionar esto con tres postulados: el principio de totalidad, el cual indica que
cualquier alteracién en una parte del sistema influye en el resto de las partes,
transformando el todo; el principio de causalidad circular, referido a vinculos
complejos de implicaciones mutuas, acciones y retroacciones, contemplados en un
ciclo comunicacional; y, el principio de regulacion, que establece que todo acto
comunicativo debe adecuarse y responder a ciertas normas , reglas y conveniencias.
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El enfoque integral es parte de una teoria que intenta lograr una comprension del ser
y su relacidon con su medio; para este analisis, el socioecosistema en busqueda del
bienestar natural y humano; son claves los métodos que permitan su
implementacién, especialmente en la construccién del conocimiento, para informar y
transmitir procesos de adaptacion planificados, con mejores oportunidades en pro de
mejorar la respuesta del sistema a través de la oferta de bienes y servicios. El lograr
integrar los socioecosistemas entre la interaccion, integralidad, dinamismo,
transformacion, complejidad, propiedades emergentes, resiliencia y dimension
sociocultural en una cuenca altoandina, acerca a la construccion de un enfoque con
un manejo adaptativo del territorio.

Se ha logrado una gran evolucion de los enfoques en lo referente al manejo de
cuencas; como lo analiza Andrade (2004), pas6é de un enfoque convencional
planteado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial en 1998, el cual tenia
una vision sectorial y conservacionista, construida de arriba hacia abajo con una
vision a corto plazo y con prioridad a los factores de produccion de forma
independiente, a enfoques mas integrales como el ecosistémico, que tiene una
evolucion en la gestion integrada en los componentes de tierra, agua, recursos vivos
y Su restauracion, promoviendo la conservacion y el uso sostenible de los
ecosistemas de manera equitativa y participativa, que integra los factores ecoldgicos,
econdémicos, culturales y sociales en un marco geografico, definiendo limites
ecologicos. El criterio basico de este enfoque es la vision integral, tomando en cuenta
todos los bienes y servicios utilizables; intenta optimizar la mezcla de sus beneficios
e involucra otras formas de conocimiento, incluyendo el indigena y el local.

Si bien el enfoque anterior es muy importante, se puede quedar en una etapa mas de
diagnéstico, aunque puede tener dificultades en la puesta en marcha dadas las
cosmogonias de los actores sociales de las cuencas altoandinas, principalmente
cuando no se optimizan los ecoservicios para mejorar el bienestar humano.

El Programa Conjunto de las Naciones Unidas en el marco del proyecto de
“INTEGRACION DE ECOSISTEMAS Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN
EL MACIZO COLOMBIANO?”, ofrecié un ejercicio metodoldgico interesante, logrando
un buen acercamiento con los actores sociales comunitarios e institucionales en las
discusiones metodoldgicas sobre la vulnerabilidad al cambio climético y el analisis de

medidas de adaptacion a través de una ruta de adaptacion. Sin embargo, la no
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continuidad de estos procesos deja un gran vacio en la aplicacion de las propuestas
metodoldgicas al interior de las comunidades e instituciones.

Se consideraron cinco elementos: 1) Apoyo en el conocimiento, habilidades y
oportunidades existentes en el ambito local, que pueden ser fortalecidas para una
mayor capacidad de adaptacion; 2) La generacién de apropiacion con un proceso
participativo de abajo hacia arriba; 3) Reconocimiento de la relacion concreta entre
adaptacion al cambio climatico y lucha contra la pobreza en comunidades
vulnerables rurales y como pueden realizarse sinergias entre ambos; 4) La vision
integral del desarrollo en el &mbito local; y, 5) La identificacion de procesos de mala
adaptacion que deben ser revertidos (Capera, 2011). Frente a esta propuesta, se
analiza un mayor acercamiento al manejo adaptativo y aporta lineamientos claves
para la construccion del enfoque, principalmente en la fortaleza del trabajo
comunitario para definir una ruta de adaptacion.

Ulloa (2011) en su documento sobre construcciones culturales sobre el clima, analiza
cémo las acciones para la adaptacion no daran resultados 6ptimos si no se acuerdan
con las comunidades locales, sus concepciones sobre los factores tiempo
atmosférico y clima, y las formas de relacion de las comunidades con dichos
factores. Considera también la forma como se deben seguir reactivando los procesos
de recuperacion de los conocimientos ancestrales y de transmitir el conocimiento de
ancianos a jovenes, dado que se esta perdiendo. Al respecto, Ulloa propone la
participacion de la antropologia en equipos interdisciplinarios e interculturales, que
tiendan un puente entre las dimensiones locales, disciplinares y politicas, para
establecer estrategias, modelos escenarios y programas, dimensionando las
implicaciones sociales, econdémicas, ambientales y politicas para lugares especificos
y culturas particulares de acuerdo a los contextos histéricos.

Estos conceptos corresponden a los que Leff (2004) ha denominado
interdisciplinariedad técnica, en la que se integra una serie de ciencias y tecnologias
aplicadas como una division del trabajo intelectual, cientifico y técnico, tanto a los
procesos de produccién como a un conjunto de proyectos sociales. Este concepto
permite, a su vez, que los problemas ambientales, en medio de su complejidad,
puedan analizarse de una forma sistémica. Como lo menciona Alban (2006), la
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interdisciplinariedad permitira abrir los marcos interpretativos, para realizar analisis
desde multiples 6pticas de unas realidades que se vuelven cada vez mas complejas.

Responder ¢Como debe ser un manejo adaptativo del territorio, tomando en
consideracion la diversidad cultural y ecosistémica en una cuenca altoandina?, lleva
a la construccion de un enfoque integrador entre las Ciencias Ambientales y el
manejo adaptativo. En este sentido, los planteamientos de Leff (2004), invitan a
continuar construyendo procesos, a seguir profundizando sobre el dialogo de
saberes de sus actores, al desarrollo de estrategias de manejo, conservacion
ambiental y continuidad cultural®®.

Pensar en ordenamiento es pensar en un todo, y para que ese todo funcione debe
buscarse una integracién del socio ecosistema. El hombre como tal, en su relacion
con la naturaleza, de acuerdo a su cosmovision se encontrara con diferentes niveles,
en los que siempre va a prevalecer su cotidianidad de practicas tanto amigables
como nocivas con su medio. Es aqui donde se debe explorar, discutir, proponer,
validar y concertar, para encontrar las experiencias que permitan construir un
enfoque integral que facilite y responda a las situaciones de transformacion del
socioecosistema ante cualquier perturbacion, que generen impactos irreconciliables
con su sistema y su capacidad de adaptacion.

A nivel internacional, la propuesta desarrollada por Astier et al.(2008) a través de la
evaluacion de sustentabilidad como un enfoque dindmico y multidimensional a través
del marco MESMIS™, permite acercarse a propuestas mas incluyentes de
participacion social y cientifica, con la construccion de un ciclo que aborda la

* E| saber ambiental y el didlogo de saberes emergen del cuestionamiento de ese “saber de fondo”
por la crisis ambiental que vuelve problematicos los mundos de vida modernos y tradicionales, y
cuestiona la centralidad, la universalidad y la generalidad de un pretendido saber totalizante ordenador
del proceso de globalizacion. La razén econdémica e instrumental y los procesos de racionalizaciéon en
el entendimiento de la realidad han quedado saturados y rebasados. El transito hacia la
sustentabilidad anuncia otro saber, otra racionalidad, que trascienden lo pensable desde la ontologia y
la epistemologia herederas de la metafisica (Leff, 2001).

®Marco para la evaluacion de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de Sustentabilidad. Es
un marco de referencia internacional, liderado por cuatro instituciones; el Grupo Interdisciplinario de
Tecnologia rural apropiada (GIRA), el Centro de Investigaciones en Ecosistemas de la UNAM, El
Colegio de la frontera Sur y el Centro de Investigacion en Ciencias Agropecuarias de la UAEM. De
México.
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identificacién clara de objetivos, determinacién de fortalezas y debilidades de los
sistemas, seleccién de indicadores estratégicos, medicién y monitoreo de dichos
indicadores e integracion de resultados, que permitan la construccion del enfoque
para mejorar los sistemas de manejo de recursos naturales, enfatizando en la
evaluacion en areas que incluyen los componentes ambiental, econémico y social, a
partir de evaluaciones del sistema con alternativas de manejo antes de su
implementacion (evaluaciones exante) y de evaluacion de manejo tras la
implementacion de una o mas intervenciones (evaluaciones expost).

Una conclusion importante en la evaluacion de la investigacion del marco MESMIS,
es que en los diferentes casos estudiados generalmente se adopta un enfoque
sistémico, analizando las propiedades emergentes de los sistemas de manejo y en
las interacciones que surgen de procesos sociales, econdmicos y ambientales; su
gran limitante es la evaluacién aislada, que muchas veces desconoce o da muy poca
iImportancia a indagar sobre los subsistemas que permiten un mayor desarrollo
productivo de las comunidades. De otra parte, se encuentra en muchos casos con
limitaciones en la informacién de linea base, para poder desarrollar la herramienta.
Sin embargo es una metodologia valiosa que aporta variables muy importantes para
el analisis de un sistema y su sustentabilidad.

Otro enfoque internacional que aporta a esta construccion es el enfoque de manejo
integral de Cuencas y Cuerpos de agua (MICCA)*®: el documento del desarrollo de la
propuesta en la Cuenca Lerma- Chapala en México, da gran importancia al manejo
de los servicios ambientales con el fortalecimiento de la gobernanza para llevar a
cabo acciones de conservacion, restauracion y manejo sustentable. A través de esta
metodologia a nivel internacional, paises como Japon, Rusia, Filipinas, India, Malasia
y Nepal, desarrollan un marco conceptual que permite llegar a acuerdos que se
reflejen en el bien comun; en ella se representan seis componentes: el trabajo de las
instituciones para el manejo de la cuenca organizadas en una misma, la creacion de
Politicas de manejo que regulen el uso de los recursos, la participacién organizada
de personas y grupos, la clarificacion de las posibilidades y limitaciones tecnoldgicas

°E] MICCA fue desarrollado por el International Lake EnvironmentCommitteeFoundation.ILEC con
sede en Japon, a partir del analisis del manejo de 28 cuencas de Europa, Asia, Africa, Europa y
América
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para cada caso, la informacion (su existencia, actualizacion y acceso) y el
financiamiento para el conjunto de actividades.

Frente a propuestas consideradas sobre el manejo adaptativo, para la construccion
del enfoque se resaltan los componentes propuestos por Hole et al.(2012), en los
gue considera cinco etapas: 1) definir los futuros escenarios posibles y establecer
metas de conservacion dentro de un rango plausible; 2) ejecutar acciones de
conservacion; 3) las acciones conduciran a una nueva conducta al interior del
sistema; 4) monitorear para detectar cambios en el sistema; 5) analizar los impactos
de las acciones de conservacion y ajustar las metas iniciales de acuerdo a ello. El
ciclo entonces se repite.

Sin embargo, en dicha propuesta se considera que el alto grado de variabilidad
histérica y actual del clima andino, representa un desafio sustancial para la
identificacién de escenarios futuros en relacién a los impactos del cambio climatico
en las especies, procesos y ecosistemas, lo que permite concluir que la importancia
de la construccion de enfoques dinamicos, radica en que el monitoreo de los
procesos permite seguir investigando sobre los nuevos cambios en el sistema y las
propuestas de planificacion y gestion para su manejo. Sin embargo, no se puede
dejar de lado la inclusion de la conservacion de especies que permiten el desarrollo
de las estrategias regionales de biodiversidad, en las que se proponen procesos de
conservacion de ecosistemas estratégicos a través de diferentes figuras, entre ellos
las diferentes categorias de areas protegidas y alternativas de procesos de
conservacion comunitaria, como las reservas de la sociedad civil, las propuestas de
conservacion que permitan la formacion de corredores ambientales que se
constituyen en refugios para el manejo de diferentes especies identificando ecotonos,
y la ejecucion de planes de accion que permitan la conservacién de especies
amenazadas.

En este sentido, es concluyente que las diferentes experiencias desarrolladas
siempre buscan aunar esfuerzos comunes para analizar las caracteristicas del
sistema y direccionar claramente los objetivos del enfoque que cada regién quiere
implementar de acuerdo a las politicas publicas de manejo, asociadas a indicadores
de monitoreo y seguimiento del procesos que permitan definir el contexto inicial a

partir del conocimiento.
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El manejo adaptativo es un proceso iterativo formal de gestion de recursos que
reconoce la incertidumbre y logra objetivos de gestién al aumentar el conocimiento
del sistema a través de un proceso estructurado de retroalimentacion. Los
componentes de decisién y aprendizaje hacen parte integral del proceso de gestion
adaptativa. De igual manera, la toma de decisiones permite generar un enfoque
organizado y transparente del proceso de toma de decisiones el cual permite
identificar y evaluar alternativas y justificar decisiones complejas. Sin embargo, la
toma de decisiones estructurada no requiere la iteracion y el consiguiente
aprendizaje de orden superior, los cuales son inherentes a la gestiébn adaptativa
(Allen et al., 2011).

De acuerdo a McFadden et al. (2011) existen dos escuelas de pensamiento para la
gestion adaptativa: la Escuela de Manejo Adaptativo de Resiliencia-Experimentalista
y la Escuela de Manejo Adaptativo de Decision-Tedrica; en la primera, se pone un
gran énfasis en lograr un entendimiento compartido entre las partes interesadas del
sistema durante todo el proceso, especialmente antes de definir los objetivos y las
acciones de gestion, ademas sus componentes requieren un aprendizaje activo
sobre la resiliencia del ecosistema. Por su parte, la Escuela de Manejo Adaptativo de
Decision-Teorica esta fuertemente influenciada por la teoria de la decision y enfatiza
la comunicacion entre las partes interesadas, pero esta comunicacion se enfoca en
definir el problema, los objetivos y las acciones de gestion antes de desarrollar
modelos de procesos. De manera general la Escuela de Desicion-Tedrica conduce a
modelos ecolégicos menos complejos centrados en el problema de decision,
mientras que la Escuela de Resiliencia-Experimentalista conduce a modelos
ecologicos complejos que incluyen todos los detalles potencialmente significativos
del ecosistema. Estas escuelas permiten analizar componentes para el abordaje de
la propuesta integral del enfoque, haciendo énfasis en que no solo a través de la
investigacién teorica se pueden ofrecer alternativas de manejo de un territorio, sino
gue a través de la investigacion practica y con analisis de validacion se pueden
realizar propuestas practicas que puedan ser adoptadas de una mejor manera por
las comunidades y las instituciones.
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En la figura 1.5 se muestra la relacion integral del abordaje del marco tedrico
integrando el rol de las Ciencias Ambientales, el socioecosistema y sus componentes
de interaccion y su relacion con el enfoque del manejo adaptativo del territorio.

ELROL DE LAS
CIENCIAS
AMBIENTALES

SOCIOECOSISTEMA

CONVENCIONES

COMPONENTES vi VARWBLE INTERNAS

INTERACCIONES SB SUBSISTEMA BIOFISICO

CIENCIAS AMBIENTALES SA SUBSISTEMA AGRARIO

CONOCMIENTO ENDOGENO SSC SUBSISTEMA SOCIOCULTURAL

CIENCIAS SOCALES @ SERVICIOS ECOSISTEMICOS

ENFOQUE DEL MANEJO

CIENCIAS NATURALES G GOBERNANZA

s|2(e| (28O

ADAPTATIVO

VARIABLE EXTERNAS R RESILIENCIA

Figura 1.5. Interaccion de componentes del socioecosistema, su relacion
con las ciencias ambientales y el enfoque del manejo adaptativo.

Esta propuesta se desarroll6 a través de un estudio de caso, que se considera valido
para el abordaje del socioecosistema. El origen del término “Estudio de Caso” es
similar a “Historia de Caso” y se vincula con los antecedentes de los estudios
clinicos. De acuerdo al ensayo desarrollado por Arzaluz Solano (2005) sobre este
tema, se analiza la pertinencia para ser utilizado en la investigacion; para ello se
destacan las principales definiciones y discusiones.

[...] Multifacética investigacion a fondo de un simple fendmeno social, por medio de

métodos cualitativos de investigacion. El Estudio de Caso se realiza minuciosamente

y a menudo se basa en varias fuentes de analisis. EI fendbmeno social analizado

puede ser una organizacion, un rol, una ciudad o un grupo de personas. El Estudio

de Caso suele considerarse como instancia de un fendbmeno, como una parte de un

amplio grupo de instancias paralelas (Feagin et al., 1991). Es importante resaltar
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como a través del estudio de caso se puede llegar a tener particularidades en la
investigacion, que permiten a su vez profundizar sobre un territorio y las
interacciones. Young & Schmid (1939) involucran la descripcion de un proceso,
teniendo en cuenta una unidad en sus diversas interrelaciones dentro de un
escenario cultural, ya sea que esa unidad sea una persona, una familia, un grupo
social, una institucion social, una comunidad o sus instituciones sociales, y sus
miembros se convierten en las situaciones del caso o factores del mismo, porque se
estd estudiando la significacion o el efecto de cada uno dependiendo de sus
relaciones con los otros factores, dentro de la unidad total. Arzaluz Solano (2005),
destaca que en esta definicion se incorpora un elemento muy interesante, que es la
unidad de analisis como el eje del en torno al cual giraré la investigacion. Esta unidad
puede tomar varias formas, pero siempre estara en estrecha relacién con el resto de
los componentes de lo que consideramos “un caso”.

De acuerdo a lo que Goode & Hatt (1976) analizan como el estudio de caso, es una
manera de organizar informacion de acuerdo a la unidad escogida, como puede ser
la historia de vida del individuo, del grupo o algun proceso social delimitado. Se
pueden emplear todas las técnicas que utilice otro modo de organizacibn como
entrevistas intensivas, cuestionarios, historias personales, documentos, informes de
caso hechos por otra persona, cartas, entre otras.

1.5 Marco Metodoldgico

1.5.1 Estudio de Caso

Se ubica en la subcuenca rio Las Piedras. El periodo de la investigacion comprende
desde agosto de 2012 a diciembre de 2016; teniendo en cuenta que es una cuenca
de abastecimiento del municipio de Popayan, se indagd informacién sobre practicas
de adaptacion que fueran replicadas en otras subcuencas de abastecimiento, como
lo son Molino y Pisojé, y zonas de influencia a la parte alta de la cuenca

perteneciente al cabildo de Puracé, con el fin de analizar la replicabilidad de dichas
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practicas que son transversales en su aplicacién a cualquier cuenca altoandina y son
claves para la construccion del enfoque.

Este estudio de caso permite considerar la presentacion de informacién de trabajos
cualitativos; particularmente, permite reflexionar sobre la utilizacion y aplicacion en
estudios municipales. El Estudio de Caso aborda particularidades y se puede utilizar
como una herramienta metodologica.

e Caracterizaciéon del sistema

Para la caracterizacion del sistema se consideraron las fuentes de informacion cuyo
enfoque principal fue cualitativo, basado en el andlisis documental soportado con
informacion de la zona de estudio sobre proyectos, instrumentos de ordenacién
planificacion como estudios de investigacion, informacion institucional, andlisis
etnografico y espaciotemporal. A continuacion se especifican:

e Andlisis documental

Fuentes historicas primarias: entrevistas a las familias custodias de semillas de la red
de Sistemas de Alertas Agrocliméticas Participativas (en adelante SAATP).

Fuentes secundarias: informacion institucional basada en estudios, reportes
realizados en diferentes épocas comprendidas desde 1989 hasta el afio 2016; lo que
permitid caracterizar las zonas de estudio en el aspecto biofisico y social, y las
relaciones con las diferentes visiones de territorio, ordenacién y manejo.

e Andlisis etnogréfico
Se realizaron entrevistas semiestructuradas a los diferentes actores institucionales y

comunitarios que hacen presencia en la subcuenca. Se tuvo como referencia el
marco Mesmis'’ y el marco ASAC*®. En el anexo 2 se presenta el formato de las

"Metodologia que integra evaluacién de sustentabilidad, caracterizacién de sistemas de manejo,
indicadores de sustentabilidad, analisis multiescalar, sistemas dinamicos, toma de decisiones.

Bagricultura Sostenible Adaptada al Clima.
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preguntas de la entrevista y un ejemplo del permiso solicitado a los actores
comunitarios que fueron consultados.

e Analisis espacio temporal

En el periodo de analisis entre 1989 a 2016, se tuvo en cuenta la disponibilidad de
informacion de imagenes satelitales aplicadas a la herramienta SIG, software ArcGis
v. 10.1, con el fin de determinar cambios en el uso del suelo en relacién a coberturas,
conflictos por tenencia de la tierra, caudal del rio en su periodo de registro desde
1969 a 2016, formas y manejo de préacticas que se desarrollaron en el tiempo por
parte de las comunidades, la relacion con los diferentes programas y proyectos de
las instituciones, el area de estudio de 6596 ha de la subcuenca rio Las Piedras y la
zona de influencia del cabildo de Puracé, y el analisis del comportamiento de otras
practicas de manejo en sectores de las subcuencas cercanas como Molino y Pisojeé.

El resultado de este analisis permiti¢ identificar las transformaciones en el territorio
de acuerdo a diferentes hitos historicos, resaltando las practicas que desarrollan los
grupos focales de las comunidades campesinas e indigenas y los mecanismos de
adaptacion mas relevantes que contribuyen a la construccion de un enfoque
adaptativo del territorio.

1.5.2 Construccién del enfoque

Pasos de lainvestigacion

Durante la investigacion se desarrollaron cuatro pasos que permitieron integrar la
propuesta final, presentados en la figura 1.6, donde se muestra como a nivel del
socioecosistema se genera una construccion de abajo hacia arriba, con el fin de
lograr que la implementacién parta desde la unidad de andlisis mas pequefia, que es
la parcela que se trabaja con la familia, replicandose a la vereda con los actores
sociales de acuerdo a su cosmovision, interculturalidad, impactando finalmente el
socioecosistema.
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Figura 1.6. Pasos para la construccion del enfoque.

e Paso 1. Caracterizacion del socioecosistema

Se realiz6 a través de la descripcion de los subsistemas biofisico, agrario (que
comprende a su vez los subsistemas agricola, forestal y pecuario), y sociocultural
con analisis del contexto histérico, caracterizacion de coberturas de tierra, analisis de
cambios en coberturas de 1989 al 2016, del conflicto de tenencia de la tierra de 1989
al 2017, de servicios ecosistémicos y ambientales y la propuesta de herramientas
para el pago por servicios ambientales.

Se identificaron las fuentes bibliograficas de actores focales y se realizaron las
comparaciones de los procesos de cambio espacial en los aspectos de coberturas,
conflictos de uso del suelo y caudales. De igual manera, se relacionaron las practicas
ambientales utilizadas de acuerdo a un periodo histérico. El analisis espacio temporal
se realizo teniendo la informacién mostrada en la tabla 1.1.
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Elemento Numero Afios Escala Fuente Observacién
Plan de 1 1990 1:25.000 CV.C
Manejo
Plan de 1 2006 1:25.000 C.R.C
Manejo
Iméagenes 4 1989 1:100.000 Glovis.USGS Se verifico utilizando imagen
satelitales 1999 1:100.000 Glovis.USGS RapidEye 2014.
2009 1:100.000 Glovis.USGS A partir del trabajo en campo y
2015 1:50.000 Agencia cartografia social fue posible
Espacial realizar la identificacion de
Europea coberturas a escala 1:100.000,
con un area minima de mapeo
de 3 hectareas.
Idrisi Selva 1 No No aplica Clark Labs Licencia Grupo de Estudios
17 aplica Ambientales Universidad del
Cauca.
ArcGIS 9.3 1 No No aplica ESRI Licencia Grupo de Estudios
aplica Ambientales Universidad del
Cauca.

Tabla 1.1. Elementos empleados en el analisis espacio temporal.

Teniendo en cuenta descripcion biofisica del sistema, se hace una descripcion de
una linea histdrica identificando los subsistemas de manejo como el biofisico, agrario
y sociocultural, y su relacion con el contexto del socio ecosistema, determinando la
escala espacial y temporal de la evaluacion.

Caracterizacion de coberturas de la tierra de 1989 a 2016

Para la caracterizacion de las unidades de paisaje de la subcuenca rio Las Piedras,
se utilizé la metodologia CORINE LandCover adaptada para Colombia Escala
1:100.000 (IDEAM, 2010), utilizando como insumos las imagenes satelitales Landsat
4-5, 7 y 8, a Escala 1:100.000(USGS, 2016); ademas, se apoyoO en las imagenes
Sentinel 2015 y Rapideye 2014 (Tabla 1.2). Se utilizaron categorias de asociacion de
coberturas tomadas de IDEAM (2010) como el mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales, y se verificaron las unidades con base en la informacion
recolectada en los recorridos de campo, el conocimiento de los facilitadores
comunitarios y el equipo técnico de la Division Ambiental de la Empresa de
Acueducto de Popayan y Fundacién Procuenca rio Las Piedras.
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Afio | Satélite Constelacion |Bandas |Fecha captura |Pixel Fuente
1989 |Landsat4-5 |TM 7 07/08/1989 30x30 m. | USGS
1999 |Landsat7 ETM+ 7 10/07/1999 30x30 m. | USGS
2009 |Landsat?7 ETM+ 7 09/07/2009 30x30 m. | USGS
2014 |Rapideye Rapideye 5 14/04/2014 5x5 m. RapidEye
2015 |Sentinel 2 Radar - SAR 12 15/06/2015 15x15 m. |ESA

2016 |Landsat8 OLI/TIRS 11 25/08/2016 30x30 m. |USGS

Tabla 1.2. Caracteristicas de las imagenes satelitales.

- Definicion de Coberturas de la Tierra CORINE LandCover, IDEAM (2010).

Bosque abierto

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos
tipicamente arbdreos regularmente distribuidos, los cuales forman un estrato de
copas (dosel) discontinuo, con altura del dosel superior a 5m y cuya area de
cobertura arborea representa entre 30% y 70% del total de la unidad. Estas
formaciones vegetales no han sido intervenidas, o su intervencion ha sido selectiva y
no ha alterado su estructura original y las caracteristicas funcionales.

Bosque denso

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos
tipicamente arbdreos, los cuales forman un estrato de copas (dosel) mas o menos
continuo, cuya area de cobertura arbérea representa mas de 70% del total de la
unidad, y con altura del dosel superior a 5m. Estas formaciones vegetales no han
sido intervenidas o su intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su estructura
original y las caracteristicas funcionales (IGAC, 1999).

Bosque fragmentado/galeria y ripario

Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales densos o abiertos cuya
continuidad horizontal esta afectada por la inclusién de otros tipos de coberturas
como pasto, cultivos o vegetacion en transicion, las cuales deben representar entre
5% y30% del area total de la unidad de bosque natural. También se refiere a las
coberturas constituidas por vegetacion arborea ubicada en las margenes de cursos
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de agua permanentes o temporales. Este tipo de cobertura estd limitada por su
amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los drenajes naturales.

Herbazal denso

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos
tipicamente herbaceos desarrollados en forma natural en diferentes sustratos, los
cuales forman una cobertura densa (>70% de ocupacién). Estas formaciones
vegetales no han sido intervenidas o su intervencién ha sido selectiva y no ha
alterado su estructura original ni sus caracteristicas funcionales (IGAC, 1999).

Laguna (Cuerpos de agua artificiales)

Esta cobertura comprende los cuerpos de agua de caracter artificial, que fueron
creados por el hombre para almacenamiento, usualmente con el propésito de
generacion de electricidad y el abastecimiento de acueductos, aunque también para
prestar otros servicios tales como control de caudales, inundaciones, abastecimiento,
riego con fines turisticos y recreativos.

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Comprende las superficies del territorio ocupadas principalmente por coberturas de
cultivos y pastos en combinacién con espacios naturales. En esta unidad, el patrén
de distribucion de las coberturas no puede ser representado individualmente como
parcelas con tamafio mayor a 25 ha. Las &reas de cultivos y pastos ocupan entre
30% y70% de la superficie total de la unidad.

Los espacios naturales estdn conformados por las areas ocupadas por relictos de
bosque natural, arbustales, bosque de galeria o riparios, vegetacion secundaria 0 en
transicion, pantanos y otras areas no intervenidas o poco transformadas, que debido
a limitaciones de uso por sus caracteristicas biofisicas permanecen en estado natural
o casi natural.
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Pastos limpios

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un porcentaje
de cubrimiento mayor a 70%; la realizacion de practicas de manejo (limpieza,
encalamiento y/o fertilizacién, etc.) y el nivel tecnolégico utilizados impiden la
presencia o el desarrollo de otras coberturas.

- Clasificacién Supervisada

Para la clasificacion de los mapas de coberturas de la tierra se utilizé el software
ArcGIS (ESRI, 2016),en la cual se aplicaron procesos de clasificacion supervisada
para la identificacién de cada una de las unidades. Para identificar las coberturas se
utilizé una abreviatura (Tabla 1.3).

ABREVIATURA COBERTURAS

BA BOSQUE ABIERTO

BD BOSQUE DENSO

BF/GP BOSQUE FRAG / GALERIA Y RIPARIO

HD HERBAZAL DENSO

LAG LAGUNA (EMBALSE)

MCPEN MOSAICO DE CULTIVOS, PASTOS Y ESPACIOS NAT.
PL PASTOS LIMPIOS

Tabla 1.3. Abreviaturas coberturas de la tierra.

- Analisis de cambios de coberturas de la tierra

Para analizar y medir el indice de los cambios de coberturas de la tierra se utilizé el
mdédulo LandChangeModeller LCM (Modelador del cambio de la tierra), herramienta
gue hace parte de la plataforma IDRISI Selva (IDRISI, 2004).

Para realizar el analisis de cambios, el LCM utiliza la clasificacion de las imagenes
satelitales de dos o mas temporalidades, realizando un cruce o interpolacion entre la
clasificacion de una imagen en dos periodos diferentes; por ejemplo, para este
estudio se utilizé la clasificacion supervisada de las imagenes Landsat de las
temporalidades 1989 y 2016 (Eastman, 2012).
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Este andlisis permite evaluar los cambios, en coberturas y usos del suelo de un area
de estudio, arrojando mapas, gréficos e informes, que permiten una completa
articulacion de la informacion (Eastman, 2012). Se tuvo en cuenta la informacion del
primer plan de manejo de la subcuenca ejecutado en 1990 (CVC, 1990) y las
realizadas en el Plan de Manejo del 2006(CRC, 2006). Adicionalmente, se relaciona
un analisis del conflicto por tenencia de la tierra, con el fin de relacionar la
importancia que representa en el manejo de la subcuenca(Recaman, 2007). Cabe
resaltar que esta informacidén de cartografia tematica, se relacion6 a su vez con el
analisis de las practicas de manejo del territorio que las comunidades implementan,
definiendo en ellas una evolucion de manejo en la que se adoptan buenas practicas
de adaptacién ante los fendmenos de variabilidad climatica y practicas negativas que
aun persisten y podrian afectar la estabilidad futura de algunas zonas. Para el
analisis de los cambios en la tenencia de la tierra se obtuvo la informacion predial del
IGAC"®, documentos de informes de la Fundacién de Procuenca rio Las Piedras,
entrevistas con actores sociales e investigacion en el territorio.

Practicas de manejo adaptativo

Identificacion y priorizacion de practicas que han generado procesos de adaptacion,
teniendo en cuenta criterios de seleccion desde la percepcion de las comunidades,
conocimientos y experiencias. Los intercambios culturales fueron un espacio para
identificar y unificar criterios en la seleccién de las practicas de manejo ambiental que
influyeran en mejores resultados para el enfoque del manejo adaptativo del territorio.

El alcance espacial se realizé en las parcelas familiares de representantes
comunitarios de grupos campesinos e indigenas de la subcuenca. Es importante
resaltar que debido a la forma de articulacion de las comunidades entorno a la Red
de Custodios de semillas de la cuenca alta del rio Cauca, se realizaron ejercicios de
talleres y entrevistas a representantes comunitarios de la zona de estudio y de otros
sectores de la cuenca Cauca, como son campesinos e indigenas de la subcuenca
Molino, Pisojé y San Francisco, perteneciente al cabildo de Puracé, actor social de
influencia directa sobre la subcuenca rio Las Piedras. Se definieron para el analisis
26 parcelas, en las que se indago la forma y manejo del territorio en una situacion de

%Se realizo la vectorizacion digital de la informacién predial de 1989 y 2016, a partir de las planchas
heliograficas adquiridas en el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC.
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antes y después, con el fin de determinar la temporalidad de dichos procesos,
teniendo en cuenta la interaccién que tiene el socioecosistema con el ordenamiento y
manejo del territorio.

Se destaca la consulta documental de los resultados obtenidos durante el proceso de
manejo ambiental que se ha realizado por espacio de 27 afos en la subcuenca, a
través de los diferentes proyectos ejecutados en la zona por trabajos directos de las
organizaciones sociales, representados en campesinos de Asocampo,
Asoproquintana y comunidades indigenas de los cabildos de Quintana y Puracé,
pertenecientes a la Red de Custodios de semillas y al Sistema de Alertas
Agrocliméaticas Tempranas Participativas. Asi mismo, el analisis de resultados de
diferentes proyectos ejecutados a través de la Fundacion Pro Cuenca rio Las
Piedras, la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P, Alcaldia
Municipal Popayan, Corporaciéon Autonoma Regional del Cauca C.R.C, el Programa
Conjunto de las Naciones Unidas y Agencias de Cooperacion Internacional como
GIZ®, CCAFS™.

Para la determinacion de las préacticas que tienen mayor influencia y dependencia
segun la diversidad cultural y ecosistémica, se utilizé el método Mic Mac. Para el
analisis de los datos, cada uno de los aspectos identificados por cada familia fue
agrupado en subcategorias, las cuales fueron establecidas de acuerdo a la
identificacion de beneficios, barreras y estrategias comunes entre las familias
encuestadas. Posteriormente, para estas categorias se generaron graficos de
frecuencias para cada aspecto, teniendo en cuenta como factor la subcuenca (Molino
y Piedras) a la que pertenece cada familia.

A través de la figura 1.7 se esquematiza el desarrollo metodoldgico del paso 1.

?°G|z. Agencia Alemana de Cooperacion Técnica.
*'CCAFS. Programa para el Cambio Climatico, Agricultura y Seguridad Alimentaria para América
Latina.
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Figura 1.7. Esquema metodoldgico del paso 1: caracterizacion del
socioecosistema.

e Paso 2. Identificacion y seleccidn de préacticas para la adaptacion

Se tuvo en cuenta la informacion documental del andlisis de vulnerabilidad realizado
por el programa conjunto de las Naciones Unidas, proyecto de Integracién de
ecosistemas y adaptacion al cambio climéatico en el Macizo Colombiano, que permitié
conocer de manera general la identificacion de la vulnerabilidad en el territorio y la
propuesta de la ruta de adaptacion construida con los actores sociales en el periodo
de 2009 a 2011. Con los resultados de estos trabajos, se dio continuidad a otros
proyectos institucionales que permitieron la conformacién de la Red de Custodios de
semillas y su articulacién al Sistema de Alertas Agroclimaticas Participativas; en este
paso se identificaron las practicas de manejo ambiental en el territorio, estableciendo
criterios y priorizandolas a través del ejercicio realizado con la herramienta
metodoldgica Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (ASAC), para posteriormente
realizar un andlisis estructural con el fin de identificar la influencia o dependencia de
las practicas. EI método de evaluacién fue el MIC MAC.
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Durante el afio 2015 se realizaron 10 talleres de priorizacion de practicas
ambientales asociadas a pilares de adaptacion, mitigacion y produccién, en el marco
del ASAC, y conversatorios para definir ruta de trabajo en campo y levantamiento de
la informacion. En el anexo 3 se dan apartes del proceso ejecutado.

El tratamiento de datos aplicando el método MIC MAC, se realiz6 a través de 3
talleres durante los meses de febrero y marzo de 2016; se contd con la participacion
de actores sociales representados en los lideres de la red de custodios de semillas y
personal técnico de las instituciones municipales como Alcaldia a través de la
UMATA, CRC a traves de la Oficina Asesora de Educacion Ambiental, técnicos de la
empresa de Acueducto y Alcantarillado y la Fundacion Procuenca rio Las Piedras.

A través de la figura 1.8 se esquematiza el desarrollo metodologico del paso 2.

PRACTICAS DE ADAPTACION

|

Método MIC MAC

v v v
Unidad de analisis: Escala espacial: 27 .
. e Escala temporal:
SubcuencaRio Las Parcelas familias 1989 - 2016
Piedras Custodios de Semillas
Ruta de Estudiode | ) Analisis Recorridos Talleres con
adaptacion vulnerabilidad | Documental de campo actores focales

v

- Priorizacion de practicas de adaptacion
- Establecer la influencia y la dependencia

Figura 1.8. Esquema metodoldgico del paso 2: identificacion y seleccion
de précticas para la adaptacion.

e Paso 3. Seleccién de principios, conceptos e indicadores

Se realizaron talleres y reuniones de trabajo con los actores sociales de la red de
custodios, definiendo los principios determinantes para un manejo adaptativo. A
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través de este ejercicio se logré priorizar los principales indicadores que muestran la
respuesta del socioecosistema, integrandolo a los conceptos que sustentan la
propuesta.

Se realiz6 revisién de andlisis documental de los proyectos del sistema de alertas
agroclimaticas participativas, y se desarrollaron talleres y reuniones de trabajo con
los actores sociales de la Red de Custodios de semillas, con el fin de analizar
principios e indicadores de mayor importancia para la construccion del enfoque. Con
el fin de realizar un andlisis comparativo de las zonas cercanas, se realizaron 281
encuestas a 81 custodios, de los cuales 27 corresponden a familias de la subcuenca
rio Las Piedras parte baja y media, 36 a familias del cabildo de Puracé con influencia
en la subcuenca rio Las Piedras, parte alta y 18 familias de las subcuencas Molino y
Pisojé, lo cual permitié analizar el impacto de las préacticas sobre los eventos de
variabilidad climatica, capacidad de adaptacion y de qué manera fue adquirido el
conocimiento.

Para el andlisis de los datos de las entrevistas, cada uno de los aspectos
identificados por cada familia fue agrupado en subcategorias, las cuales fueron
establecidas de acuerdo a la identificacion de beneficios, barreras y estrategias
comunes entre las familias encuestadas. Posteriormente, estas categorias fueron
sometidas a graficos de frecuencias para cada aspecto, teniendo en cuenta como
factor la subcuenca a la que pertenece cada familia.

Para el anadlisis comparativo del impacto de las practicas sobre los eventos de
variabilidad climatica, adaptacion y de qué manera fue adquirido el conocimiento, se
verificaron los supuestos de distribuciébn normal y homogeneidad de varianzas por
medio de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Leven, respectivamente;
posteriormente se realizaron andlisis de Chi-cuadrado (X?), ANOVA de Kruskal-Wallis
y comparaciéon multiple de Dunn. Todos los andlisis estadisticos y sus respectivos
gréficos se realizaron con los software RStudio (RStudio Team, 2017), Biostat 5,3
(Ayres et al., 2007) y GraphPadPrism 5,0 (Motulsky et al., 1994) (Tabla 1.4).
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N° de encuestas N° de familias Pruebas de Método de Software
(N° de familias) (procedencia) normalidad y comparacion
homogeneidad
27 (Piedras, Kolmogorov- Chi — Cuadrado (x°). RStudio,
Parte bajay Smirnov.
281 (81 familias) media) ANOVA de Kruskal- Biostat 5,3
36 (Parte Alta | Testde Leven Walllis (comparaciones
con influencia multiples de Dunn) GraphPadPrism
familias Cabildo 5,0
de Puracé)
18 (Molino -
Pisojé)

Tabla 1.4. Resumen del tratamiento estadistico propuesto para la
evaluacion del impacto de las practicas de manejo adaptativo sobre los
eventos de variabilidad climatica, adaptaciéon y de qué manera fue
adquirido el conocimiento.

Con el fin de analizar indicadores locales, se tuvo en cuenta el andlisis documental
del SAATP del seguimiento al clima local, bioindicadores, analisis de fenbmenos de
variabilidad climéatica y andlisis de mesas técnicas regionales de prondsticos
agroclimaticos. De acuerdo con los indicadores seleccionados, se realizdé un andlisis
de cambios, ganancias, pérdidas y persistencia en coberturas, aplicando el modelo
LandChangeModeller. Para realizar el andlisis del indicador de acceso al agua a
través del balance entre oferta y demanda, se utilizé el programa WEAP, lo que
permitid integrar los componentes de analisis considerados en el paso 4 del
esquema.

Aplicacion de las encuestas: se realizaron en el dltimo trimestre del 2015.

Andlisis de resultados de encuestas: enero y febrero de 2016.

Dos talleres para analisis de indicadores y principios relevantes para la adaptacion:
marzo y abril del 2016.

Tres reuniones con expertos para analizar modelos que evalten resultados: abril y
mayo de 2016.

Analisis de resultados: entre los meses de junio y septiembre de 2016.

Tres talleres de socializacion de resultados: octubre a diciembre de 2016.
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- Proyeccion de cambios de coberturas de la tierra

Para llevar a cabo la proyeccion de coberturas al afio 2040 se utilizé el modelo de
Cadenas de Markov (MarkovChains) del software Idrisi Selva 17, el cual utilizé la
temporalidad inicial y final de las coberturas analizadas.

Cadenas de Markov: Es un procedimiento de prediccion del cambio del uso del suelo
gue utiliza la combinacion de Automatas Celulares/Cadenas de Markov. Afade un
elemento de contiglidad espacial, asi como el conocimiento de la probable
distribucion espacial de la transicion al andlisis del cambio de Markov. Los
componentes celulares-autémata permiten que las probabilidades de transicion de un
pixel sean una funcién de los pixeles vecinos (Eastman, 2012). Para lograr el analisis
de los escenarios de comportamiento de las coberturas para el afo 2040, se
proyectaron dos escenarios: uno contempla la realizacion de practicas de manejo
adaptativo correspondientes a las temporalidades de 1989 a 2016, y el otro, el
andlisis de las coberturas sin ellas, con temporalidades de 1989 a 1999, periodo de
tiempo en el que se evidencié una mayor presion sobre el territorio.

- Analisis de demanda hidrica

Para realizar el analisis de la demanda hidrica en la subcuenca rio Las Piedras, se
aplicé el modelo WEAP ("WaterEvaluation and Planning") siglas en inglés que
significan “Sistema de Evaluacién y Planificacion del Agua”; es una herramienta
computacional que provee un enfoque integral para la planificacion de los recursos
hidricos. Este sistema apunta a incorporar parametros de oferta y demanda hidrica,
siendo un instrumento practico y robusto para la planificacién integrada de los
recursos hidricos. WEAP es desarrollado por el StockholmEnvironmentinstitute's U.S.
Center (http://www.weap21.org/).

A través de la figura 1.9 se esquematiza el desarrollo metodolégico del paso 3.
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Figura 1.9. Esquema metodolégico del paso 3: seleccion de principios,
conceptos e indicadores.

e Paso 4. Enfoque integrador

Teniendo en cuenta el desarrollo de los pasos 1, 2 y 3, se realiz6 un andlisis de los
resultados para la integracion del enfoque, el cual define los componentes del
socioecosistema; relacion de actores sociales e institucionales, construccion del
conocimiento, acuerdos de confianza, cogestion para la adaptacién en relacion a los
subsistemas biofisico, sociocultural y agrario, practicas de adaptacion, gobernanza,
servicios ecosistémicos y ambientales, gestion del riesgo y monitoreos, para dar una
respuesta a un manejo adaptativo del territorio.

A través de la figura 1.10 se esquematiza el desarrollo metodologico del paso 4.
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Figura 1.10. Esquema metodoldgico del paso 4: integracion de
componentes y construccion del enfoque integral.
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Capitulo 2.

Formas de manejo y gestion asociados a los
procesos de ordenacion del territorio y las
cosmovisiones que las sustentan
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2.1 Introduccién

Para identificar las formas de manejo de las comunidades campesinas e indigenas
del area de estudio, se tuvo como referencia la participacion de técnicos y familias
vinculadas a la Red de Custodios de Semillas de la subcuenca rio Piedras, que
forman parte de la cuenca alta del rio Cauca.

El proceso de caracterizacion tuvo como referencia el marco MESMIS desarrollado
por Astieret al.(2008), que desarrolla el proceso desde el concepto de la teoria
general de sistemas, partiendo del andlisis de abajo hacia arriba, es decir
considerando la unidad mas pequefa del sistema como es la familia y su relacion
con el entorno de diferentes subsistemas como el biofisico, agrario y sociocultural,
integrados en el subsistema ambiental, que tiene como resultado las interrelaciones
del socioecosistema.

Para este analisis se tuvo en cuenta la sistematizacion de diferentes proyectos,
entrevistas con representantes de actores sociales, analisis de los diferentes
resultados de acuerdo a los recorridos de campo en la region y a la participacion en
las diferentes reuniones de los actores sociales y de los encuentros con instituciones,
en la que se particip6 en la coordinacion del proceso. Este paso permite entender el
sistema como unidad organizada dependiente de la interaccibn de multiples
elementos que no pueden estudiarse de manera aislada y muestran la influencia en
el manejo del territorio, segun las diferentes visiones que tengan de él los actores
sociales. Asi, analizando los antecedentes historicos de la cuenca Piedras en las
variables de cambio mas significativos de los procesos socioculturales y biofisicos,
se identificaron las formas de manejo y gestion asociados a los procesos de
ordenacion del territorio y las cosmovisiones que han influido en las decisiones de
cambio.
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2.2 Paso 1: Caracterizacion del socioecosistema

La caracterizacion parte de ubicar el sistema en un espacio y tiempo especificos,
determinando qué se va a evaluar y cual va ser el horizonte temporal de la
evaluacion; de esta manera lo propuso Musters et al., (1998) y lo acoge Masera &
Lépez-Ridaura (1999), cuando determinan que desde una perspectiva sistémica se
deben identificar el sistema bajo estudio, sus limites, subsistemas vy flujos, y su
contexto, que para este caso es la subcuenca, pero visto como un sistema de nivel
superior Socioecosistema.

Para el estudio de caso se tuvo en cuenta la caracterizacion del socioecosistema,
evaluando diferentes épocas entre 1989 y 2016. Los componentes principales se
desarrollaron abordando la cuenca bajo el concepto de socioecosistema, pero de
acuerdo a la relacion sociocultural de las comunidades con su territorio. Se localiza la
influencia de los actores sociales de las comunidades campesinas de Asocampo,
Acaragro, Asoproquintana y de las comunidades indigenas de Quintana y Purace.

Para el analisis, se integra el subsistema ambiental que interviene en el
socioecosistema y que esta conformado por el biofisico, agrario y sociocultural. Esta
interrelacion a su vez se conecta con las funciones del ecosistema y los servicios
ecosistémicos que se pueden considerar como los beneficios que los humanos
derivan de ellos, y con los servicios ambientales, en los que se reflejan las
actividades de gestion que los humanos realizan en los ecosistemas, que forman
parte de un todo, y la complejidad del mismo. Lo anterior se puede analizar a través
de la figura 2.1.
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Figura 2.1. Componentes de analisis de socioecosistema Piedras.
Adaptado de Astier et al.(2008)

221 Subsistema ambiental

Subsistema Biofisico

- Ubicacién geogréfica

La subcuenca Piedras, esta ubicada en el departamento del Cauca, Colombia, en los
municipios de Popayéan y Totoro, al nororiente de la ciudad, sobre el flanco occidental
de la cordillera Central. Se encuentra a 76° 31’ 10” al Oeste de Greenwich y 2° 271’
45” de latitud Norte, en el nacimiento del rio y a 76° 23’ 45” longitud Oeste y 2° 25’
40” de latitud Norte en la desembocadura al rio Cauca. Limita al norte con la divisoria
de aguas de la cuenca del rio Palacé, al sur con la divisoria de aguas del rio Vinagre,
al este con los cerros de Puzna y Cargachiquillo, al oeste con el rio Cauca(CRC,
2006) (Figura 2.2).
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Figura 2.2.Mapa de localizacion general subcuenca rio Las Piedras.
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- Division corregimental y veredal

La Cuenca comprende dos corregimientos: Quintana, identificado como el
corregimiento 23 en el Municipio de Popayan, al que pertenecen las veredas
Quintana, San Ignacio, La Laguna, la Parcelacion El Canelo, definida de esta manera
por las diferentes parcelas del sector que correspondia a la antigua hacienda el
Limonar y que tomé su nombre de uno de los potreros de la hacienda, Laureles,
parte baja de San Juan; y Las Piedras, corregimiento 22 al que pertenecen las
veredas Las Huacas y San Isidro. La vereda Santa Teresa y la parte alta de San
Juan pertenecen al municipio de Totoro.

- Caracteristicas morfométricas

De acuerdo a la delimitacion morfométrica realizada con el Modelo Digital de Terreno
(MDT) de 5 metros de resolucién, su extension es de 6.596 hectareas. Se realiz6 una
revision de los anteriores planes de ordenacién y manejo de la subcuenca, en las
gue se muestran diferentes delimitaciones, dando diferencia en el area de estudio.

Para el primer Plan de Manejo del afio 1990, se trabajé con un area de 6647 ha; en
el se pudo observar de acuerdo a la cartografia fisica impresa, que se tomaron areas
correspondientes a la subcuenca Palacé, marcando una diferencia de 21 ha.
respecto al segundo Plan de Ordenamiento de la Subcuenca realizado en el 2006,en
donde el area definida fue de 6626 ha; para este caso, la diferencia aplicando el
modelo digital fue de 30 ha. Se determiné que esta diferencia se generd por la
delimitaciéon con la Cuenca Cauca y sectores de la Subcuenca Palacé. Al respecto, el
trabajo de comprobacion de campo fue esencial para dar mayor precision.

La subcuenca del rio Piedras hace parte de la cuenca Cauca; su red de drenaje esta
conformada por 13 microcuencas: Buena Vista, Aguas Claras, Palmichal, La
Chorrera, Arrayanales, Pichagua, El Vaho, Carniceria, El Limonal, El Arado, Santa
Teresa, Robles y el rio las Piedras. La corriente Robles o Piedra grande vierte sus
aguas al embalse de Florida Il y sus excedentes al rio las Piedras, que finalmente
desembocan al rio Cauca con direccion de Este a Oeste, como se detalla en la figura
2.3.
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La subcuenca del rio Piedras es un ecosistema altoandino con pisos térmicos que
varian desde los 1880 msnm hasta los 3800 msnm; es considerada de gran
importancia, debido a los servicios ecosistémicos de oferta hidrica que representa,
como principal fuente de abastecimiento para la capital caucana y de mudltiples
soluciones de agua, entre ellos sistema de abastecimiento de acueductos veredales
(Tabla 2.1).

PARAMETRO Sim FORMULA Vr UND | INTERPRETACION
Area A 65.96 |Km2 | Cuenca mediana
Perimetro P 42.76 |Km
Long. cauce principal L 18.75 |Km Cauce Largo
*Long. Axial de la cuenca La 15.97 |Km
*Ancho maximo perpendicular aLa | Am 6.55 |Km
Cota mayor msnm. 3800 | msnm
Cota menor msnm. 1880 |msnm
gcs)’tnammayor del cauce principal 3615 | msnm
ggtnammenor del cauce principal 1880 | msnm
A
Ancho promedio B B = I 3.52 |Km
B Ligeramente
Factor de forma Kf K;= r 0.19 achatada
P
Coeficiente de compacidad Kc |K.=0.28— 1.47 Oval redonda a oval
VA oblonga
- . _ L Moderadamente
Indice de alargamiento la I, = a, 2.44 alargada
A;: xe;

*Elevacién media de la cuenca Em |E,, = ¥ 2624 | msnm | Elevacion alta

E
Coeficiente de masividad Km K, = f 39.78 Montafiosa

. . DL
*Pendiente media de la cuenca Sm |s,, = 1 0.35
*Pendiente del cauce principal S §= % 0.33 Fuerte
&)+ (F)

1
*Sinuosidad Sin |Sin = T 11

S

L
*Densidad de drenaje Dd |D,; = =4 3.785 KT/K Alta

A m

n
Densidad hidrogréafica Dh | D, = r 6.278

0.77

*Tiempo de concentracion (Kirpich) |Tc | T, = 0'0078(ﬁ) 58.6 | Min Moderado




PARAMETRO SiM FORMULA Vr UND | INTERPRETACION

*Tiempo de concentracion (Bransby Te _ 21.8L 1

- Williams) T, = W(W) 226 |[Min |Lento

Tabla 2.1. Caracteristicas morfométricas, adaptado Plan de Manejo
Cuenca Piedras, 2006.

De acuerdo a su rango altitudinal, se encuentran areas que se pueden clasificar
como templadas humedas, que estan entre los 1900 — 2000 msnm, moderadamente
frias humedas, entre los 2000 — 2800 msnm, tierra fria subhimeda que varia entre
los 2800 - 3400 msnm y el paramo que se encuentra a mas 3400 msnm. Su
ubicacion astronémica y geografica hace que el territorio sea afectado por la
confluencia de sus vientos alisios del norte y del sur este, ocasionando un periodo
lluvioso de octubre a mayo y uno seco de junio a septiembre; por otro lado, hay
formacion de vientos diurnos y nocturnos o de montafia, como consecuencia de la
ubicacion del territorio sobre la ladera montafiosa, generando una circulacién de
forma descendente o ascendente y en consecuencia la presencia de lluvias a
diversas horas del dia o la noche.

La precipitacion media es de 1632 mm/afio, la temperatura media es de 16°C y su
caudal medio es de 2,48 m® s. El clima es tipicamente ecuatorial de montafia con
pisos térmicos templado, frio y de paramo, y pisos biocliméaticos subandinos y
altoandinos, los cuales se ven afectados por los vientos alisios y su geomorfologia,
generando precipitaciones de tipo orografico. Se encuentran asi periodos de lluvias
de octubre a mayo y un periodo seco de junio a septiembre, con periodos intensos de
lluvias entre octubre y diciembre, haciendo que la oferta hidrica de la zona se
mantenga, debido a sus largos meses de precipitacion y a la retencién de aguas en
los suelos.

Litolégicamente, la zona se encuentra conformada casi en su totalidad por depdsitos
de la Formacion Popayan. El relieve de la zona de estudio se caracteriza por hacer
parte del nudo orogréafico de la cordillera central, flanco occidental. Se encuentra
clasificada como parte del area de influencia del Macizo Colombiano, presentando
lomas alargadas y con cimas altas aplanadas poco disectadas, con direcciones
oriente occidente y alta densidad, hasta que desemboca al rio Cauca (CRC, 2006).
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De acuerdo con la revision bibliografica realizada por Liévano-Bonilla (2017), sobre la
fauna vertebrada que se distribuye en las subcuencas Molino, Palacé, Piedras y
Pisojé, para Piedras se reportan siete especies nativas de peces y una introducida
(Oncorhynchus mykiss). Hasta el momento existe reporte de 11 especies de anfibios
(diez anuros y una cecilia), de las cuales una se encuentra en peligro de extincion
(EN) (Colostethus mertensi) de acuerdo a las categorias de amenaza de la IUCN, y
dos especies poseen su localidad tipo en esta subcuenca (Colostethus mertensi y
Colomascirtus larinopygion).

En cuanto a los reptiles que se distribuyen para la zona, solo existen registros de seis
especies (un lagarto y cinco serpientes no venenosas), lo que evidencia la necesidad
de realizar estudios en este grupo faunistico. En el caso de las aves, existe una
enorme riqueza de especies, pues se reportan 462, incluyendo 69 migratorias y dos
en peligro de extincion. Por dltimo, en el caso de los mamiferos existen registros de
27 especies, incluyendo especies carismaticas como Puma concolor, Tremarctos
ornatus y Tapirus pinchaque.

2.2.2 Caracterizacion del subsistema agricola, pecuario y forestal
(agrario)

De acuerdo a la consulta de los documentos de Planes de Manejo de 1990 y de 2006
(CRC, 2006; CVC, 1990), en la subcuenca ha predominado la actividad ganadera, lo
gue ha generado la extensién de las tierras para pastos naturales o diferentes tipos
de pastos (Kicuyo, Yaragua, Pangola, en especial Grama) y produccion de ganado
bovino sin control genético, generando problemas en la compactacion y erosion de
los suelos y disminucion de la retencion de agua; asi mismo, ha generado la mayor
intervencion sobre las zonas de conservacion por la ampliacion de la frontera
agropecuaria. Sin embargo, vale la pena mencionar que por ser el principal reglén
econdmico de la region, las actividades de manejo han tenido un cambio a nivel de la
integracion de la planificacion ambiental, que ha permitido la implementacion de
sistemas silvopastoriles, rotacion del ganado, manejo de cercas eléctricas con
division de potreros y bebederos ecoldgicos, con el fin de quitar la presion sobre
algunos sectores de conservaciéon, adecuando soluciones de agua para dar de beber
al ganado.
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Sin embargo, estas practicas de manejo no son el comun denominador para todas
las familias; se nota mayor avance en las familias campesinas. De este subsistema
se obtienen subproductos como la leche y la transformacion de derivados lacteos,
gue son renglones importantes en la economia familiar. El estiércol en muchos casos
se utiliza para la preparacién de los abonos organicos y biopreparados, empleados
en las actividades de produccion del subsistema agricola.

Otro componente importante de este subsistema en la zona, lo constituyen las
especies menores como gallinas, conejos, cuyes y de mayor representacion como
reglén econémico la piscicultura, utilizando la especie trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss). Esta actividad genera mano de obra en la region, ya que existe la
piscifactoria El Diviso, empresa generadora de empleo de mas de 80 familias. Asi
mismo, existen pequefios sistemas productivos que se usan también para fines de
ecoturismo.

A nivel del subsistema agricola, se establece que es un renglén de baja produccién
gue se implementa para obtener algunos alimentos para la familia. Sin embargo,
durante los ultimos 15 afos, ha tenido un mayor desarrollo incorporando cultivos a la
parcela familiar y algunos excedentes que se venden en mercados de la ciudad. Se
resalta la organizacion social de los Custodios de semillas, quienes han
incrementado sus parcelas de produccion de alimentos, conservando las semillas
nativas y haciendo uso de buenas practicas de manejo con abonos y biopreparados.
Los cultivos predominantes han sido el maiz, hortalizas, frijol, papa a muy baja
escala, café para las partes baja de la subcuenca y el cultivo de cabuya, que ha
prevalecido en el tiempo y ha sido usado en la divisibn de las parcelas,
especialmente en la parte media del territorio. Esta ultima forma parte de los
renglones econdmicos de muchas familias y se asocia a serios problemas de
contaminacion por el lavado para obtener la fibra; se asocian los frutales (durazno y
mora) a este subsistema. En particular, fue muy representativo durante el 2005 al
2010 por el impulso de diferentes programas del gobierno, sin embargo no ha sido
sostenible en el tiempo.

Referente al aprovechamiento forestal, en la zona se puede analizar cdmo se ha
explotado especialmente con la tala del roble para posterior quema y obtencién del

carbon. Es una practica mas asociada a grupos de comunidades indigenas y forma
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parte de la economia de algunas familias. Cabe resaltar que entre los afios 90 al
2000, fue muy marcada la presion a los relictos de bosque de roble y aunque esto ha
cambiado, aun permanece y fue mas visible en sectores de Santa Teresa, San Juan,
San Isidro y la Laguna. La comercializacién de madera de los bosques plantados y
de rapido crecimiento, fueron representativos en las haciendas de Santa Teresa y
San Ignacio, aprovechados en su gran mayoria durante los afios del 1995 al 2005.

A nivel de los actores comunitarios, no es una actividad desarrollada en la zona. El
aprovechamiento de subproductos del bosque es una practica en la que se destaca
la obtencion de lefia para cocinar y en una baja escala de madera para construcciéon
de viviendas.

2.2.3 Caracterizacion del subsistema sociocultural

Esta poblacién esta conformada por familias indigenas pertenecientes a las etnias
Paez del resguardo de Quintana, Coconucos del Cabildo de Puracé y por familias
campesinas, que llegaron a la zona como colonizadores de lugares baldios; otros
llegaron al territorio comprando tierras, conformando fincas de grandes extensiones,
también pequefios grupos campesinos que adquirieron propiedades. Otros, como
ocurrié6 en las Haciendas San lIsidro y San Ignacio, fueron terrazgueros® que
posteriormente se organizaron para formar parte del cabildo de Quintana.

En las instituciones educativas de la cuenca en el afio de 1995, estudiantes, padres
de familia y docentes investigaron sobre el origen de los nombres de las diferentes
veredas y que posteriormente retoma el Plan de Manejo del 2006.

Vereda Quintana — A mediados del afio 1850 llegé la familia constituida por Pedro
Antonio Pefa y Trinidad Gallego, ellos hicieron una ramada y asi comienza la
explotacion de la montafia. Tiempo después construyeron una hacienda a la que
llamaron “QUINTA ANA” nombre inspirado de un libro traido de Espafa titulado
“‘Mistica de la Quinta de Santa Ana”. Con el empuje de los primeros colonos se

22Terrazgueros: Personas que vivian en pequefias parcelas donde cultivaban y pagaban al duefio por
el uso del suelo un impuesto llamado “terraje”, consistente en 4 dias de trabajo semanal, sin
alimentacion y con un capataz que los obligaba a cumplir con el trabajo propuesto.
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construye la iglesia. La escuela se fundd en 1919, siendo su primera maestra
Purificacion Pérez. El sefior David Eladio Pefia crea en 1932 la inspeccion de policia,
en 1961 se crea la junta de accion comunal y en 1981 llega la carretera que une a la
vereda con Popayan.

Vereda San Isidro — Surge en el afio 1971 a raiz de dar solucién a la necesidad de
tierras a los trabajadores y moradores de la region. La reforma agraria a través del
INCORA adjudicé terrenos con titulos de propiedad. EI nombre de la vereda lo
tomaron de la hacienda que fue parcelada.

Vereda Las Guacas — Se remonta al siglo pasado, época que se caracterizo por la
masiva colonizacién de lugares alejados. Adapta este nombre debido a que sus
pobladores miraban frecuentemente fogatas en la oscuridad de sus montafias que
simbolizan riquezas indigenas enterradas (guacas). Es asi como en el afio 1981, se
don6é un lote para la construccion de una escuela, impulsada por Bernardino
Camayo, el sacerdote Paredes, liderando el trabajo comunitario con las familias
Santiago, Camayo, Campo, Chicué, Gurrute, Quilindo y otros. Se llevaron a cabo
otros proyectos como la construccion de la iglesia y por consiguiente, la
evangelizacion de los habitantes.

Vereda San Ignacio— Se cre6 en la gran hacienda San Ignacio mediante la reforma
agraria para 16 familias que venian trabajando como terrajeros. Estas son: Lames,
Escobar y Chaparral.

Vereda San Juan — Conocida anteriormente con el nombre de las Palmas de San
Juan, nombre tomado de unas palmas traidas de los pueblos de Inz& y Turmina. La
escuela fue creada en 1963 por Florencia Quilindo Chantre. Existian en esa época
20 familias: Campos, Quilindos, Sanchez y Palominos.

Vereda El Canelo — Su nombre fue tomado de un potrero, perteneciente a la
hacienda el Limonar. Las primeras familias fundadoras fueron Quilindo y Lames,
quiénes trabajaban como terrajeros.

Posteriormente, en la medida en que las grandes haciendas fueron tomadas por el

Cabildo de Quintana, el gobierno nacional las entrego para ampliacion del resguardo;
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en la medida en que los grupos campesinos continuaron con su organizacion,
surgieron otras veredas, entre ellas La Laguna, Santa Teresa y Los Laureles.

Segun el plan de manejo de 1990, la poblacién era de 235 familias; de acuerdo al
Censo realizado en 1999 por el Incora, la poblacién estaba estimada en 2138
habitantes agrupados en 535 familias, dato no actualizado que se toma como
referencia para proyeccion de la poblacion actual.

A nivel de las instituciones de mayor presencia y permanencia en procesos de
manejo de la cuenca que acttan en el territorio, identificadas por los actores sociales,
se encuentran las del orden local como la Alcaldia Municipal de Popayan, la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado, y la Fundacion Procuenca Rio Las Piedras.
A nivel departamental, los actores sociales consideran de gran importancia a la
Corporacion Autdbnoma Regional de Cauca (CRC), el SENA, el Concejo Regional
Indigena del Cauca (CRIC), la Gobernacién del Cauca y a nivel de organizaciones
campesinas Asocampo se relacionan con Fensuagro?®, y Acaragro con el Cima
CNA®,

En cuanto a las instituciones universitarias, su mayor relacion es con la Universidad
del Cauca y la Fundacion Universitaria de Popayan. A nivel nacional el mayor
relacionamiento ha sido con el IDEAM, el Ministerio de Agricultura y el Incoder, entre
otros. A nivel internacional, las Agencias de Cooperacion mas relevantes han sido
USAID a través del fondo ambiental para la nifiez, agencia de cooperacion alemana
GlZ, programa para el cambio climatico y seguridad alimentaria CCAFS-CIAT y la
mas relevante, el Programa Conjunto de las Naciones Unidas (PNUD-FAO-UNICEF).

- Contexto historico y la relacion con la cosmovision de las comunidades
Para entender las particularidades de la cuenca rio las Piedras, es necesario conocer

el proceso histdrico identificado en un didlogo con los actores sociales, en el marco
de la sistematizacién de la experiencia desarrollada en este sitio durante 27 afios.

»Fensuagro: FEDERACION NACIONALSINDICAL UNITARIA AGROPECUARIA
‘FENSUAGRO

?*Cima Coordinador Nacional Agrario de Colombia- CNA
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Esta cuenca forma parte integral del territorio de comunidades campesinas de
Asocampo, Acaragro y Asoproquintana e indigenas de los cabildos de Puracé y
Quintana, con visiones muy particulares sobre como entienden el territorio, sus
relacionamientos y la forma como han desarrollado sus précticas sociales, culturales
y de manejo con su entorno natural. En la figura 2.4 se localiza la influencia de los
actores sociales en el territorio.

La asociacion de Cabildos de la zona centro, reune nueve cabildos; de ellos, los de
Quintana y Puraceé, tienen influencia en la cuenca Piedras y forman parte del pueblo
Kokonuko®. En su cosmovision, el territorio es el factor esencial que permite
garantizar la pervivencia del pueblo, y la parcela es el espacio del trabajo de la
familia, en donde se dan los aprendizajes y se guarda la relacion armoénica con la
naturaleza; esta muy vinculada con la produccién, la soberania alimentaria y el
autoconsumo.

Sus proyectos giran en torno a los planes de vida, que son los instrumentos que en
torno a su historia, derechos, pensamientos y el querer de la comunidad, que
afianzan la cosmovisién; consideran que el ambiente o en su lenguaje “La Madre
Naturaleza” esta estrechamente relacionada con la vida y su progresivo deterioro
afecta también gravemente la armonia y la permanencia de las comunidades®. De
acuerdo a la cosmovision del pueblo Kokunuco, “el territorio como espacio vivo, debe
estar en permanente armonia y equilibrio, a fin de brindar un dialogo permanente de
expresiones vitales que fortalecen la cultura y proyectan su Plan de Vida. El territorio
se constituye en la fuente de la existencia”. Asi mismo consideran que el territorio es
la marca de cada indigena, es lo que los hace diferentes, lo que genera su identidad
y permite apropiar su cultura con profundidad. Autoridad Tradicional Indigena de los
Territorios Ancestrales del Pueblo Kokonuko-Zona Centro. (2013-2017).

L os Kokonukos de acuerdo a su cosmovision son un pueblo de origen natural, en los que se
relaciona con la formacion de los paramos, montafias, lagunas, rios y riachuelos. De esta relacién con
el volcan Puracé y el nevado de Sotara, nace su pueblo. Segun los mayores una serpiente que bajo
con una avalancha, se quedd en la meseta de Popayan y al morir surgieron otras vidas, naciendo el
pueblo Kokonuko(CRIC, 2007).

% | a organizacion politica que rige los destinos del resguardo es el cabildo conformado por un
gobernador, dos alcaldes, dos alguaciles y un secretario, estos cargos se eligen para un periodo de un
afio comprendido entre 1 enero al 31 de diciembre del mismo afo.

82



764000

1072000 1074000
1 1

1062000
!
W%E

POPAYAN

VDA.
LAS HUACA
Asocampo

762000

DA..SAN JUAN
Resguardo Indigena Quintana;
socampo_- Acaragro.

760000

758000

/Asocampo.
‘Asoproquintana
e
igenalQuintana -
Resguardo|Indigena
Purdce “Acaragro

TOTORO

|

|

T
764000

PURACE
(Coconuco)

1064000

]
1066000

1
1074000

1076000

“Manejo Adaptativo del Territorio

CONVENCIONES
[] Limite Municipal
[] Limite Veredal

% Asocampo
en una Cuenca Altoandina desde la P ;
" . b Syl Asocampo - Asoproquintana - Resguardo Indigena
Diversidad Cultural y Ecosistemica Qui -R & P Porate A
= A po - Resguardo Indigena Qui
: = A - Resguardo Indigena Qui -
Mapa de Localizaciéon (= Acaragro
de Actores SOcIaI(_es ] Resguardo Indigena Quintana
Subcuenca Rio Las Piedras R Indigena Quintana - A .
- Acaragro

ELABORO

Liliana Recaman Mejia
PhD(c) Ciencias Ambientales

SISTEMA DE REFERENCIA

Projected Coordinate System: MAGNA_Colombia_Oeste,
Projecton: Transverse_Merca
False_Easting: 1000000.00000000

ESTRUCTURACION Y SIG.

Diego Edinson Lara - Gedgrafo
Femando Felipe Mufioz - Biélogo

False_Northing: 1000000,00000000
Central_Meridian: -77,07750792
Scale_Factor. 1,00000000
Latitude Of_Origin: 4.50620042
Linear Unit Meter

FUENTE

Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC
DEM - Imagen Landsat - NASA U.S.G.S.
Fundacién Procuenca Rio Las Piedras
Acueducto y Alcantarillado de Popayan - S.A. ES.P.

ESCALA

1:60.000

km.

Figura 2.4. Mapa de localizacion de Actores Sociales Subcuenca rio Las Piedras

83




Otros aspectos claves del andlisis como principios rectores de su politica, son la
unidad, armonia, equilibrio, reciprocidad, solidaridad, integralidad, tierra, cultura y la
autonomia, que generan una posicién politica de conflicto con las politicas de las
corporaciones auténomas en el tema de manejo ambiental, con el sistema de &reas
protegidas, entre ellos los Parques Nacionales, con sus areas de superposicion en
los territorios indigenas y con las areas de interés ambiental adquiridas por los
municipios en el marco de la ley 99 de 1993 articulo 111 y sus decretos
reglamentarios y modificatorios.

En el documento del Plan de Vida Regional del CRIC(CRIC, 2007)es importante
destacar el siguiente parrafo que incorpora los principios rectores anteriores: “Para
nosotros el territorio es mucho mas que la tierra, para nosotros el territorio son
nuestros tres mundos; casa de arriba (el trueno, el rayo, el arco, nubes, sol, luna,
viento, reflejo); casa de abajo y los guardianes (camino de agua, la casa de lagunas,
del aire, la casa de los tapano que es el hombre sin ano, la casa de la lombriz, la
casa de los animales grandes, del fuego, del espiritu mayor); casa del medio
representada en sitios sagrados y su relaciébn con seres naturales entre ellos el
paramo, montafias, colinas, entre otros”. En esta Cosmovisién se considera que
“todos somos hermanos de todos, cosa que todo lo que existe es porque hay seres
espirituales y a la vez, estos seres espirituales estan representados en otros
hermanos menores como los indigenas, los animales, plantas, minerales, y cada uno
cuenta con su espacio, estan interrelacionados entre si y esto conlleva a la
integralidad, armonia, equilibrio, sujeto como un solo ser, como un todo.

Las raices profundas de la cosmovisién indigena han sido construidas a través de la
historia. Esta integrada por la vision del territorio, la espiritualidad, la sabiduria, los
saberes, el conocimiento, el valor de la palabra y el derecho de los mayores; que
orientan y sustentan el actuar, el relacionamiento que tienen con los otros pueblos,
con la naturaleza, con el trabajo organizativo y con el universo simbdlico que da
sentido y significado a la vida. Autoridad Tradicional Indigena de los Territorios
Ancestrales del Pueblo Kokonuko-Zona Centro. (2013-2017).

En esta perspectiva, la recuperacion del territorio para las comunidades indigenas se
convierte en una de sus prioridades, pero esta decisién genera dificultades con otros

actores sociales como asociaciones campesinas y propietarios particulares que
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tienen predios colindantes con sus resguardos y con el Estado, especialmente con
zonas de traslape con Parques 0 con reservas que constituyen areas de interés
ambiental bajo la jurisdiccion de un municipio. En estas dinamicas ubican los
atropellos con su cosmovisién, que genera distanciamientos para el ordenamiento.
Se considera que sus espacios de territorio con su familia, ya sea individual o
colectivo, permite conservar su unidad de fortaleza esencial, que los une e impulsa a
rescatar, defender y posicionar su pensamiento desde espacios colectivos, alrededor
del fogdén, la reunion, la asamblea, la minga, el trueque y otros espacios de
integracion. La familia, la cosmovision, la cultura y la autonomia son raices que
nutren y sostienen sus planes de vida. La cosmovision es la razén de ser de los
pueblos y comunidades indigenas; es el fundamento politico para pensar y orientar
su accionar en lo organizativo, lo educativo, en lo territorial. Autoridad Tradicional
Indigena de los Territorios Ancestrales del Pueblo Kokonuko-Zona Centro. (2013-
2017)

Las asociaciones campesinas de la regién de estudio estan agrupadas actualmente
en tres sectores Asocampo®’, Asoproquintana® y Acaragro®’; sus organizaciones
emergieron por la necesidad de defensa ante los conflictos por la tenencia de la
tierra, por los procesos de las comunidades indigenas en su plan de recuperacion del
territorio ancestral. Para estos actores sociales era el territorio ancestral de los
indigenas, era el territorio que sus abuelos colonizadores poseian y en otros casos el
territorio que habian comprado sus familias por generaciones. En ellos se analiza el
arraigo con su entorno y el gran respeto hacia la naturaleza.

Uno de los testimonios que relatan la Vision del territorio de Asoproquintana, develan
el arraigo, la importancia con su historia <<... El territorio es el pasado, el presente y
el futuro de las familias de la regién, aqui nacimos y estdn enterrados nuestros
antepasados. El territorio es el testigo del trasegar cotidiano y la historia de muchas
familias que trabajaron para hacer de la vereda de Quintana lo que es hoy. Nos une

27Asocampo: Asociacion campesina de Popayan red de reservas, agrupa aproximadamente 80
familias campesinas de las cuencas Piedras y Palacé: constituyeron una red de reservas que agrupa
aproximadamente 30 predios.

28Asoproquintana: Asociacion de propietarios de Quintana, agrupa aproximadamente 20 familias
pertenecientes a la vereda de Quintana, de la subcuenca del rio Las Piedras.

»Acaragro: Asociacién campesina red de reservas agroambientales de la subcuenca del rio Las
Piedras y subcuenca Palacé.
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en esta vida temporal hasta el término de nuestra vida, cuando pasamos a ser
historia y entramos a ser parte de una vida espiritual...>> (Gentil Armando Ortega
Cortés, Asoproquintana, 2009). <<...El territorio de la cuenca del rio las Piedras de la
vereda de Quintana, donde habitamos campesinos con gratos recuerdos de nuestros
colonizadores, es el centro de nuestra actividad familiar y la relacién del bienestar
ambiental, para que nuestros descendientes no solo disfruten, sino que sostengan y
mantengan el legado de nuestros padres, en lo social, cultural y en la conservacion
ambiental de nuestro entorno...>> (Ernestina Ortega Pefa, Asoproquintana, 2009).

Para el sector de Asocampo Red de Reservas<<...El territorio es la relacion de la
comunidad con su medio, en la que el desarrollo de la produccién estad unido al
mejoramiento ambiental para la sostenibilidad del mismo, integrando la educacion,
organizacion y fortalecimiento cultural. Hay que mantener lo que hay en
conservacion, ampliar las zonas y continuar buscando alternativas productivas sin
olvidar la solucién a la tenencia de la tierra, porque sin tierra no tendriamos
territorio...>> (Benjamin Quilindo, Asocampo, 2009).<<...El territorio es el espacio
donde desarrollamos las actividades sociales, culturales, ambientales y productivas
a través de nuestros predios en union con la familia y compartimos con nuestras
organizaciones sociales e instituciones nuestras politicas para la construccion
participativa de la “planificacion y gestion de nuestros proyectos para el beneficio de
nuestra comunidad campesina ...>> (Zoraida Golondrino,2016)

A diferencia del sector indigena, tienen una mayor aceptacion de las politicas del
Estado frente a los procesos de ordenamiento territorial y planes de ordenacion de
cuencas. El proceso de organizacion social estd muy relacionado con sus
Asociaciones campesinas, las cuales cuentan con sus comités y asambleas, pero
también responde a las organizaciones de las juntas veredales. El concepto de
territorio también gira en relacion con el ambiente, la cultura y sus sistemas
productivos; su trabajo se desarrolla con la familia.

Sus principios rectores estan en funcion de sus particularidades como grupos
campesinos con respeto a la propiedad privada. Al respecto, en sus apreciaciones
generales se analiza una gran inconformidad por la resolucion de conflictos entorno a
la tenencia de la tierra, ya que los procesos de negociacion al respecto han
beneficiado a las comunidades indigenas, pero en un muy bajo porcentaje a ellos;
incluso para ciertas organizaciones, esta resolucion de conflictos no se ha dado aun
después de mas de 30 afios de reclamos ante el Estado.
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De acuerdo a la declaracion de los derechos de los campesinos, el Comité
Consultivo de los Derechos Humanos de las Naciones Unidas, aprob6 por
unanimidad el texto preliminar de la declaracion Internacional de los Derechos de los
campesinos, que busca ser un nuevo instrumento juridico para la proteccion y
desarrollo de los campesinos, sus comunidades y quienes viven y trabajan en el
mundo rural. Es importante destacar en este contexto internacional, el
reconocimiento a los derechos a la tierra y al territorio, resaltando los derechos a
poseer tierras, desarrollo productivo, la conservacion, la seguridad de la tenencia 'y a
no ser desalojados forzosamente de sus tierras o territorios, y los beneficios a los
procesos de reforma agraria con el cumplimiento de su funcién social.

Lo anterior es uno de los principales temas que tratan las comunidades campesinas
en las mesas de trabajo con el Gobierno Nacional que iniciaron en el 2011, con el fin
de que sean consideradas sus posiciones y procesos de negociacién frente a la
tenencia de la tierra. A pesar de existir diferencias culturales entre campesinos e
indigenas en las formas de interpretacion del territorio, especialmente en la tenencia
de la tierra, y siendo este el principal aspecto generador de conflictos por espacio de
mas de 40 afios, también ha sido el principal aspecto para lograr acuerdos y
concertaciones. En la tabla 2.2 y la figura 2.5 se realiza una presentacion de la linea
histérica que fundamenta el porqué de los cambios en el territorio y
transformaciones, relacionando la resiliencia socioecosistemica y los procesos de
gobernanza que han impactado las decisiones de los actores sociales institucionales
y la puesta en marcha de practicas ambientales para la planificaciéon y gestion del

territorio.
ANO EVENTO

1974- Se presentan problemas por tenencia de la tierra; las comunidades indigenas inician

1989 toma de tierras en la parte baja y media de la Subcuenca, especialmente en las
Haciendas de San Isidro, San Ignacio, San Francisco, Montealegre, El Limonar y Las
Piedras. Finalmente se conforma el cabildo indigena Paez de Quintana en 1989. El
cabildo de Puracé de igual forma inicia toma de tierras en predios campesinos de
Quintana en la Parte Alta. Se conforman las organizaciones campesinas conocidas
como Aspro: AsproPiedras, AsproHatico, Asproquintana, para contrarrestar la presion
de las Comunidades Indigenas

1988 - Algunos territorios presentan problemas relacionados a la tenencia de tierra, que a su

1989 vez resultan en conflictos comunitarios entre campesinos e indigenas.
Se sienten los efectos negativos del fendmeno “El Nifio”, y se toma como referencia la
estrategia “hora Gaviria”.
CVC empieza trabajos ambientales en la zona.
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EVENTO

Ponderacion de cuencas en la unidad de manejo Palacé Robles Rio grande.
Identificacion de las cuencas con mayor influencia y dependencia en el sector.
Elaboracion de Plan de Manejo y conformacion de Comité Interinstitucional para su
aplicacion.

1990

Creacion de la Fundacion pro Cuenca rio Las Piedras

Articulacion de politicas institucionales locales en la conservacion de la principal fuente
de agua para Popayan

Inicio de programas planteados en el plan de manejo

La comunidad campesina recibe con recelo a la Fundacién Procuenca Rio Las Piedras
FPRP y la comunidad indigena lo rechaza.

1991 -
1996

Impulso al fortalecimiento organizativo para el manejo ambiental como respuesta a las
préacticas inadecuadas del territorio.

Se destacan proyectos como Canjes ecolégicos y se inician actividades trasversales
en salud y educacién para generar intervenciones en la calidad de vida de la
poblacion.

En este periodo continua la negativa a la conservacién ambiental. Sin embargo se da
impulso a fincas Piloto con esquemas de Planificaciéon Ambiental, que sirven para dar
inicio a réplicas en otras parcelas, especialmente de comunidades campesinas.

1999-
2000

Se conforma la organizacién campesina municipio de Popayan Asocampo,
agremiando algunas familias que hacian parte las Aspro: Aspropiedras y Asprohatico.
El proceso de conformacion final se realiza en afio 2001 con la conformacién de la red
de reservas, cambiando su razén social como Asociacién Campesina de Popayan,
Red de Reservas Asocampo.

1996-
2000

Se inician actividades como la planificacion ganadera, rutas ecoturisticas, proyectos
de saneamiento basico, impulso de predios con reservas haturales, como respuesta a
la ampliacién de zonas de intervencién campesina.

Trabajo con las escuelas de la zona, vinculdndolos a un proceso de investigacién a
través de un Microcentro educativo, que permitié construir una guia ecoldgica para
gue los nifios conocieran el origen de su territorio.

Aumento de trabajo con comunidades indigenas con aval de propietarios en predios
no legalizados.

Se inician acercamientos entre actores sociales en conflicto.

Se realizan acercamientos con Parques Naturales- Parque Puracé.

En este periodo se evidencia més interés en proteccion ambiental, se desarrollan
proyectos de proteccidn para ecosistemas estratégicos con fortalecimiento de la
planificacion predial para liberacion de areas de conservacion

2001

Constitucion de la red de reservas de la sociedad civil en la cuenca rio Piedras.
Consolidacion de 64 reservas naturales de la sociedad civil. Se convierte en Piloto
Nacional. Entidades Facilitadoras Parques Nacionales- FRP, Acueducto de Popayan
decreto 1996 de 1999

Se fortalecen los procesos de planificacion ambiental en las reservas, lo que permite
que las familias liberen areas de conservacién como humedales, zonas de bosque,
aislen nacimientos de agua. Participan familias de Asocampo con 61 reservas y dos
familias indigenas con 3 reservas.

2002

Construccion participativa y firma del Pacto de Convivencia entre actores sociales de
la cuenca rio Las Piedras. Modelo internacional de Paz y Convivencia, se mantiene en
la actualidad 2017.

Relacionamiento armonico entre los diferentes actores sociales y unificacion de
acciones de conservacion de la cuenca. (Fin de las agresiones fisicas). Se construyen
acuerdos concertados entre los cuatro actores de la zona Cabildos de Quintana y
Puracé, Campesinos de Asocampo y Asoproquintana. Entidades Facilitadoras,
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EVENTO

Parques Nacionales y la Fundacién Procuenca Rio Piedras en Asocio con la Alcaldia
Municipal de Popayén y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A
ES.P

Disminucion del conflicto por la tenencia de la tierra que permitié avances en la
planificacion ambiental del territorio y la implementacién de proyectos con metas de
conservacion.

2005

El proceso de las reservas de la Subcuenca Piedras permite la réplica en la
Subcuenca Molino, realizan intercambios y giras de conocimiento que dan como
resultado la creacién de la red de reservas de la sociedad civil de la cuenca Molino
24 familias campesinas y 11 indigenas designan reservas para la conservacion en
zonas de importancia acuifera y de biodiversidad.

437,1 ha en conservacion 24 familias

2005 -
2006

Elaboracion participativa del Plan de Ordenamiento y Manejo de la subcuenca. El
proceso se inicia con Parques Nacionales, Proyecto Ecoandino y FRP, luego es
retomado por CRC, adoptando el plan en noviembre de 2016. Contempl6 22 proyectos
Elaboracion de las lineas estratégicas en la planeacién ambiental del territorio.
Desarrollo de elementos para la planificacion del territorio

Fortalecimiento de la red de reservas por medio del programa Herederos de Reservas,
a través del Fondo para la Accion Ambiental y la Nifiez, en Asocio con la FRP, el
Acueducto y Alcaldia de Popayan y las familias pertenecientes a la red de reservas..
Ampliacion del area de influencia social y ambiental de la FPRP, se unen mas familias
campesinas e indigenas

2007

Implementacion del Proyecto ReSA con parcelas para seguridad alimentaria. Se
fortalecen sistemas productivos. Se realiza con recursos del Gobierno Nacional
Presidencia de la Republica en asocio con la Fundacién FRP, Alcaldia de Popayan y
la empresa de Acueducto. Participan comunidades campesinas e indigenas. El
manejo de abonos organicos toma mayor importancia.

Se avanza en la compra de tierras para comunidades indigenas entre el gobierno
Nacional, Ministerio del Interior. Incora.

Se continua con la implementacion de proyectos de reforestacion y establecimiento de
sistemas silvopastoriles a través de convenios interinstitucionales FRP, Alcaldia,
C.R.C e iniciativas propias de las comunidades

2008-
2011

Desarrollo del Programa Conjunto de Naciones Unidas , Proyecto de Integracion de
Ecosistemas y Adaptacién al Cambio Climatico en la Cuenca alta del Macizo
Colombiano

Inclusién de la tematica de cambio y variabilidad climatica en los procesos técnicos
administrativos, propuesta de una ruta de adaptacion.

Desarrollo de acciones en los ejes de agua y comida segura en un territorio seguro
ambiental y organizativamente. Participan en un alto porcentaje familias campesinas e
indigenas, siendo gestores de los procesos en la ruta de adaptacién. Entidades
cofinanciadoras y que formaron parte de los equipos técnicos de apoyo FRP y
Acueducto de Popayan.

2010

Nacimiento de la alianza de custodios de semillas

Formacioén de grupos de custodios de semillas por los diferentes actores sociales.
Escuelas de campo: Parcelas ejemplo de las practicas de adaptacién denominadas
Madres, parcelas replica denominadas Hijas y parcelas réplica implementadas por las
organizaciones sociales denominadas Nietas. Lo anterior en el marco del programa
Conjunto de Naciones Unidas

2011-
2012

Terminado el Programa Conjunto, las comunidades deciden seleccionar un proyecto
para continuar con las propuestas de la ruta de adaptacion y seleccionan a la
Fundacion Procuenca Rio Las Piedras FRP como entidad de articulacién con las
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EVENTO

comunidades y las instituciones Nacionales: IDEAM y Ministerio de Agricultura e
internacionales Agencia de Cooperacion Alemana GIZ; a través de la red de custodios
de semillas, inician la 1 etapa del Sistema de Alertas Agroclimaticas Participativas
realizando:

Caracterizacion agroclimética del territorio con énfasis en semillas de maiz, frijol y
papa.

Creacion de fondos rotatorios de semillas.

Monitoreo climatico local

Creacion de los comités de alertas agroclimaticas

Inclusion de la informacion agroclimatica como elemento para la toma de decisiones
en el sector agropecuario.

Desarrollo de mesas técnicas de prondsticos agroclimaticas tempranos.

Creacion de la red climatica local.

2012

Creacion de la red de vigias ambientales

Participacion de la comunidad en la prevencion, vigilancia y control del territorio frente
a evento catastrofico.

Disminucion de las amenazas, comunicacion de riesgos y organizacion de la
comunidad en grupos de reaccién inmediata ante los eventos. Este ejercicio se realiza
en asocio con La C.R.C, El Acueducto y la Fundacion FRP y la red de custodios de la
Cuenca Alta del Rio Cauca.

2013

Inicio de monitoreo climatico local en parcelas de investigacion

Registro de informacion climatica local en 30 sitios.

Conocimiento del clima local y apoyo en la prevencion del riesgo. Se realiza a través
de la 2 etapa de conformacién del SAATP, en asocio con GIZ, FRP y Acueducto de
Popayan conjuntamente con la red de custodios de la Cuenca Alta del Rio Cauca.
Creacion de mercados de produccion organica con las familias custodios de semillas,
a la fecha contindia su trabajo.

2014

Consolidacion del Sistema de Alertas Agroclimaticas Tempranas Participativas SAATP
Conocimiento de la informacion climatica para la toma de decisiones.

Planificacion de actividades de acuerdo a pronosticos climaticos Se realiza a través de
la 2 etapa de conformacion del SAATP en Asocio con GIZ, FRP y Acueducto de
Popayan conjuntamente con la red de custodios de la Cuenca Alta del Rio Cauca.

2015

Desarrollo del Marco de Priorizacion en Agricultura Sostenible Adaptada al Clima
ASAC

Valoracion de practicas de adaptacion al cambio y la variabilidad climatica teniendo en
cuenta los pilares Adaptacion, Productividad y Mitigacion

Construccién participativa de portafolios de inversion basados en los analisis costo-
beneficio de las préacticas priorizadas. Se realiza en alianza con CCAFS, CIAT, FRP y
Acueducto de Popayéan, en asocio con la red de custodios de la Cuenca Alta del Rio
Cauca.

2016-
2017

Seguimiento a los proyectos y continuo mejoramiento del proceso en alianza
comunitaria e institucional.

Propuesta para la conformaciéon del Fondo de Agua para el pago por servicios
ambientales

Tabla 2.2. Linea de tiempo de caso construida con la comunidad, en taller
realizado por PROCASUR. Agosto de 2016, y referencias bibliogréaficas

(Recaman, 2015) adaptado (Recaman, 2017).
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1974

1976

1988

1989

1990

1991

1994
1996
1998
1999

2000
2001

2002

2005

2006

2007
2008

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

TERRITORIO

Conflicto de afectacién de tierra parte
baja y media de la Cuenca -

Comunidades indigenas
Conflicto de afectacién de tierras
parte alta Cabildo de Puracé

Conflictos por tenencia de la tierra
comunitarios entre campesinos e
indigenas

CWVC empieza trabajos ambientales
enlazona

Elaboracion de Plan de Mangjo y
conformacion de Comité
Interinstitucional para su aplicacién

Creacidon Cabildo Indigena
Paez de Quintana

Creacion de las ASPRO:

AsproPiedras, AsproHatico,
AsproQuintana
Creacion Fundacién Pro Cuenca

Rio Las Piedras

Inicio programas del Plan de Manejo

Proyectos Canjes Ecolégicos
Impulso a Fincas piloto con Esquemas

de Planificacion Ambiental

Repoblamiento forestal y ampliacion coberturas
Establecimiento de sistemas silvopastoriles

Précticas agricolas con abonos organicos
Conformacion de ASOCAMPO

Actividades de planificacion ganadera,
proyectos de saneamiento basico

Acercamientos entre actores sociales del
conflicto

Acercamientos con Pargues Naturales

Constitucién de la red de reservas de la

sociedad civil en la cuenca Rio Piedras

Cosntruccién participativa y firma del Pacto
de Convivencia entre actores sociales

Cuenca Rio Las Piedras
Fin de las agresiones fisicas

Acuerdos entre Cabildos de Quintana y

liencia socioecosistémica

Puracé, Asocampo y Asoproquintana

Elaboracion participativa del Plan de

Ordenamiento y Manejo de la subcuenca
Fortalecimiento de la Red de Reservas

Implementacién del Proyecto ReSA

Compra de tierras para comunidades
indigenas Gobierno Nacional-Ministerio del
Interior-Incora

Proyecto de integracion de Ecosistemas y
Adaptacién al cambio climatico enla Cuenca

Alta del Macizo Colombiano

Propuesta de ruta de adaptacidn

Alianza Custodios de Semillas
Escuelas de campo

Sistema de Alertas Agroclimaticas Participativas

Red de vigias ambientales

Participacién comunitaria en prevencion,
vigilancia y control del terriotrio frente a

Gobemanza

evento catastrofico
Monitoreo climatico en parcelas de

investigacion
Division de la comunidad campesina de

Asocampo y se conforma Acaragro
Consolidacion del SAATP

Desarrollo del Marco de Priorizacion en

Agricultura Sostenible Adaptada al Clima
ASAC

Seguimiento a los proyectos vy continuo

mejoramiento del proceso en alianza
comunitaria e institucional

Propuesta Fondo del Agua
articulado al pago por

servicios ambientales

Figura 2.5. Linea de tiempo construida con la comunidad, referencias
bibliogréaficas. Elaboracion propia.
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2.2.4 Caracterizacion de coberturas de la tierra

De acuerdo con la descripcion anterior, a continuacion se explica la dinamica de
cambios en el territorio durante el periodo 1989 - 2016. Se presenta el analisis
considerando las principales coberturas de la subcuenca, que para la descripcién de
las diferentes temporalidades e interpretacion de las figuras, se describen en la tabla
1.3.

En la tabla 2.3se observan los valores en hectareas y porcentajes del cambio de
coberturas de 1989 a 2016, en donde los valores negativos indican disminucién y los
valores positivos el aumento en las coberturas.

COB. 1989 Ha. | 2016 Ha. [1989-2016 Ha. |% 1989 | % 2016 |% 1989-2016
BD. 662,4 573,2 -89 10 8,7 -1,3
BA. 5243 529,1 5 7,9 8 0,1
BF/GR. 2182,7 2205,5 23 33,1 33,4 0,3

HD. 110 1114 1 1,7 1,7 0,0
LAG. 3,4 3,4 0 0,1 0,1 0,0
MCPEN. 508,5 1914,6 1406 7,7 29 213
PL. 2604,7 1259 -1346 39,5 19,1 -20,4
TOTAL 6596 6596 100 100

Tabla 2.3. Coberturas de la tierra 1989 a 2016.

De acuerdo al analisis de los documentos del primer plan de manejo de la subcuenca
en 1990 y entrevistas con actores comunitarios e institucionales, predominaban los
pastos como resultado de la actividad de ganaderia extensiva, influenciada desde la
época de la colonia por las grandes haciendas y practicas de colonos de la region.
Las intervenciones productivas, se realizaban de forma intuitiva, sin planificacion; de
igual manera, otros aspectos como la destinacibn de areas para conservacion y
proteccion de los recursos, se realizaba esporadicamente y al azar.

En la tabla 2.3 y figura 2.6se identifica la cobertura de PL en tonalidad de amarillo,
con un area de 2604,7 ha, equivalente al 39,5%, zonas dedicadas a la ganaderia
extensiva y que no se asociaban con practicas de manejo, le sigue el BF/GR en color
verde claro con 2182,7 ha equivalentes al 33,1%. Sobre estas zonas de
conservacion y proteccion se ejercia una presion permanente para la obtencion de
lefia y para habilitar nuevos potreros para la ganaderia. En la parte alta de la
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subcuenca, con tonos de verde a verde oscuro, se observa el BD con 662,4 ha,
equivalente al 10%, y coberturas de paramo HD ubicadas en el flanco oriental, con
110 ha equivalente al 1,7% de la subcuenca.

La actividad ganadera también tenia un marcado manejo con la limpieza de potreros
y presion sobre estas zonas de conservacion para la ampliacion de la frontera
agropecuaria; el BA representaba 524,3 ha, equivalentes al 7,9%. Se localiza el
MCPEN en tonalidades de verde manzana, con 508,5 ha y 7,7%, donde se incluyen
las huertas caseras, pastos para la ganaderia, areas de proteccidn y recuperacion de
bosques. Estas asociaciones de manejo estaban muy ligadas a practicas culturales
tradicionales de las comunidades campesinas e indigenas, en las que se tenia
produccion de cultivos basicos como el maiz, el frijol, la cabuya y algunos productos
de pan coger. Por ultimo, se clasificé la Laguna (Embalse La Florida 2) con 3,4 ha. y
0,1% del area total (6596 ha), zona construida para la generacion de energia con el
aprovechamiento de las aguas del rio Cauca y dos afluentes del rio Piedras.

Los procesos adelantados entre 1990 al 2016,estuvieron influenciados por hitos
historicos de manejo en este territorio; entre ellos se resalta el desarrollo de
proyectos piloto con procesos de planificacion ambiental, que fueron replicados en
parcelas familiares con el impulso a las acciones de conservacion de bosques y
ecosistemas de regulacion hidrica, el incremento en los sistemas productivos y
diversificacion con una mejora en la seguridad alimentaria, la inclusion de sistemas
silvopastoriles con alternativas de manejo para la ganaderia y la disminucion de
conflictos por el uso del suelo.

Paralelamente se generaban procesos comunitarios que fortalecian la gobernanza,
como la constitucién de la red de reservas de la sociedad civil®®, la firma del pacto de
paz y convivencia®, la formulacién del segundo plan de manejo de la subcuenca®, la
participacién en la resolucion de conflictos por la tenencia de la tierra, ejecuciéon de

*Red de reservas de la sociedad civil creada el 14 de mayo del 2000, por grupos campesinos de
Asocampo, integrando 64 reservas entre las subcuencas Piedras y Palacé.

31E| 15 de octubre de 2001, se firma el Pacto de Paz y Convivencia, entre los cabildos de Puracé,
Quintana, Asocampo y Asoproquintana.

%2Formulado entre el 2004 al 2006 de acuerdo al decreto 1729 de 2002.
93



proyectos definiendo su vulnerabilidad y ruta de adaptacién®® considerando la
seguridad alimentaria, agua, territorio y gestion del riesgo, desarrollo de proyectos
con medidas de adaptacién impulsados por el gobierno local y la cooperacion
internacional® entre ellos la estructuracién del sistema de alertas agrocliméticas
participativas, la aplicacién de la metodologia ASAC*® con pilares en seguridad
alimentaria, adaptacion y mitigacién; se consideran también los proyectos con
iniciativas propias de las comunidades, que permitieron cambios positivos en el
manejo del territorio, como las implementadas por los actores campesinos y las
comunidades indigenas de la region.

En las figuras 2.7 y 2.8 se observan los resultados de las coberturas para el afio
2016, donde predomina el BF/GR, con un area de 2205,5 ha y un porcentaje de
33,4%, seguido por el MCPEN con 1914,6 ha y 29%, ubicado en las parte media y
baja de la subcuenca. Este resultado se relaciona con la implementacion de las
diferentes practicas de conservacion y manejo de los sistemas productivos. A este
proceso se vincularon en un mayor porcentaje las familias campesinas y en la
medida en que los problemas de tenencia de tierra lo permitieron, se unieron familias
indigenas; luego se encuentran los PL con 1259 ha, equivalentes al 19,1%; con
menor predominancia se observan el BA con 573,2 ha y 8,7%, BD con 529,1 ha y
8%, mientras el HD cuenta con 111,4 ha y 1,7%. Para la cobertura de Laguna
(Embalse) cuenta con la misma area 3,4 ha y 0,1%, debido a que no ha sufrido
cambios en el tiempo.

33Programa Conjunto de Naciones Unidas, proyecto Integracion de Ecosistema en el Macizo
Colombiano, ejecutado entre 2008 al 2011 definiendo una ruta metodoldgica de adaptacién con tres
ejes: comida segura, agua segura, territorio seguro- gestion del riesgo.

34Proyecto del Sistema de Alertas Agroclimaticas Participativas con Custodios de Semillas. Apoyo de
La Fundacion Procuenca, Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A E.S.P, gobierno nacional a
través del IDEAM, Ministerio de Agricultura, GIZ .

$ASAC, Herramienta metodolégica con practicas de Agricultura Sostenible Adaptada al Clima,
implementada por CCAFS.
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Figura 2.6. Mapa de Coberturas de la tierra 1989.




Dicho de esta manera, segun las figuras 2.6, 2.7, 2.8 y la tabla 2.2, es posible
determinar que el cambio mas representativo del afio 1989 a 2016 est4 dado en el
MCPEN, con una ganancia de 1406 ha y 21,3%, aunado a ello el cambio de PL con
una disminuciéon de 1346 ha y 20,4%, mientras que el BD disminuy6 89 ha en razén
al aumento del BA y de BF/GR, asi como el aumento del MCPEN.

Cabe resaltar la persistencia del HD con un aumento de 1 ha. Resulta importante
destacar como, al incluir en los sistemas de planificacion familiar los sistemas
productivos, con su optimizacion se pueden mantener las coberturas de proteccion,
logrando una mayor sostenibilidad y ejerciendo una menor presion sobre ellas. Esto
se refleja a su vez en el cambio significativo de las coberturas de pastos limpios, en
los que para algunos sectores, el manejo de la ganaderia con sistemas
silvopastoriles, rotacién de potreros y manejo de bebederos ecolégicos, permitio que
se liberaran areas para conservar y recuperar zonas de regulacion hidrica, con
efectos en el mantenimiento del nivel del caudal de muchas de las microcuencas de
la red hidrica que estan asociadas al abastecimiento de los acueductos veredales y
del Acueducto de Popayan, en la que no se han registrado durante los ultimos afios
caudales que afecten la demanda del recurso. Se destaca a su vez, una diferencia
en las zonas donde por la tenencia de tierra no se pudieron adelantar trabajos y
muestran como contraste la disminucion de caudales en pequefios sistemas de
abastecimiento, con problemas durante las épocas secas asociados a pérdida de
zonas de conservacion.
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Figura 2.7. Mapa de Coberturas de la tierra 2016.
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Figura 2.8. Cambios MCPEN. y PL. 1989 — 2016.

2.25 Analisis de Cambios en Coberturas de 1989 al 2016

Para el andlisis de cambios en cobertura, se muestran los resultados de la fecha de
inicio del proceso evaluado, con la informacion documental desde el afio 1989 hasta
2016. En las figuras 2.9, 2.10 y 2.11 se muestran las principales coberturas de la
tierra en la subcuenca y algunas de sus cambios en el tiempo. En el anexo 5 se
muestran los resultados por décadas, mostrando los cambios del proceso. A
continuacion se presentan los cambios mas representativos que se observan al
principio y al final.

De acuerdo a las figuras 2.12 y 2.13, es posible evidenciar el cambio mas
significativo de PL a MCPEN con 924,4 ha, seguido del cambio de PL a BF/GR con
647,3 ha, que evidencia la recuperacion de la cobertura vegetal de bosques frente a
la disminucion en los PL dedicados a la ganaderia. Este cambio se ve representado
espacialmente en la figura 2.13.
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Figura 2.9. Coberturas de la tierra, vereda San Ignacio (1999).
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Figura 2.10. Coberturas de la tierra, vereda San Ignacio (2016).
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Maosaico CPEN.

Figura 2.11. Mosaico de Cultivos y Pastos. Parcela Octaviano Lame.
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Figura 2.12. Cambios en coberturas 1989 a 2016.
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Figura 2.13. Mapa de Cambios de PL. a MCPEN. 1989 a 2016.

101




De otra parte, es posible identificar areas de presion sobre las coberturas de bosque,
como se observa en el figura 2.14, con un area de cambio de 353,2 ha de BA a
BF/GR y de BF/GR a PL con 198,3 ha. Se observan también los poligonos de
cambio en tonalidades de amarillo y naranja, distribuidos principalmente en los
sectores de la microcuenca Santa Teresa, territorio donde aun persisten problemas
por tenencia de tierra y presiones sobre las zonas de proteccion para el manejo de
zonas de pastizales, tala y quema de especies de roble para la obtencion de carbon.

En las microcuencas el Limonar, con influencia en el sector de la parcelacion el
Canelo y Robles/Piedra Grande de la vereda San Isidro, sobre los predios La Aurora,
Las Piedras con influencia directa sobre el rio Piedras, los cabildantes con sus tierras
aun pendientes de legalizar, se han visto limitados en la participacion de diferentes
proyectos institucionales; es evidente la falta de planificacion para explotacion de sus
parcelas, cuya principal actividad econémica en muchos casos fue la tala del roble
para obtencion de carbon o el alquiler de sus tierras para cultivos de papa y lulo; en
estas mismas zonas ha sido evidente la presion sobre las zonas de proteccion,
amplidndolas para actividades agropecuarias con practicas negativas como quemas,
gue en ocasiones fueron generadoras de incendios forestales que afectaron dichas
coberturas de proteccibn. En estas zonas es evidente que los procesos de
planificacion han sido de baja participacion y muchas acciones que se han
adelantado para su manejo no han tenido sostenibilidad por parte de sus actores
sociales.
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Figura 2.14. Mapa de Cambios de BF/GR a PL y BA a BF/GR 1989 a 2016.
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A continuacién se integran al analisis los cambios, ganancias, pérdidas y persistencia
en coberturas.

El andlisis de cambios en coberturas de la tierra para la temporalidad de 1989 a 2009
en las figuras 2.15, 2.16 y 2.17, permite observar un area de cambio de 863 ha de PL
a BF/GR, que incluye zonas de pastos para la ganaderia, relictos de bosques,
bosques de proteccidn y conservacion en la red hidrica, seguido de PL a MCPEN
con 478 ha, que corresponde a la asociacion de pastos, cultivos (huertas caseras),
areas de proteccion y conservacion de bosques y areas naturales. Dentro de la
dinamica de cambios, se presenta el BF/GR a PL, con 459 ha, donde se evidencia la
presion de la ganaderia sobre la subcuenca, situacion similar al cambio de BA a
BF/GR con 332 ha; de otra parte, se evidencian areas de recuperacion con los
cambios de MCPEN a BF/GR con 212 ha y de BF/GR a BA con 206 ha. Ademas,
segun lasfiguras2.18 y 2.19 del andlisis de ganancias, pérdidas y persistencia, es
posible determinar e identificar las ganancias del MCPEN con un total de 863 ha de
1989 a 20009.

Cambios Coberturas 1989 - 2009
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Figura 2.15. Cambios Coberturas 1989 — 2009
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Figura 2.16. Mapa de cambios de PL. a Bosque Frag/GR. 1989-2009
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Figura 2.17.Mapa de cambios de PL. a MCPEN. 1989-2009.
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Figura 2.18. Ganancias, pérdidas y persistencias de MCPEN. 1989 — 2009
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Figura 2.19. Mapa de ganancias, pérdidas y persistencia de MCPEN. 1989-2009.
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Para la temporalidad de 1989 a 2016, las figuras 2.20, 2.21 y 2.22presentan un érea
de cambio de 924 ha de PL a MCPEN, siendo este el més representativo, lo cual
demuestra un aumento en la asociacion de pastos, cultivos (huertas caseras), areas
de proteccion y conservacion de bosques y areas naturales; seguidamente se
observa el cambio de PL a BF/GR con 647 ha, que se ven representadas en zonas
de pastos para la ganaderia, relictos de bosques, bosques de proteccion y
conservacion en la red hidrica de la subcuenca.

De otra parte, se evidencian cambios de BA a BF/GR con 353 ha y BF/GR a PL con
198 ha, a causa de la presion en los ecosistemas naturales. También se presenta el
cambio de BF/GR a BA con 187 ha y MCPEN a BF/GR con 141 ha, como parte de
los procesos de recuperacidén y conservacion de las areas de bosques. De la misma
manera, el analisis de ganancias, pérdidas y persistencia en MCPEN, arroja una
ganancia de 1647 ha del afio 1989 a 2016, segun las figuras 2.21y 2.22.
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Figura 2.20. Mapa de cambios de PL a Bosque Frag/GR 1989-2016.
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Figura 2.21. Ganancias, pérdidas y persistencia en MCPEN1989 — 2016

Los resultados descritos estan relacionados, como ya se menciond, con el conflicto
de la tenencia de la tierra, la cual ha marcado las tensiones sociales en el territorio y
ha influido en los procesos de gestion y manejo del mismo.
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Figura 2.22. Mapa ganancias, pérdidas y persistencia de MCPEN 1989-2016.
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2.2.6 Conflicto Tenencia de la tierra 1989 a 2017

Para 1989, el territorio estaba sometido a una fuerte dinamica por un conflicto
territorial entre comunidades indigenas, campesinas y propietarios de fincas, el cual
seguia en aumento para los periodos de 1999 al 2005; sin embargo, las
negociaciones entre el gobierno nacional, actores comunitarios indigenas, acuerdos
con las comunidades campesinas y propietarios particulares, permitieron una
disminuciébn en esta problemética, permitiendo avanzar en el manejo de la
subcuenca.

Fue relevante la firma del Pacto de Paz y Convivencia, que se convirti6 en un
referente en la negociacién, en la resolucion de conflictos y en los procesos de
fortalecimiento de la gobernanza de los actores sociales. Durante los afios 2007 al
2011, se avanzoO significativamente en nuevas soluciones por la problematica de
tenencia de la tierra, favoreciendo a las comunidades indigenas y algunas familias de
Asoproquintana por la compra de sus tierras. La resolucion de problemética de
tenencia para los otros actores campesinos no ha sido resuelta y forma parte de las
tensiones que hoy persisten. Sin embargo el proceso de cambio en la resolucion de
conflictos permitié a su vez mejorar la intervencion a nivel interinstitucional y nuevas
concertaciones para la gestion. El analisis de tenencia de tierras comprendido en el
periodo de 1989 a 2017 arroj6 los siguientes resultados:

En la tabla 2.4, figuras 2.23 y 2.24, para 1989 se identificaron 47 predios en conflicto
de tenencia con area de 3586,1 ha, que representaban el 54,4% del area total de la
subcuenca. En la figura 2.25 se observan en tonalidades de rojo los predios en
conflicto, que evidencia la fuerte presion del conflicto sobre el territorio.

En las figuras 2.25, 2.26, 2.27, 2.28 se observa como en los afios 2007, 2014 y 2017,
el conflicto disminuye significativamente, quedando para el 2017 en 1129,9 ha,
equivalente a un 17,1%; se pueden observar en coloracion roja. Estos predios se
encuentran en negociacion entre el gobierno y las comunidades indigenas. A su vez,
la figura 2.28 destaca en color amarillo un predio que no tiene procesos de
concertacion y representa en el territorio fuente de trabajo para las comunidades y
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enfrentamientos entre comunidades campesinas e indigenas. Cabe resaltar que el
area sin conflicto de tenencia de la tierra, pasé de 45,6% en 1989 a 82,9% en 2017.

° 0 0
TEMPORALIDAD | peepios | CONE. Ha. | CONE. | CONF. Ha. | CONF. | Ha.
1989-1999 47 3586 54 3010 46 6596
2000-2010 26 1579 24 5017 76 6596
2011-2014 13 1675 25 4921 75 6596
2016-2017 6 1130 17 5466 83 6596

Tabla 2.4. Conflicto en tenencia de la tierra por temporalidades.

Si bien es clave el avance, es preocupante para el sector campesino que no existen
claras soluciones de reforma territorial que permitan acceder a las tierras que
demandan para sus comunidades, debilitando la gobernanza en el territorio. Algunas
de las reflexiones que al respecto se pueden realizar, es que el sector campesino
tiene menores posibilidades de negociacion que el sector indigena, quienes a través
del reconocimiento de las diferentes leyes que los rigen, logran mayores beneficios
socioecondmicos y de autonomia territorial.

Cantidad de Predios en Conflicto
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Figura 2.23. Cantidad de predios en conflicto por temporalidades.
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Figura 2.24. Porcentaje de predios en conflicto por temporalidades.
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Figura 2.25.

Mapa de predios en conflicto por tenencia de tierras 1989.
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Figura 2.26. Mapa de predios en conflicto por tenencia de tierras 2007
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Figura 2.27.

Mapa de predios en conflicto por tenencia de tierras 2014
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Figura 2.28. Mapa de predios en conflicto por tenencia de tierras 2017
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Un resultado importante que se resalta en este ejercicio, es que a través de la
investigacion se logro especializar el conflicto, haciendo relacion con la tabla de
atributos del sistema de informacion geogréafico, la cual se puede analizar en el
anexo 6.Lo anterior también permite otro resultado importante, y es poder definir en
la distribucién del territorio, la gobernanza de los actores sociales (tabla 2.5 y figuras
2.29y 2.30).

GOBERNANZA TERRITORIAL AREA %

CABILDO QUINTANA 44,2%
COMUNIDADES CAMPESINAS Y OTROS PROPIETARIOS 28,9%
CABILDO PURACE 15,5%
RESERVA NATURAL DE LA SOCIEDAD CIVIL — GRUPOS

CAMPESINOS 6,0%
EN NEGOCIACION (CAMPESINA-INDIGENA) 3,8%
AREAS DE INTERES AMBIENTAL 1,7%

Tabla 2.5. Gobernanza territorial 2016.

GOBERNANZA TERRITORIAL
44,2
as CABILDO QUINTANA
a0 |
COMUNIDADES CAMPESINAS Y
35+ OTROS PROPIETARIOS
30 V7 28,9 CABILDO PURACE
25 7|
# RESERVA NATURAL DE LA
SOCIEDAD CIVIL
20 7|
A 15,5 W EN NEGOCIACION (CAMPESINA-
15 INDIGENA)
10 ¥ . ® AREAS DE INTERES AMBIENTAL
g Z/
. B
0 Z g

Figura 2.29. Gobernanza territorial 2016.
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Figura 2.30. Mapa de Gobernanza Territorial 2016.
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Estos resultados muestran cambios significativos en el manejo y el direccionamiento
de politicas internas de los actores sociales comunitarios, en las que tiene alta
incidencia la autonomia de las comunidades indigenas, las cuales entran en conflicto
en muchas ocasiones con las comunidades campesinas, de la misma manera con
los predios que se han adquirido para conservacién por parte del municipio de
Popayan y la empresa de Acueducto a través de las areas de interés ambiental, ya
gue consideran es una intromision del Estado en sus territorios.

Sin embargo, estas areas que fueron anteriormente reservas de la sociedad civil de
comunidades campesinas, han tenido una funcion netamente de conservacion y han
permitido un importante aumento en las coberturas y por ende de regulacién hidrica
en las microcuencas de Aguas Claras, La Chorrera y Arrayanales; son manejadas
por comunidades campesinas de Asocampo a través de convenios
interinstitucionales y actualmente son tema de discusion entre los actores sociales,
ya que las comunidades indigenas quieren tomar posesion de ellas para ampliacién
de sus resguardos; sin embargo, se reconoce el impacto que ha tenido sobre el
ecosistema al dejar de ser parte de procesos de explotacion ganadera en
ecosistemas fragiles por altas pendientes.

Otro aspecto que vale la pena destacar en estos resultados, es la importancia que
representa para las comunidades campesinas la Red de Reservas de la comunidad
civil, en las que también se resalta la importancia de los procesos de conservacion,
ecoturismo Yy fortalecimiento organizativo en el territorio. Es importante concluir que,
dada la complejidad de las particularidades de los actores sociales frente al manejo
del territorio en la subcuenca Piedras, es necesario seguir propiciando los espacios
de relacionamiento y buena convivencia para evitar la ruptura del pacto de paz y
convivencia, que a pesar de sus tensiones, se mantiene desde el afio 2002 y que ha
permitido superar conflictos y continuar con el desarrollo de los proyectos en la
region.

Se resalta el fortalecimiento de capacidades comunitarias en la cogestion de
proyectos direccionados hacia la adaptacion al cambio y variabilidad climatica, lo que
muestra la importancia de que el relacionamiento entre actores sociales comunitarios
e institucionales debe seguir manteniéndose y ajustandose a las dindmicas de
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cambios de factores tanto internos como externos, que hacen repensar el territorio y
Su manejo adaptativo.

2.2.7 Servicios ecosistémicos y ambientales

Con el fin de integrar la relacion de los diferentes subsistemas mencionados, se
resume en la figura 2.31 una descripcion de las principales interrelaciones propias
del caso de estudio.

La optimizacién de los servicios ecosistémicos, permite obtener una mejor respuesta
del socioecosistema. Con el fin de referenciar de qué manera los actores sociales, en
este caso representados por el sector campesino, percibian la importancia de su
entorno ambiental representado en los servicios ecosistémicos y los beneficios
potenciales, se realizaron talleres participativos con las comunidades de Asocampo y
Red de Reservas en coordinacion con el grupo de investigaciones de la Universidad
del Cauca GEA®.

Los beneficios que proveen las cuencas hidrogréficas a los seres humanos son
variados; en la actualidad, su analisis y clasificacion se realiza desde diferentes
perspectivas. La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005)relaciona el
crecimiento de las economias y el bienestar del hombre, demostrando la fuerte
relacion y dependencia de las poblaciones humanas con los beneficios que proveen
los ecosistemas. Las investigaciones sobre estos beneficios, denominados servicios
ecosistémicos, se han desarrollado a un ritmo acelerado y mas aun para
Latinoamérica, por ser una de las regiones con mayor disponibilidad hidrica y
megadiversidad del planeta, pero que presenta una alta fragilidad ecoldgica y social
frente cambios en el ambiente, exigiendo que el desarrollo de esas investigaciones
acerca de las interacciones entre los sistemas humanos y la naturaleza (Su et al.,
2012).

%Estos trabajos fueron realizados en la investigacion doctoral en el marco del proyecto: optimizacion
del esquema de negocios de la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S. A E.S.P,
modelo de gestién integral del recurso hidrico para la competitividad con corresponsabilidad social id:
502 con Colciencias. Recaman et al., 2012
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Subsistema Servicios Servicios
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biofisico ecosistemicos ambientales

! ! !
Subsistema agricola ‘—’ o

Productos para la seguridad Ganado bovi iscicult
alimentaria, semillas - anado bovino, piscicultura
| Forraje | y especies menores
Acciones de perturbacion

al socioecosistema

»

Ampliacion frontera +
Factores — agropecuaria
externos quemas, talas, incendios
Variabilidad -
climatica Prc_)dulctos Cosmovisién Propiedades
LI oSt : Animales I emergentes
b abonos ‘
Conflictos socio- Actores sociales Red de custodios

politicos @ de semillas
Mano de obra Red de reservas
Politicas de 1 * | de la sociedad civil

Interculturalidad

estado —l Productos II

Sistema de alertas

Productos y ]
t_ subproductos agroclimaticas
1 pecuarios tempranas
participativas para
Subsistema forestal la g?is;lsor; del
Bosques y sistema silvo- I Forraje I 9
pastoril, reservas de la Pacto de paz y
sociedad civil convivencia
Apoyo de institu-
c?or);es locales 1 1 Subsistema sociocultural
regionales y ' —— Encuentros, mingas, -
nacionales I Carbon I | Madera | trueque, acuerdos, pactos
—
— | Intercambios, |
, | ecoturismo A
1 Mercado L

Figura 2.31. Socioecosistema Piedras y su relacion con los servicios ecosistémicos y ambientales. Adaptado
de Astier et al.(2008).
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El concepto de servicios ecosistémicos surge para dar respuesta a una de las
controversias de la crisis ambiental mundial, del despertar de las conciencias
ecoldgicas y de los cuestionamientos acerca de la existencia de limites asociados a
la capacidad de soporte y asimilacion de la naturaleza, aspecto que aun no ha
podido integrarse en la mentalidad colectiva que aun cree en la abundancia de
recursos y servicios para el consumo de la poblacion (Balvanera & Avalos, 2007;
Pérez et al., 2010).

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) los define como “aquellos
beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas”; es decir, se convierten en
servicios en el momento en que las personas inician su aprovechamiento de forma
directa o indirecta. Son beneficios directos cuando hacen referencia a los servicios
de aprovisionamiento y de regulacion, e indirectos cuando se asimilan a la cultura.
Este ultimo servicio ha generado una serie de confusiones de caracter conceptual, ya
gue se veia como los servicios necesarios para producir todos los demas; debido a lo
anterior, existe una tendencia creciente a no considerarlo en forma separada y
agruparlo con los servicios de regulacion por un lado y con las propiedades
ecosistémicas por el otro (Carpenter et al., 2009).

En Colombia, el amplio uso actual de estos servicios (en algunos casos sobre-
explotacion), obliga a la sociedad a gestionar procesos conservacion, restauracion y
mantenimiento de los ecosistemas que los proveen, como la alta montafia,
priorizando su valor para el bienestar del ser humano. El proyecto Integrado de
Adaptacion Nacional (INAP), ha establecido para los ecosistemas de alta montafia y
de paramo los servicios ecosistémicos que se relacionan en la tabla 2.6.

Servicio de suministro o aprovisionamiento
Proporcionados o Alimento, medicinas, materiales construccién, agua dulce, recursos
producidos por los genéticos
ecosistemas;
pueden
aprovecharse
directamente por los
seres humanos

Servicio de regulacién

Derivados de la Regulacidn del aire, del clima e hidrica, cantidad, calidad y capacidad de
regulacion de los retencion de agua, recarga de agua freatica, reduccion de riesgos y
procesos amenazas naturales (inundaciones, incendios, etc.), control de erosion,
ecosistémicos secuestro y almacenamiento de carbono, regulacion de enfermedades,
control biolégico y polinizacion de plantas utiles, eliminacion de necromasa
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y desechos. Habitat para animales de importancia econémica o simbdlica.

Algunos autores incluyen aqui a la capacidad de los sistemas de absorber

perturbaciones (resistencia) o de recuperar su capacidad funcional

(resiliencia) luego de sufrirlas (Casanoves, Pla, & Di Rienzo, 2011)
Servicio Cultural

No materiales que Sustento de la identidad cultural, fuente de conocimiento, valor simbélico
enriquecen la asociado al control social, generacion de bienestar (buen vivir),
calidad de vida fortalecimiento de la cohesion social, valor estético y religioso, patrimonio

cultural, recreacién y turismo

Tabla 2.6. Servicios ecosistémicos identificados por las comunidades.

Desde el socioecosistema se recibe una serie de bienes y servicios ecosistémicos,
gue deben ser administrados de manera que puedan ser sostenidos en el tiempo.
Los servicios ecosistémicos sobre los que se ha trabajado mas en profundidad y se
piensa potenciar son los servicios de Suministro o aprovisionamiento, de Regulacion
y Culturales.

En las tablas 2.7 y 2.8 se presenta la percepcion de las comunidades sobre la
problematica, factores que los han afectado y la forma como lo veian antes, ahora y
en el futuro. Este trabajo estuvo acompafiado por la elaboracién de una matriz
DOFA, con el fin de analizar los principales componentes que influyen en el territorio,
informacion que puede ser analizada en el Anexo 1. Los resultados de la matriz
permitieron priorizar las principales probleméticas, sus causas y consecuencias,
preguntas para analizar la relacion de los servicios ambientales y la importancia de
las especies vegetales (Tabla 2.9), analisis de las percepciones y cambios del agua
en el territorio (Tabla 2.10), andlisis de transformaciones relacionando los servicios y
la descripcién de las transformaciones (Tabla 2.11), los servicios ambientales
clasificados segun la vision comunitaria (Tabla 2.12) y posterior analisis de la
importancia de los servicios ambientales para poder proyectar una propuesta que
permita desarrollar una herramienta para el pago por servicios ambientales.

PROBLEMATICA CAUSAS CONSECUENCIAS
No existe un fondo de
compensacion por los servicios
ambientales
Saneamiento Basico No hay los suficientes recursos | Contaminacion del recurso
econémicos para implementarlo | hidrico, afecta la calidad del
agua. Problemas salud.
Venta de las reservas de la Poco sentido de pertenencia y no | Pérdida de territorio campesino.
sociedad civil al Municipio valorar lo suficiente el territorio y
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PROBLEMATICA

CAUSAS

CONSECUENCIAS

los recursos naturales

Falta de soluciones de vivienda

Carencia de los recursos
econémicos

Disminuye la calidad de vida.

Disminucion y contaminacion
del recurso hidrico

Deforestacion, quemas,
ampliacién de areas productivas
agropecuarias. Personas ajenas
a la comunidad vienen a bafiarse
al rio y adicionalmente dejan

basuras

Deterioro del recurso.

Tabla 2.7. Problematicas priorizadas socioambientales en el area de

interés. Fuente: Asocampo

PROBLEMATICAS

CAUSA

CONSECUENCIAS

AUn se necesita trabajar en
procesos de educacién y
sensibilizacion ambiental

No se inculca la educacion
ambiental desde temprana edad

Manejo irresponsable de los
recursos naturales.

Tala indiscriminada de bosques

Escasos medios de
subsistencia

Escases de alimento para
humanos y animales.
Desequilibrio ambiental.
Calentamiento global.

Incendios forestales

La inversién social no es
suficiente

Disminucion de flora y fauna

Afectacién por el cambio
climético

Contaminacion a nivel mundial
por las multinacionales.
Contaminacion vehicular.

Destruccion de los
ecosistemas.

Mal manejo de residuos sélidos

Es deficiente la formacién en el
aprovechamiento del material
no biodegradable

Contaminacion a los recursos
hidrico y suelo.
Enfermedades.

Explotacion a cielo abierto de
cantera en zonas cercanas

El manejo de la cantera, asi
cuente con permisos y esté en
otra cuenca, repercute por ruido
y ondas que causan
inestabilidad de taludes
cercanos

Contaminacién aditiva y
generacion de material
particulado

Tabla 2.8: Problematicas socioambientales en el area de interés. Fuente:

Asocampo

Para analizar la relaciéon de los servicios ambientales y la importancia de las especies
vegetales, se indagd sobre las preguntas listadas en la tabla 2.9.

la zona y que usos tenian?

¢, Qué plantas han desaparecido en

Motilén (maderable - lefia), Jigua (maderable - lefia), Umuy
(maderable — consumo), Calmo(maderable — consumo),
Romerillo (maderable — Quina), Encenillo (para la fiebre del
ganado), Chilco (madera), Bejuco (para hacer canastos,
casas), Batatilla (para amarrar las casas), Alipanga (para
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envolver quesos).

¢ Por qué cree que ya no
encontramos esas plantas en la
vereda?

Debido a la tala, han cumplido su ciclo de vida, por el cambio
climatico, por tantos quimicos también. Falta de propagacion

¢, Qué nuevas especies de plantas
encontramos ahora y como cree
gue aparecieron?

Acacia, negra, patula, eucalipto, urapan, limon, lechero
sembrado.

¢,Han desaparecido algunas
comidas a causa de las pérdidas
de las plantas con las cuales se
preparaban?

El Mortifio, el Umuy, el Calmo, el Motilon, Mermelada, Trigo

¢,Qué actividades laborales han
desaparecido por la pérdida de
algunas especies vegetales?

Las construcciones de vivienda en madera, venta de tabla
telera, molino de trigo, casa de bahareque porque no hay
bejuco.

¢, Qué podria decir si compara el
namero de plantas propias de la
regién con el nimero de especies
gue han sido introducidas?

Se siguen conservando, es mejor los arboles nativos de la
region por el beneficio ambiental, mientras que las especies
introducidas son maderables, para lefia de facil propagacion,
aptos para silvopastoriles y forraje.

¢, Qué conclusiones puede sacar?

Reforestacidn, experiencia para las nuevas generaciones. La
acacia nos ha dado resultados positivos. Se tiene que seguir
conservando los medios de existencia. La frontera
agropecuaria para el ecoturismo. A pesar de la desaparicion
de algunas especies, se siguen conservando las nativas.

Tabla 2.9. Preguntas para analizar la relacion de los servicios ambientales
y la importancia de las especies vegetales.

Dada la importancia que representa el recurso hidrico en la zona se analiza
particularmente la percepcion y los cambios (Tabla 2.10).

AGUA ANTES AHORA FUTURO
Epocas de mayor 1970 a 1971: verano A nivel de region No. Es impredecible de 15
escasez (mes, afo) 1975: verano, invierno | A nivel de pais Si. a 20 afios.

1998 por el fenbmeno
del nifio en los meses
de junio, julio, agosto,

En tiempo de verano
no se escaseaba.
Hasta los afios 90s el
agua se mantenia.

No hay escasez.
En 10 afos en las

2011-2012 fuerte partes altas el agua se

2003 — 2007. verano disminuyendo el | profundizaray en las
Hace 10 afios habia caudal del recurso. partes bajas se
mas agua. mantendra con un nivel

bajo.

A 20 afios si los
sectores sociales no
toman conciencia del
cuidado de los recursos
naturales.

Epocas de mayor
abundancia (mes,
afio)

En los afios 60s en la
época de invierno.

De los afios 60 hasta el
97 sobre todo en los

Se mantiene en 0
quizas tienda a
disminuir.

A 10 afos si los actores
sociales toman

2007, 2008 — 2010.

Febrero, marzo, abril,
mayo 2013 se han
presentado bastantes
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AGUA

ANTES

AHORA

FUTURO

meses de febrero,
mayo y octubre.

En el afio de 1995
habia abundancia de
agua que ocasionaba
crecientes.

1997-2000donde hubo
mucho derrumbe.

2004 — 2005 - 2008
fenémeno de la Nifia.

2010 marzo —
diciembre

lluvias contribuyendo al
aumento del caudal

conciencia ambiental
habra abundancia.

2025 habra mayor
conciencia ambiental,
mayor nimero de areas
conservadas.

Al 2028 se pueden
presentar afios en los
gue haya temporadas
mas fuertes con mas
lluvias o dias mas
secos

Usos (recreativos,
extraccion, material,
produccién agricola,
domeésticos, etc.)

Se usaba para el
ganado, lavaban ropa
en el rio, no se utiliza
riego por que las
siembras se hacian de
acuerdo al calendario.

En los afios 50s se
utilizaba el agua para
mover un molino para
procesar el trigo.

Uso doméstico a través
de canal abierto
(nacimiento — rio)

En algunas viviendas
hay acueducto
(soluciones de agua,
agua no tratada) en
otras contintia con
canal abierto.

Riego de potreros,
bebederos, piscicultura.
En la parte baja del
puente del Rio Piedras
la gente de la ciudad
viene a bafiarse y a
cocinar y no estamos
de acuerdo con esta
actividad.

La piscifactoria el
Diviso y otros
piscicultores
aprovechan el agua
para el cultivo de
trucha

Acueductos con aguas
tratadas.

Canal abierto por
tuberia uso controlado.

Tanques de
almacenamiento.

Sistema de cosecha
aguas lluvias.

Reutilizacién del agua.
Filtros.

Saneamiento Basico
sin contaminar
nacimientos y
guebradas. Por aguas
negras

Acceso al Agua

Canal abierto

Cuentan con 5
acueductos veredales y
solucién de agua para
usos multiples. Tres
Acueductos cuentan
con sistemas de
filtracién , los otros no
son tratadas

Aguas no tratadas.

Otras familias
contindan con canal
abierto.

La cobertura de agua
se extiende a todas las
veredas con
tratamiento. Mejorar
soluciones de agua
(tuberia, mangueras,
tanques de
almacenamiento)

Tabla 2.10
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Analisis de transformaciones (Tabla 2.11)

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Formacién del suelo (fertilizacion)

1. Bueno 2. Bajo 3.Disminuyé

Hoy
Hace 5 afios 1.

Siembra forestal.
Cosecha/eucalipto

Hace 10 afios 2.

Pastos

Hace 30 afios 3.

Menos derrumbes, arboles, robles

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Polinizacion
Hoy

Hace 5 afios

Torcaza, collareja, totocal, ceralarel, coral (todavia
existen arboles que les sirve de alimentos)

Hace 10 afios

Disminucién de torcaza

Hace 30 afios

Mas aves, trozador

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Control biologico
Hoy

Hace 5 afios

Aumento trozador (ha empezado a aparecer en los
potreros y malezas) chiza, guagua, erizo, pulguilla,
chapulete, santa Maria, manejo con ceniza y aji

Hace 10 afios

Ha disminuido el control

Hace 30 afios

Trozador (menos) babosa, mariposa.

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Espiritual Religioso

Control biolégico
Hoy

Hace 5 afios

Ya no suben al cerro

Hace 10 afios

A partir del 2000 empiezan los cambios en la
participacion de los eventos religiosos

Hace 30 afios

Habia mas creencia, fe, subian mas al cerro (romeria).
Puzna (creencia en la virgen, testimonio, agradecimiento)
La gente participaba més de las fiestas patronales por
vereda.

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Ecoturismo Ya no se celebran fiestas tradicionales (de retorno)
Hoy
Hace 5 afos Cuando era gente desconocida el cerro hacia lluvia con

granizo fuerte (de acuerdo a la fe de las personas que
subian).

La tradicion se empieza a perder por la muerte de los
mayores.

Hace 10 afios

Desde los 90s ya no se celebran las fiestas patronales
del retorno (Quintana) porque la gente dejo de asistir.
Aproximadamente en el 96 empieza a subir gente a
bafarse en el rio Puente Piedras cada 8 dias

Hace 30 afios

Se veia més turismo, la gente venia a celebrar la fiesta
de la Inmaculada

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Generar conocimiento tradicional

Actualmente las semillas que se conservan no son tan
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Hoy

puras (calidad); se siembra para uso de casa 0 pancoger

Hace 5 afios

Plantas medicinales: no ha habido cambios
representativos a través del tiempo.

Hace 10 afios

Hace 30 afios

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Alimentos

Escaso, desabastecimiento, reduccién al 50%. Se cultiva

Hoy menos por los costos y la comercializacion. Ahora hay
gue fumigar mas
Hace 5 afos Un poco mejor a la actual

Hace 10 afios

La tierra producia mas y de mejor calidad

Hace 30 afios

Mas abundancia y menos abono, fumigacién, mas
produccion

SERVICIOS A/R/C/IAP

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Materiales de construccion
Hoy

Uso del motildn y el encenillo, actualmente no hay mucha
comercializacién de materiales naturales.

Hace 5 afios

Similar a la actualidad

Hace 10 afios

Solo se usaban cajas de paja, bahareque, madera, adobe

Hace 30 afios

Techos de carton, paja, hojas de maiz, hojas de cafia de
azulcar, la misma finca proveia los materiales.

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Medicinas naturales
Hoy

Actualmente se siguen usando las mismas plantas
medicinales, pero su uso es menos frecuente que hace
10 afios, ahora la medicina quimica se usa mas.

Hace 5 afios

Hace 10 afios

Hace 30 afios

Solamente se usaba la medicina quimica en casos de
prioridad, por alguna enfermedad o accidentes de
complejidad.

Manzanilla, paico, hierba buena, limoncillo, ruda, cedrén,
tomillo, tomate de arbol, mejorana.

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Regulacién hidrica

El caudal de los rios se sostiene gracias a las acciones

Hoy realizadas por las comunidades e instituciones. Ahora se
pueden ver las piedras en el rio y se puede atravesar, ya
no hay avalanchas.

Hace 5 afos Se acentlan los efectos del cambio climético, llueve y

hace verano, largas temporadas de invierno y de lluvia,
se empobrecen los suelos por deforestacion, tala,
incendios y ampliacion de la frontera agricola, esto afecta
el agua porque hay menos retencion de humedad en el
suelo. Se profundizan los ojos de agua. Pero en zonas
donde se ha reforestado se ha incrementado el agua.
Anteriormente el caudal de rio y quebradas permanecian
constantes, ahora no, aunque llueva al otro dia amanece
tostado por el calor.

Hace 10 afios

Comenzé la deforestacion por invasiones e incremento
de asentamientos humanos cerca de quebradas y rios,
se dio la ampliacion de la frontera agropecuaria, se
iniciaron las quemas, las talas. En el 2007 hubo una
avalancha que se llevé el puente El Canelo

Hace 30 afos

Habia méas cobertura vegetal por lo tanto habia méas
regulacién, no habian tantos asentamientos humanos, ni
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actividades agropecuarias cerca de las riberas de los
rios, habia estaciones de lluvia y de verano de manera
precisa, el agua era limpia porque no habian tantos
guimicos y poca gente.

El rio era bien lleno y no se podia pasar, se llevaba hasta
el puente, cuando se crecia habian avalanchas.

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Clima/Temperatura
Hoy

Hace 5 afios

El clima varid, largas temporadas de invierno y largas
temporadas de verano

Hace 10 afios

La temperatura aument6, disminuyeron los vientos, se
comenzd a sentir la radiacion solar con mayor intensidad

Hace 30 afios

Se sabia cuando era época de lluvia y de verano, duraba
cada una exactamente 6 meses, tenian periodos
definidos, era frio, el sol no era tan fuerte, caian
granizadas de 1m de altura que se derretian en 15 dias,
el volcan Puracé tenia nieve, los vientos eran tan fuertes
gue arrancaban los arboles y se hacian remolinos.

SERVICIOS AP/R/C

DESCRIPCION DE LAS TRANSFORMACIONES

Riesgos y amenazas naturales
(incendios e inundaciones)
Hoy

Se han disminuido las avalanchas e inundaciones, casi
inexistentes, pero quedan consecuencias de lo anterior
como agrietamientos

Hace 5 afios

Por efecto de largas temporadas de invierno se
presentan agrietamientos. Se incrementan los incendios
por acciones de los pirémanos e incrementados por la
accion del viento (se guemaron Sha de bosque)

Hace 10 afios

Disminuyeron las inundaciones, presencia de incendios

Hace 30 afios

Grandes crecientes de rios y granizadas, avalanchas
frecuentes, se veia correr el agua por los potreros por
altas escorrentias, fuertes tempestades que mataban al
ganado al igual que la escorrentia, avalanchas
arrastraban puentes, en verano fuertes vientos que
desentechaban casas.

Tabla 2.11. Andlisis de transformaciones. AP: Aprovisionamiento, R:

Regulacion, C: Cultural.

De acuerdo a estos resultados se analizé la importancia de los servicios ambientales
y su clasificacion (Tabla 2.12).

FUNCIONES
ECOSISTEMICAS

CATEGORIA SERVICIOS AMBIENTALES

Produccién de Servicios de base o Frutas, verduras, raices,

alimentos soporte: Regulacion de alimento para alimentos

Provision de agua nutrientes, produccion Servicios de Agua, agua para riego,
primaria, provision de | Aprovisionamiento | manutencion de la salud
polinizadores para la humana

Produccién de reproduccion de Lefia, carbén
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Recursos genéticos

Recursos
medicinales

Recursos
ornamentales

Regulacién de
gases atmosféricos

Formacién de suelo

Habitat

Inspiracién cultural
y artistica

Belleza escénica

Recreacion

Ciencia y educacién

de flora nativa.

FUNCIONES CATEGORIA SERVICIOS AMBIENTALES
ECOSISTEMICAS
combustible especies, polinizacion

Informacién genética de flora
y fauna

Plantas medicinales,
biocidas

Plantas y flores con atributos
ornamentales

Servicios de
regulacion

Captacioén de carbono,
proteccién de radiacion UV,
calidad de aire

Mantenimiento de calidad del
suelo, acumulacién de
materia organica

Provision de una diversidad
de habitat para movimiento y
reproduccion de especies

Servicios
culturales

Variedad de lugares con
valor artistico

Variedad de lugares con
valor artistico

Oportunidad para relajarse y
satisfaccion del espiritu a
través de los atributos del
paisaje.

Variedad de paisajes con
oportunidad de actividades
recreativas, variedad de
paisajes con oportunidades
para el desarrollo de
ecoturismo y la realizacion
de deportes.

Oportunidad para realizar
estudios cientificos,
educacion y sensibilizacion
ambiental

Tabla 2.12. Los servicios ambientales clasificados segun la vision
comunitaria

2.2.8

Propuesta de herramientas para el pago por servicios ambientales

Construir un fondo en el contexto de cualquier esquema de PSA, es una actividad
indispensable para su efectiva implementacion. Este mecanismo financiero formaliza
y legaliza el flujo de recursos, que seran destinados a mejorar la oferta de servicios
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ambientales o a mantener la calidad de aquellos generados por los ecosistemas
naturales conservados. El fondo para el pago por servicios ambientales, debe ser
manejado sobre la base de unas reglas formales establecidas entre todos los
aportantes, a fin poder garantizar un adecuado recaudo y desembolso de recursos.
Para administrar este mecanismo, es necesario que las diferentes fuentes de
financiacion definan entre ellas mismas (por consenso) cual institucion sera la
encargada de realizar dicha labor, en donde estan inmersas las siguientes
actividades basicas:

- Elaborar y suscribir contactos

- Realizar los pagos convenidos a los beneficiarios del incentivo econémico

- Gestionar y recibir los aportes acordados con los beneficiarios del servicio
ambiental.

- Garantizar el correcto cumplimiento de los acuerdos establecidos en los
contratos de provisionamiento de servicios ambientales

- Sancionar el incumplimiento de los acuerdos establecidos con las partes
participantes.

Para garantizar la sostenibilidad financiera del esquema de PSA, dado el caracter
voluntario de este incentivo econdémico, es necesario que el administrador del fondo
esté gestionando constantemente recursos ante distintas fuentes. En términos
generales, los aportes potenciales del fondo (ingresos) pueden provenir de los
usuarios directos del servicio ambiental (acueductos); las entidades publicas del
orden territorial, a partir de lo sefialado en el articulo 111 de la Ley 99 de 1993 (1%
de los ingresos corrientes); de aportes voluntarios de ciudadanos que quieran
contribuir al desarrollo de proyectos como incentivo por descuentos tributarios. Se
pueden unir a estas iniciativas las organizaciones no gubernamentales, Gobiernos
extranjeros de acuerdos, personas naturales u organismos de cooperacion
internacional que deseen realizar donaciones.

La creacién del fondo de agua es la propuesta que actualmente se esta
direccionando para ser implementada en el territorio; es una iniciativa ambiental,
incluyente y transparente que busca la conservacion y proteccion de las fuentes
hidricas del sistema de abastecimiento de la ciudad, relacionando acuerdos

reciprocos por el agua de las comunidades de la parte alta que protegen las cuencas
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de abastecimiento y las comunidades de la parte baja que son beneficiarias de tener
agua de buena calidad y de manera continua.

El fondo de agua es una estrategia financiera a largo plazo, que permite unir los
aportes voluntarios de los usuarios del servicio de agua, para invertir en programas y
proyectos ambientales de conservacion y restauracion en las partes altas y medias
de las cuencas abastecedoras de la ciudad de Popayan, como aporte a la
consolidacion como ciudad sostenible resiliente y competitiva.

2.3 Paso 2: Identificacion y seleccidon de practicas de
manejo ambiental para la adaptacion, a través de
procesos de participacion comunitaria

Como paso previo a la identificacion de practicas, se relacionan los resultados de
vulnerabilidad analizados en el territorio, con el fin de abordar las practicas mas
importantes que respondan a la adaptacion.

2.3.1 Anédlisis de vulnerabilidad

Fue determinado por el estudio realizado por el Programa Conjunto de Naciones
Unidas, proyecto de Integracion de Ecosistemas y Adaptacion al Cambio Climatico
en el Macizo Colombiano. Definiendo una metodologia para el analisis de
vulnerabilidad (Capera, 2011), se determin6 la vulnerabilidad del territorio de la
cuenca alta del Rio Cauca; se resalté la subcuenca rio Las Piedras y se valor6 la
vulnerabilidad climatica de manera cualitativa, determinando la combinacion de la
sensibilidad de los sistemas productivos, agua y areas naturales y su capacidad para
manejar sus impactos.

Se definieron cuatro niveles de vulnerabilidad (alto, medio, bajo y muy bajo). Para las

veredas de la subcuenca rio Las Piedras, se observé que los niveles muy altos se
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localizaron en las veredas de la parte alta, como Quintana, Santa Teresa y San
Ignacio, pues su posicion altitudinal las hace mas vulnerables; los valores medios se
tuvieron en la parte de las veredas de San Juan, el Canelo y la Laguna, mientras que
para las veredas de Guacas y San Isidro se consideré una vulnerabilidad baja
(Figura 2.32). El anterior andlisis relacioné cada vereda con la sensibilidad a los ejes
de analisis y se defini6 su capacidad de adaptacién, entre las que sobresalen
disponibilidad productiva y diversificacion, acceso al agua, calidad del agua y las
coberturas de proteccion.

En este estudio se definid una ruta de adaptacion, construida de manera participativa
con los actores sociales comunitarios e institucionales, denominada “Agua Segura,
Comida Segura en un Territorio Saludable”. Se dio inicio al proceso de esta
investigacibn como participante del equipo técnico de ejecucién de medidas de
adaptacion en Piedras, lo cual permiti6 puntualizar los objetivos con lineamientos
muy importantes del personal de expertos, entre ellos el Bidlogo Luis Alfonso Ortega.
A continuacion se resaltan las principales medidas priorizadas en la ruta de
adaptacion:

Manejo adaptativo del territorio: Se busca disminuir los niveles de vulnerabilidad de la
comunidad y disminuir sensibilidad de los ecosistemas a los impactos del cambio
climatico.

Comida segura en un clima cambiante: aumentar la capacidad de respuesta local a
los impactos de la variabilidad climéatica en la seguridad y soberania alimentaria, a
través del fortalecimiento de los sistemas de produccion tradicional.

Agua segura en un territorio saludable: disminuir niveles de vulnerabilidad a los
impactos de la variabilidad climatica, ampliando cobertura de agua para uso
productivo y humano, en este ultimo mejorar su calidad para proteger la salud de la
comunidad.

Planificacién territorial para reduccion del riesgo y construccion de un territorio
seguro: aumentar capacidad de respuesta para la reduccién de los riesgos por
amenazas naturales recurrentes asociadas a impactos de la variabilidad climatica.
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Fortalecimiento organizativo: esta es una medida transversal que busca generar
apropiacién del conocimiento sobre los riesgos y oportunidades del cambio climético,
fortalecer la relacién entre las instituciones y la comunidad para la toma de

decisiones y el ajuste de politicas e
consideraciones de adaptacion.

instrumentos de
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Figura 2.32. Niveles de vulnerabilidad de cuenca alta del rio Cauca

2.3.2 Identificacién de préacticas

Las practicas de manejo ambiental son acciones tendientes a disminuir los impactos

negativos de la variabilidad climética. Con esto se busca mejorar la cantidad, calidad
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y continuidad del recurso hidrico, contar en la regién con sistemas productivos
limpios, sostenibles y diversificados, que fortalezcan la autonomia y seguridad
alimentaria para la produccién y el mercadeo justo.

Las medidas de adaptacion al cambio y la variabilidad climética, se identifican
partiendo de la percepciébn comunitaria de acuerdo a sus conocimientos y
experiencias. Los intercambios culturales son un espacio para identificar y unificar
criterios en la seleccidbn de las practicas de manejo ambiental, con mejores
resultados adaptativos para el territorio (Figura 2.33).

Figura 2.33. Taller identificacion de practicas de manejo ambiental en el
territorio

El conocimiento cultural y ancestral de los grupos comunitarios de organizaciones
campesinas, resguardos indigenas y juntas de accion comunal, se consolida a través
de la unificacién de criterios para la seleccion de practicas de manejo ambiental. Los
representantes de los actores comunitarios comparten los criterios que consideran
son aceptados por la comunidad y deben cumplirse en la aplicacién de las practicas;
en la tabla 2.13 se presenta la consolidaciéon de los criterios para la identificacién de
practicas de manejo ambiental en el territorio.
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CRITERIOS

Tener en cuenta las caracteristicas de la parcela

Facil de replicar

Acorde a las actividades productivas de la parcela

Econémicamente viable

Tecnologias apropiadas

N

Tener en cuenta el comportamiento climatico
local

2.
4. Propdsitos claros y viables
6
8

Multipropésito

9. Técnicamente sostenible

10. Articula el conocimiento tradicional,
técnico y cientifico.

11. Contar con recursos de la regién

12. Aceptado y adoptado por el agricultor

Tabla 2.13. Criterios para la seleccion de practicas de manejo ambiental
en el territorio.

Con la definicion participativa de los criterios, el siguiente paso corresponde a
identificar las practicas de manejo ambiental de mayor relevancia en el territorio con
los representantes de las organizaciones comunitarias que, desde su cosmovision,
logran comprender la importancia de estas actividades para la adaptabilidad del
territorio al cambio y la variabilidad climatica. Es importante resaltar que a través de
un analisis con representantes comunitarios de la cuenca alta del rio Cauca, en la
gue se vincularon representantes campesinos e indigenas en un dialogo de saberes,
se procedid a hacer un analisis de las practicas de mayor relevancia en sus formas
de manejo del territorio; posteriormente, este ejercicio permitidé generar aportes para

la aplicacion metodoldgica del ASAC.

En la tabla 2.14 se muestran las practicas identificadas.
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PRACTICAS

A. Rescate, multiplicacién, intercambio y H. Sistema de alertas agroclimaticas
conservacion de semillas participativas SAATP

B. Asociacién de cultivos I. Cosecha de agua lluvias

C. Vivero de especies forestales nativas J. Reservorio de agua

D. Rotacion de potreros con cerca eléctrica,

D K. Construccién de obras biomecéanicas
bebederos ecoldgicos

E. Biopreparados para el control de plagas y L. Optimizacion de sistemas de captacion
enfermedades; Produccidn y aplicacién de abono de agua para abastecimiento de uso
orgéanico multiple.

M. Proteccion y conservacion de fuentes

F. Barreras vivas multipropdésito d
e agua

G. Planificacion predial y optimizacion del terreno.

Tabla 2.14. Préacticas de manejo ambiental en el territorio

Con base en la identificacion participativa de criterios de seleccion de préacticas de
manejo ambiental, se considera de vital importancia el generar una matriz que
permita, de manera preliminar, calificar las practicas frente a los criterios, de manera
gue se definan numéricamente cuéles son de mayor importancia, segun la opinion de
los agricultores.

Las practicas se califican de 1 a 10, respecto a los criterios de seleccién; la
metodologia consiste en anunciar la practica y los agricultores en plenaria la califican
segun su cosmovision. Los rangos considerados para la calificacion se muestran en
la tabla 2.15.

Rango Alto |

Calificaciéon | 20 | 9 | 8 | 2] o]

Tabla 2.15. Rangos de calificacion de las practicas.

Los resultados de este ejercicio desarrollado con las comunidades se puede
observar en la tabla 2.16.
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CRITERIOS DE SELECCION DE PRACTICAS DE
MANEJO AMBIENTAL

PROMEDIO

PRACTICAS DE MANEJO AMBIENTAL

Tabla 2.16. Resultados de la seleccion de practicas de manejo ambiental

PRACTICAS DE MANEJO AMBIENTAL

CRITERIOS DE SELECCION DE PRACTICAS

A. Rescate, multiplicacién, intercambio y 1. Tener en cuenta las caracteristicas de la

conservacion de semillas parcela

B. Asociacidon de Cultivos 2. Acorde a las actividades productivas de la
parcela

C. Vivero de especies forestales nativas 3. Econémicamente viable

D. Rotacion de potreros con cerca eléctricay |4 Tener en cuenta el comportamiento climético

bebederos ecoldgicos
local

E. Biopreparados para control de plagas y

enfermedafjgs y Produccidn y aplicacion de 5 Técnicamente sostenible

abono organico

F. Barreras vivas multiproposito 6. Contar con recursos de la regién

G. Planificacion predial y optimizacion del _ )

terreno. 7. Facil de replicar

H. Sistema de alertas agroclimaticas 8. Propositos claros y viables
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PRACTICAS DE MANEJO AMBIENTAL CRITERIOS DE SELECCION DE PRACTICAS

participativas SAATP

I. Cosecha de agua lluvias 9. Tecnologias apropiadas

J. Reservorio de agua 10. Multipropésito

K. Construccidon de obras biomecéanicas 11. Articula el conocimiento tradicional, técnico y
cientifico.

L. Optimizacion de sistemas de captacion de

agua para abastecimiento de uso mdltiple y 12. Aceptado y adoptado por el agricultor
sistema de riego.

M. Proteccion y conservacion de fuentes de
agua

Tabla 2.17.Préacticas de manejo ambiental y criterios de seleccién de
practica.

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion participativa, se puede observar
a nivel general que la mayor parte de las practicas recibieron en promedio una
calificacion alta (color verde); solo cuatro practicas obtuvieron en promedio la
calificacion medio alto (color azul), las cuales presentaron valores bajos en algunos
criterios, porque segun la opinién de la comunidad, hasta el momento la practica no
satisfacia totalmente el criterio y por esto se debe seguir trabajando en la busqueda
de oportunidades para mejorar y lograr que las practicas mejoren su calificacion
frente a los criterios de seleccion.

Las practicas que presentan la calificacion promedio mas baja son Cosecha de agua
lluvias y Reservorio de agua con un valor de 6.5; estas practicas son consideradas
como dificiles de replicar entre la comunidad, porque se requieren insumos externos
a los de la region, lo cual lo haria econémicamente no viable, pues no se utilizarian
tecnologias propias; ademas, para su implementacion se requiere realizar algunas
modificaciones en la parcela, lo cual hasta el momento puede ocasionar cierta
resistencia para su aceptacion y adopcién por parte de los agricultores.

La practica Rescate, multiplicacion, intercambio y conservacion de semillas

también presenta una calificacion baja de 6.6; segun los agricultores, para el
desarrollo de esta practica hace falta el conocimiento de tecnologias apropiadas y
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faciles de aplicar y replicar para la identificacion de semillas, su conservacion y
posterior multiplicacion.

Otra de las préacticas que no alcanzan la calificacion alta es Seguimiento al clima
local; los agricultores opinan que la practica, al requerir de instrumentos de medicion
climéatica como pluvibmetro y termémetro, no es econdémicamente viable; ademas, se
requiere capacitacion para su instalacion, lectura y mantenimiento, lo cual la haria
dificil de replicar y técnicamente no sostenible. Sin embargo, concluyen que a través
del sistema de alertas agroclimaticas tempranas participativas (SAATP) han
aprendido a conocer su clima local y han logrado tener una aplicacion entre el
conocimiento cientifico y ancestral, cuando este se relaciona con el analisis de
bioindicadores y les permite a través de prondsticos planificar las medidas de
adaptacion utiles para contrarrestar los problemas que se les generan cuando se
presentan fendmenos como el del Nifio y la Nifia. Teniendo en cuenta estos
resultados, las calificaciones mas bajas que asignaron los agricultores a los criterios
de algunas practicas se deben apreciar como oportunidades para mejorar y hacer de
las précticas ambientales actividades 100% sostenibles, aplicables y replicables para
los agricultores de la region.

Las experiencias significativas de las comunidades campesinas e indigenas en
adaptacion al cambio y la variabilidad climatica, merecen ser analizadas a través de
métodos que permitan identificar cual o cuales medidas de adaptacion son
esenciales para todo el sistema (ordenacion del territorio), con el fin de priorizar las
practicas, se desarrolla el marco de priorizacion de agricultura sostenible adaptada al
clima (ASAC) con comunidades de la cuenca alta del rio Cauca Este ejercicio se
evidencia en el anexo 4.

La Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (ASAC), representa la ambicion de
mejorar la integracién de la capacidad de respuesta al cambio climéatico con la
planificaciébn del desarrollo agropecuario. ASAC incluye técnicas tradicionales y
practicas, programas y politicas innovadoras; su amplia adopcion puede crear
paisajes sostenibles y servir de impulso hacia sistemas productivos sostenibles y
adaptados al clima. Pero lograr esto requiere la integraciéon de ASAC a diferentes
niveles desde la finca, hasta la planificacion nacional y regional (CIAT, 2014).
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El marco de priorizacion usa un enfoque de cuatro fases para guiar al usuario a
través del proceso de filtrado de una lista de practicas ASAC en un portafolio de
practicas prioritarias. Las fases son aditivas y en cada una se refina el resultado
anterior (CIAT, 2014).

FASE 1: FASE 2: FASE 3: FASE 4:
Evaluacién preliminar Identificacion de |as principales lll Calculo de costos y beneficios Taller #2
de opciones ASAC opciones de ASAC de las opciones de ASAC Desarrollo de portafolios
Listado largo Adaptaci d"ﬁ ’
de opciones de ASAG arguiaad. RESULTADO:
Mitigacion Portafolios de Inversiones
. . . . . . en ASAC Priorizadas
Filtrados por objetivo y contexto .\,‘ ". pr -
. Y CN Costos Beneficios
R e - l
( —): Resultado ( —): Resultado ( —b: Resultado ( -): Resultado
Listado largo de practicas Lista corta de las practicas Analisis / valoracion de Portafolios de inversion
ASAC clasificado ASAC prioritarias (5-10) opciones Estrategia de implementacion
Lista de practicas clasificadas basada en oportunidades y

basada en costos y beneficios barreras identificadas

Figura 2.34. Marco de priorizacion de practicas de Agricultura Sostenible
Adaptada al Clima (ASAC). Fuente: FAO (2010).

- Fase 1: Evaluacién de préacticas ASAC

El proceso inicia identificando el alcance de la inversion ASAC en términos de area
geografica, retos a enfrentar y practicas relacionadas con los resultados esperados
por los beneficiarios. Una lista de practicas asociadas al alcance es creada y
evaluada, basandose en indicadores de los resultados esperados respecto a los
pilares ASAC (Productividad, Adaptacién y Mitigacidn), tales como rendimiento,
aumento de ingresos, uso de agua, intensidad de emisiones, entre otros, siendo
posible afiadir indicadores adicionales (CIAT, 2014).

- Fase 2: Identificacién de mejores opciones ASAC

Las partes interesadas se reunen para validar objetivos y priorizar practicas de una
lista larga de opciones. El analisis de los indicadores provee la base para discutir las
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disyuntivas entre el logro de los objetivos ASAC, resultados esperados por los
participantes y barreras de adopcion (CIAT, 2014).

- Fase 3: Calculo de costos y beneficios de las practicas ASAC

Se realizan analisis de costo beneficio para cada una de las practicas en la lista
corta, priorizada en la fase 2, para identificar oportunidades de inversion asociadas a
diversos sistemas productivos. Los analisis se basan en literatura cientifica,
conocimiento de expertos y en caso de ser necesario, datos primarios (CIAT, 2014).

- Fase 4: Desarrollo de portafolios

Los actores se reunen para seleccionar practicas ASAC para su inclusion en
portafolios de inversion,; las disyuntivas entre las practicas ranqueadas asociadas
con los pilares ASAC, resultados esperados y factibilidad econémica, son elementos
visualizados y discutidos, beneficios agregados de los diferentes portafolios, asi
como sinergias entre practicas son exploradas, percibiendo limitantes y barreras de
adopcion, ademas de formas de superarlas para su inclusiéon en el andlisis de los
portafolios.

De este ejercicio se obtuvieron nueve practicas priorizadas, a continuaciéon se
presenta el listado de practicas ASAC:

- Proteccion y conservacion de fuentes de agua

- Biopreparados para el control de plagas y enfermedades

- Conservacion de semillas nativas

- Asociacion de cultivos

- Sistemas de alertas tempranas participativas

- Rotacion de terrenos con cercas eléctricas y bebederos ecologicos (maoviles)

- Planificacion de la finca o parcela y optimizacion del terreno

- Riego (goteo o0 microaspersion)

- Optimizacién de sistemas de captacion de agua para abastecimiento de uso
multiple.
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Con este listado de practicas se realiza un andlisis estructural, con el fin de identificar
la influencia de las practicas, por medio de la herramienta MIC MAC.

El método MICMAC consiste en elevar la matriz de analisis estructural a una
potencia de valores sucesivos (de 1, 2... hasta n). El software MICMAC calcula
entonces la matriz elevada a potencias sucesivas (1, 2... hasta n). Al final del
proceso, obtenemos una nueva matriz en la que cada uno de sus elementos
corresponde al nimero de lineas de propagaciéon y por lo tanto, la influencia directa e
indirecta que se ejercen entre las variables (Arcade et al., 2004).

A continuacion se describe el proceso desarrollado por Arcade et al.(2004), teniendo
en cuenta el desarrollo metodoldgico que relaciona inventario de variables / factores,
descripcion de las relaciones entre variables y la identificacion de variables
esenciales o claves. El sistema estudiado se presenta como un conjunto de
elementos interrelacionados (variables/factores), red en la cual la configuracion del
sistema (estructura), constituye la clave de sus dinamicas y es bastante permanente.
El analisis, que intenta sacar a la luz esta estructura, comprende tres etapas:

- El inventario de variables: Consiste en realizar un inventario de las variables
y/o factores que caracterizan al sistema, es conveniente estimular y afianzar la
determinacion de variables por medio de entrevistas con expertos y profesionales
gue conozcan muy bien a las personas que forman parte del sistema. Debe
elaborarse una lista de variables.

- Listado de medidas de adaptacion: Se presentan en la tabla 2.18.

Medida adaptativa

Nombre corto Descripcion
(nombre largo)

La implementacién de esta practica depende en gran
parte del sistema de planificacién definido en la
parcela. A través de una practica de aislamiento de

1. Proteccion y los nacimientos de agua, los procesos de
conservacion de fuentes PROTE regeneracion natural son mas rapidos y por ende la
de agua recuperaciéon y crecimiento de la poblacién vegetal,

que permite la regulacién hidrica. A través de esta
préactica se evita que el ganado ingrese a estos sitios
y se mitiguen problemas de contaminacién. Las
experiencias de los actores comunitarios que lo han
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Medida adaptativa
(nombre largo)

Nombre corto

Descripcion

implementado reportan que sus nacimientos les han
permitido tener acceso al agua para el desarrollo de
actividades multiples, logrando prevenir problemas
de déficit hidrico en verano, pues les permite
almacenar y realizar complemento a su sistema de
abastecimiento. De hecho, los campesinos ya han
podido constatar en estos afios de proceso, que se
ha producido un aumento de los caudales de las
quebradas y que sus acuiferos son mas regulares y
no se profundizan, reporte contrario de otros actores
sociales de la misma cuenca que no han conservado
sus nacimientos y han tenido problemas durante las
épocas secas, siendo mas vulnerables ante un
fendmeno de variabilidad climatica. Cuando esta
medida se adopta y se replica, su efecto sistémico se
refleja en la regulacion hidrica.

2. Biopreparados para el
control de plagas y
enfermedades y
preparaciéon de abonos
organicos

ABO

A través de esta practica, se produce
compost/fertilizante natural mediante la
descomposicion de residuos organicos (por ejemplo,
restos vegetales o excrementos de animales). La
produccién de biopreparados como el abono
organico estd muy ligada a un buen manejo del
estiércol de los diferentes animales de la finca
(vacas, cuyes, ovejas, conejos, etc.). Como parte de
un proyecto de la Fundacion Procuenca Rio Las
Piedras, Acueducto y Alcantarilado de Popayan,
Alcaldia Municipal y también del Programa Conjunto
de Integracién de Ecosistemas y Adaptacién al
Cambio Climético en el Macizo Colombiano, muchos
campesinos en la cuenca han recibido materiales,
ayuda e instruccién para tener una biofabrica en sus
fincas, de manera que ellos puedan preparar su
propio abono. Una biofabrica se define como una
unidad productiva de abono organico a partir de
desechos del hogar, residuos de cosechas, estiércol
y otras fuentes de materia orgénica, en la cual se
produce humus a partir de lombriz roja californiana,
abono compostado y abono liquido lixiviado. La
mayoria de los campesinos estan satisfechos con
esta nueva practica y dicen que es facil de
administrar y beneficia a sus fincas.

3. Conservacion de
semillas

SEMI

Consiste en la seleccion, conservacion, utilizacion y
almacenaje de las variedades de semillas
tradicionales de la zona, asi como las variedades
que mejor se han ido adaptando a las condiciones
especificas del sitio a lo largo de los afios. Como
base fundamental en el rescate de semillas se
considera una medida de adaptacion la identificacion
de las variedades resistentes a eventos climaticos
adversos; esta seleccidon se desarrolla observando el
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Medida adaptativa
(nombre largo)

Nombre corto

Descripcion

comportamiento de las plantas en cada temporada
climética.

4. Asociacién de cultivos

AC

Esta practica consiste en sembrar dos 0 mas cultivos
de manera conjunta, con suficiente proximidad, de
manera que se pueda establecer una accién entre
ellos. También es importante asegurar que las
semillas que se siembran tengan un ciclo de vida
similar.

Al asociar los cultivos, se asegura una mayor
fertilidad en el suelo. Por ejemplo, el frijol es de la
familia de las leguminosas y tiene la habilidad de fijar
el nitrégeno en el suelo, fertilizando asi de manera
natural al maiz. También ayuda en el control de
plagas y enfermedades.

5. Sistema de Alertas
Agroclimaticas

Tempranas Participativas.

SATP

El sistema de Alertas agroclimaticas tempranas
participativas es una estrategia que articula los
conocimientos técnicos con los saberes ancestrales
y culturales de los agricultores indigenas vy
campesinos que habitan las subcuencas que
abastecen de agua al municipio de Popayan. Este
sistema lo conforman tres componentes:

1) Comités de alertas agrocliméticas
2) Sistema piloto de informacion climética local
3) Implementacién de préacticas adaptativas

Con el sistema de alertas se identifican los
principales fenémenos climaticos que pueden afectar
los sistemas productivos de la region, se genera la
alerta agroclimatica y de manera participativa se
buscan medidas para afrontar la situacion.

6. Rotacion de potreros
con cercas eléctricas y
bebederos ecolégicos
moviles.

ROTE

Consiste en dividir el terreno en diferentes franjas en
las que pastara el ganado, evitando el incremento de
los problemas de erosibn por sobrepastoreo y
permitiendo que se generen condiciones de
recuperacion de las coberturas de pastizales.
Adicionalmente, esta practica ha permitido que los
grupos sociales hayan podido planificar su predio
liberando areas para conservacion. Por su parte, los
bebederos ecolégicos moviles permiten hacer un uso
Optimo del agua para el ganado mediante un sistema
de valvulas que evita el desperdicio.

7. Planificacién predial y
optimizacion del terreno.

PLANI

Es una estrategia que se basa en conocer el estado
y relacién de todos los componentes de una finca,
sus fortalezas y debilidades para orientar sus
posibilidades de desarrollo. Se resalta que con la
planificacion predial se logra analizar con las
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Medida adaptativa
(nombre largo)

Nombre corto

Descripcion

familias, cuales son los sitios 6ptimos para las
alternativas productivas, de conservacion de los
ecosistemas de regulacion hidrica y su desarrollo de
infraestructura; optimiza como resultado el uso del
suelo y el manejo del agua, minimizando problemas
de conflictos de uso del suelo y de contaminacion.

8. Riego por goteo o
microaspersion.

SISTE

El riego se define como el uso de alguna herramienta
0 tecnologia para mejorar la distribucion de agua
para cultivos. Es utilizado para dar agua de forma
controlada a las plantas manteniendo la humedad
del suelo, sin desperdicio, logrando un mejor uso y
manejo del recurso hidrico, especialmente como
medida de adaptacion ante épocas con déficit de
precipitaciones.

9. Optimizacién de
sistemas de captacion de
agua para abastecimiento
de uso mdltiple.

AGUA

Mejorar la calidad de vida de la poblacion parte
fundamentalmente de optimizar el acceso al agua
permanente de calidad y cantidad suficiente.
Integrando un sistema sostenible que parte de la
proteccién de fuentes de abastecimiento, Optimas
condiciones de captacion, conduccién,
potabilizacién, almacenamiento, distribucién y uso.
Esta medida se convierte en el mejor estimulo de las
comunidades para la conservacion del ecosistema y
como la alternativa mas importante en el momento
de enfrentar un fenémeno de variabilidad climatica.
Permite a su vez integrarlo a medidas de
almacenamiento y cosecha de agua, especialmente
en épocas de déficit de precipitacion.

Tabla 2.18. Medidas de adaptacion.

- Descripcion de las relaciones entre variables: El método consiste en vincular
las variables en una tabla de doble entrada, la matriz de analisis estructural,

preparada especialmente para el caso. Las filas y columnas en esta matriz

corresponden a las variables que surjan de la primera etapa. El trabajo consiste
en analizar solamente las influencias directas entre variables tomadas por pares,

de manera que se detecta no solo la existencia de influencias, sino que también

se evalla su intensidad por medio de apreciaciones cualitativas, tales como:
influencia fuerte o intensa (grado 3), influencia moderada o media (grado 2),
influencia débil o leve (grado 1) o sin influencia (grado 0).
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1:PROTE|2:ABO|3:SEMI|4:AC|5:SATP|6:ROTE |7 : PLANI |8:SISTE|9: AGUA
1:PROTE 0 2 2 2 2 3 3 2 3
2:ABO 2 0 2 2 1 2 1 2 2
3:SEMI 2 2 0 2 2 1 2 2 2
4:AC 2 2 3 0 2 1 2 2 2
5:SATP 2 2 2 2 0 2 2 2 3
6:ROTE 3 2 2 2 2 0 3 2 3
7 : PLANI 3 1 2 2 2 3 0 2 3
8:SISTE 3 2 2 2 2 2 2 0 2
9: AGUA 3 2 1 2 2 2 3 3 0
0: Sin Influencia; 1: Influencia débil;  2: Influencia moderada; 3: influencia fuerte
Tabla 2.19. Matriz de analisis estructural
NUMERO NUMERO
N° VARIABLE TOTAL DE TOTAL DE
FILAS COLUMNAS
1 | Protecciony conservacion de fuentes de agua 19 20
2 | Biopreparados para el control de plagas y enfermedades 14 15
3 | Conservacion de semillas 15 16
4 | Asociacioén de cultivos 16 16
5 | Sistema de Alertas Tempranas Participativas 17 15
6 Rotacién de potreros con cercas eléctricas y bebederos 19 16
ecolégicos moviles
7 | Planificacion predial y optimizacion del terreno 18 18
8 | Riego por goteo o microaspersion 17 17
9 Optimizacion de sistemas de captacion de agua para 18 20
abastecimiento de uso mdltiple
Total 153 153

Tabla 2.20. Suma de columnas y filas de la Matriz de andlisis estructural

Identificacion de las variables esenciales o claves: ésta fase consiste en la

identificacion de variables clave, es decir, esenciales a la evolucién del
sistema, en primer lugar mediante una clasificacioén directa y posteriormente
por una clasificacién indirecta, llamada MICMAC* para Matrices de Impactos
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Cruzados Multiplicacion Aplicada para una Clasificacion. Esta clasificacidon
indirecta se obtiene después de la elevacién en potencia de la matriz.

2.3.3 Visualizacion de variables en el plano de influencia x dependencia

De un modo muy intuitivo, la influencia directa de una variable puede apreciarse
considerando las filas de la matriz estructural (accion de una variable en una fila
sobre todas las otras variables en columnas). Una variable que soélo actia sobre
unas pocas variables, ejerce influencia directa sobre una parte bastante limitada del
sistema. Del mismo modo, si se consideran las columnas de la matriz, se observara
la dependencia directa ejercida sobre una determinada variable: es decir, todas las
influencias directas que ejercen sobre ella las demas variables del sistema.
Entonces, analizando sisteméaticamente los elementos de cada fila y luego los de
cada columna en la matriz de analisis estructural, para cada variable se obtienen
indicadores de su potencial influencia y dependencia (respectivamente) respecto del
sistema en su totalidad.

Es posible visualizar todas las variables del sistema y su entorno, ubicandolas en un
grafico de percepcion (o plano de influencia — dependencia). Segun esta forma de
percepcion, cada variable se presenta como un punto identificado por su nimero
secuencial. Este punto tiene por ordenada el indicador de influencia de la variable y
por abscisa su indicador de dependencia.

Sin embargo, una variable puede ejercer influencia sobre un nimero limitado de
otras variables/factores, que a su vez actian fuertemente sobre todo el sistema. Si
bien su influencia directa es débil, variables particularmente fuertes pueden
aumentarla. Para considerar este tipo de relaciones, es conveniente evaluar no sélo
las relaciones directas que provienen de una variable, sino también las relaciones
gue permiten la propagacion indirecta de la influencia de la variable.
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Figura 2.35. Interpretacion del gréfico de influencia x dependencia y
tipologia de variables

Las variables que caracterizan el sistema estudiado y su entorno pueden proyectarse
sobre el grafico de influencia x dependencia. La distribucion de la nube de puntos en
este plano y en particular con respecto a los diversos cuadros que se forman
alrededor de su centro de gravedad, permite identificar cuatro categorias de
variables. Estas categorias se diferencian entre si dependiendo de la funcion
especifica que pueden desempefiar en las dinamicas del sistema las variables que
incluye cada una.

- Cuadrante superior izquierdo

Variables determinantes o "influyentes". Son todas muy influyentes y un tanto
dependientes. La mayor parte del sistema depende entonces de estas variables,
ubicadas en el cuadro superior izquierdo del grafico de percepcién. Las variables
influyentes son los elementos mas cruciales ya que pueden actuar sobre el sistema
dependiendo de cuanto podamos controlarlas como un factor clave de inercia o de
movimiento. También se consideran como variables de entrada en el sistema. Entre
ellas, existen muchas veces variables del entorno que condicionan fuertemente el
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sistema, pero en general no pueden ser controladas por éste y actian mas bien
como un factor de inercia.

- Cuadrante superior derecho.

Variables relé. Son al mismo tiempo muy influyentes y muy dependientes. Estas
variables ubicadas en el cuadro superior derecho del grafico son, por naturaleza,
factores de inestabilidad puesto que cualquier accidon sobre ellas tiene consecuencias
sobre las otras variables, en el caso que se cumplan ciertas condiciones sobre otras
variables influyentes. Pero estas consecuencias pueden tener un efecto boomerang
gue amplifica o bien detiene el impulso inicial. Ademas, en este grupo de variables
conviene realizar una distincion entre:

Las variables de riesgo, situadas mas precisamente a lo largo de la diagonal, que
tendran muchas chances de despertar el deseo de actores importantes, ya que dado
su caracter inestable, son un punto de ruptura para el sistema.

Las variables blanco, ubicadas por debajo de la diagonal mas que a lo largo del
limite norte-sur, son mas dependientes que influyentes. Por lo tanto, se pueden
considerar, en cierta medida, como el resultado de la evolucion del sistema. Sin
embargo, es posible actuar deliberadamente sobre ellas para que evolucionen en la
forma deseada. Por consiguiente, estas variables representan posibles objetivos para
el sistema en su totalidad, mas que consecuencias absolutamente predeterminadas.

- Cuadrante inferior derecho

Variables dependientes o variables de resultado: Estas variables, situadas en el
cuadro inferior derecho del grafico, son al mismo tiempo un tanto influyentes y muy
dependientes. Por consiguiente, son especialmente sensibles a la evolucién de las
variables influyentes y/o las variables relé. Son variables de salida del sistema.

- Cuadrante inferior izquierdo

Variables autbnomas o excluidas: Son al mismo tiempo poco influyentes y poco

dependientes. Estas variables estan ubicadas en el cuadro inferior izquierdo, y
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parecieran en gran medida no coincidir con el sistema, ya que por un lado no
detienen la evolucién del sistema, pero tampoco permiten obtener ninguna ventaja
del mismo.

No obstante, en este grupo de variables es conveniente hacer una distincion entre:

Las variables desconectadas ubicadas cerca del eje de las coordenadas, cuya
evolucion parece estar bastante excluida de las dinamicas globales del sistema.

Las variables secundarias, que si bien son bastante autbnomas, son mas
influyentes que dependientes. Estas variables estan ubicadas en el cuadro inferior
izquierdo, sobre la diagonal, y pueden ser utilizadas como variables secundarias o
como puntos de aplicacion para posibles medidas adicionales.

Finalmente, debemos mencionar un Ultimo tipo de variables, no tanto por su
definicion intrinseca sino mas bien por su situacion original con respecto a los otros
tipos de variables. Son las variables reguladoras, ubicadas en su mayoria en el
centro de gravedad del sistema. Pueden actuar sucesivamente como variables
secundarias, débiles objetivos y variables secundarias de riesgo.

De acuerdo con los resultados del analisis de practicas adaptativas, el mapa de
influencia/dependencia directa, muestra en su cuadrante superior izquierdo que
corresponde a “Variables de Influencia” con practicas determinantes o influyentes,
gue son las mas cruciales para el sistema. En este cuadrante la ubicacion de la
practica 6. Rotacion de potreros con cercas eléctricas y bebederos ecoldgicos
moviles, la categoriza como altamente influyente y poco dependiente. Esto tiene
gran significancia en la zona debido a que la ganaderia es una de las principales
actividades economicas de la region, por lo que mejorar las alternativas de manejo
en las practicas que permiten optimizar el manejo de pastos, forrajes, rotacién de las
areas de pastoreo con sistemas de cercas eléctricas, adecuando bebederos moéviles,
ha generado una buena respuesta de manejo que se refleja en la disminucion de los
conflictos del uso del suelo y de la relaciébn econdmica.

154



La practica 5. Sistema de Alertas Agroclimaticas Tempranas Participativas se
ubica en la posicion de “Variables de Entorno”; quiere decir que es una practica
influyente, que no depende de las demas, puede condicionar el sistema y no puede
ser controlada por él. Es una practica reciente pero se ha convertido en una
herramienta de conocimiento del clima local de la region, que permite tomar
decisiones oportunas frente a fenébmenos de variabilidad climéatica. Es a través de
esta practica, que se han establecido lazos de conexion claves de intercambio de
conocimiento del saber de las comunidades y del conocimiento cientifico; su
organizacion en red vincula los actores comunitarios e institucionales para la toma
oportuna de decisiones frente a las medidas de adaptacion.

La Practica8. Riego por goteo o microaspersion o Sistemas de Riego, ademas de
pertenecer al grupo de précticas influyentes, se ubica mas hacia el centro de
gravedad del grafico, que corresponde a “Variables Reguladoras”, por esto, la
practica puede actuar como secundaria, con objetivos débiles o de riesgo. Es una
practica que depende mucho de la inversion interinstitucional y esta muy limitada a
su vez al acceso al agua y la optimizaciébn del sistema en si, como captacion,
distribucion y almacenamiento. Se constituye en una préactica valiosa en el momento
de planificar la cantidad de agua requerida para el desarrollo del -cultivo,
herramientas como el CROPWAT propuesto por la FAO, permite esta aplicacion, de
facil acceso y que una vez puesta en practica con las comunidades se puede unir al
proceso de analisis y a la toma de decisiones, logrando una mejor gestion en el
manejo del recurso hidrico, especialmente en zonas con problemas de
abastecimiento; se asocia a su vez con el andlisis que ofrece el sistema de alertas
agroclimaticas participativas SAAPT.

El cuadrante superior derecho corresponde a “Variables Relé”, donde se ubican
practicas que se caracterizan por ser muy influyentes y muy dependientes; pueden
ser consideradas como un factor de inestabilidad del sistema, ya que cualquier
accion sobre ellas puede tener consecuencias sobre las demas. La préctica 7.
Planificacion predial y optimizacion del terreno se ubica en este cuadrante, asi
como la préactica 1. Proteccion y conservacién de fuentes de agua, pero esta
Ultima se sita sobre la diagonal del cuadrante que corresponde a “Variables de
riesgo”; esta practica, segun el analisis, tiene un caracter inestable que puede ser un

punto de ruptura del sistema, por lo que tiene la oportunidad de despertar la atencion
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de actores importantes. Conviene destacar la forma en que la planificacion predial
con participacion de la familia, se constituye en una practica clave en la
sostenibilidad del proceso, pues brinda alternativas de manejo en el territorio,
optimizando los sistemas productivos y por consiguiente manteniendo la
conservacion de los ecosistemas de regulacién hidrica.

Sin embargo cuando se rompe el trabajo de planificacion con los actores
comunitarios y la institucionalidad, y sus politicas publicas no permiten una ejecucion
pensando en procesos y por el contrario se ejecutan acciones desarticuladas y solo
de inversiones temporales, se puede terminar con procesos de afios, ya que se
rompen los lazos de comunicacion y de sostenibilidad. Efectivamente asi se analiza
en los resultados de la matriz. Las variables que se encuentren por debajo de la
diagonal de este cuadrante, se denominan “Variables Blanco”; la Practica9.
Optimizacion de sistemas de captacion de agua para abastecimiento de uso
multiple se encuentra en este lugar, es una practica mas dependiente que influyente
y se puede identificar como un resultado de la evolucion del sistema.

Algunas préacticas se ubican en el cuadrante inferior izquierdo, denominado
“Variables autébnomas”; son poco influyentes y poco dependientes. En este cuadrante
y sobre el sector de “Niveles secundarios” por encima de la diagonal, se ubican las
practicas3. Conservaciéon de semillas y 4. Asociacion de cultivos, que pese a ser
auténomas, son mas influyentes que dependientes y pueden ser usadas como
practicas secundarias.

Estas practicas se consideran muy importantes por el conocimiento de las
comunidades, pero es evidente que puede ser calificada con un menor valor debido a
gue no se constituye en su principal actividad econémica, sin embargo en los ultimos
afos se ha visto fortalecida con la alianza de Custodios de semillas, quienes
conservan semillas de la region adaptadas al clima y ven en este proceso una
fortaleza frente a la seguridad alimentaria de sus familias. Es una practica que ha ido
evolucionando en el territorio, pues durante muchas décadas no era visible en los
sistemas productivos, ya que como se ha explicado anteriormente es una zona en la
gue domina la produccion ganadera. Se hace evidente este trabajo a partir de la
identificacién del estudio de vulnerabilidad con Naciones Unidas y el proyecto de la
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fase piloto para la conformacion del SAATP con la caracterizacion de los principales
cultivos.

A través de estos procesos se fortalece la organizacion de los actores sociales en
pro de identificar que familias tenian semillas nativas, para luego realizar una
caracterizacion de ellas y un analisis de cuales semillas eran mas resistentes a
temporadas de verano o a temporadas de invierno; si bien es un proceso que ha
formado parte de las tradiciones y de los saberes comunitarios, se hace evidente el
riesgo que se tiene de que esta importante practica que va ligada a la autonomia y
seguridad alimentaria no se fortalezca, se pierda en el tiempo y no sea trasmitida a
las nuevas generaciones, por la sustitucion con alimentos procesados y semillas
transgénicas.

Las comunidades manifiestan que son conscientes de la importancia que ello
representa y la necesidad de que los bancos de semillas permitan que llegue a un
mayor numero de familias, incrementando su biodiversidad. En el anexo 3 se
presenta la caracterizacion realizada con las comunidades y algunos ejemplos de la
importancia que estas especies representan; es asi como se incluyen algunas
recetas tradicionales y la combinacion de estas con algunas contemporaneas para
mejorar la dieta alimenticia de las familias, practicas que han permitido que la
comunidad valore el trabajo de los custodios de semillas y se hagan participes de la
multiplicacion, intercambio y uso de semillas nativas.

La practica 2. Biopreparados para el control de plagas y enfermedades se ha
venido fortaleciendo y sosteniendo, ya que las comunidades han encontrado en ella
una alternativa de produccidn economica amigable con el ambiente, evitando
problemas de contaminacion a los suelos, aguas y alimentos que se consumen. En
este sentido, se nota un cambio significativo a nivel de los actores sociales de la
cuenca Piedras, y como réplica a dicho proceso, también se evidencia en otras
subcuencas como Molino, Pisojé y custodios de semillas del cabildo de Puracé. Las
practicas de biopreparados y de abonos organicos se identificaron como
tradicionales fortalecidas con el apoyo de instituciones, con quienes se incentivo la
utilizacion de subproductos de las fincas para la elaboraciébn de bioabonos,
insecticidas, fungicidas y repelentes naturales a plagas, esta practica tiene una fuerte

relacion con los procesos productivos de las familias y se considera que tiene un
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impacto positivo para la calidad del agua tanto en la zona rural como urbana. Sin
embargo, es evidente que cuando se incorporan cultivos comerciales no propios de
la zona como papa a siembra de mayor escala, lulo, tomate, no se implementa esta
practica y por el contrario inmediatamente afecta la calidad del agua, como ocurrid
durante el afio 2013 de manera transitoria.

Como un resultado de este proceso, se ha planteado con los actores sociales la
construccion participativa de una estrategia de certificacion de confianza comunitaria
como productores organicos, buscando a futuro posicionarlos comercialmente en los
mercados verdes, con alternativas de mejorar los ingresos econémicos.

Influencia indirecta: La comparacion de la jerarquizacién de las variables en las
clasificaciones directa e indirecta, es un proceso que permite confirmar la importancia
de algunas de ellas, pero de igual manera permite descubrir las variables que en
razon de sus acciones indirectas, juegan un papel principal y que la clasificacion
directa no ponia de manifiesto.

A continuacion en la figura 2.33 se presenta el mapa de influencia dependencia
indirecta.

Mapa de influencia / dependencia directa
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Figura 2.36. Mapa de influencia/dependencia directa.
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Los resultados del mapa de Influencia/dependencia Indirecta no muestran cambios
significativos, pues todas las practicas se conservan en el cuadrante del andlisis
inicial y solo dos presentan un leve movimiento que tiende a incrementar su
dependencia.

La Practicab. Sistema de Alertas Agroclimaticas Tempranas Participativas se
conserva como influyente, pero presenta en este nuevo grafico una dependencia del
apoyo institucional; asi mismo la Practica 7. Planificacion predial y optimizacion del
terreno conserva su ubicacion de “Variable Rele”, con mas influencia y dependencia.
Las demds practicas conservan su posicion, por lo gue no se aprecian diferencias en
la influencia indirecta que puedan tener.

El proceso socializado con el grupo de custodios de semillas pertenecientes a la red
articulada en la cuenca Cauca, se convierte en un referente muy importante para la
region, evidenciando como sus practicas de manejo a nivel de sus sistemas
productivos, influyen en todas las propuestas para disminuir los conflictos de uso del
suelo y el relacionamiento con el entorno social, ambiental y cultural. Vale la pena
destacar la relacion que este proceso sustenta en torno al socioecosistema.

2.4 Conclusiones

La Dimension Sociocultural de un territorio de acuerdo a la cosmovisién de sus
actores es un pilar para la sostenibilidad de las propuestas de ordenacion y el
manejo de una cuenca altoandina, ya que esto incide en la gestion de los servicios
ambientales y en la puesta en marcha de un enfoque de regién con procesos de
adaptacion. Se suman las practicas de manejo del territorio que se identifiquen en un
socioecosistema, las cuales dependeran de la construccién de procesos colectivos
entre actores comunitarios e institucionales, que deberan contar con las herramientas
técnicas y econdmicas que permitan su implementacion.

Se destaca en los resultados obtenidos la forma en que los procesos ambientales
han permitido una mayor recuperacion con la implementacion y se han afianzado a
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través de la planificacion predial participativa como una estrategia de sostenibilidad
para el desarrollo de acciones productivas y de conservacion; se centran en la
parcela familiar y permite escalar de abajo hacia arriba en los resultados a unidades
territoriales mayores del socioecosistema. De estas interacciones se pueden analizar
cambios en las coberturas de uso de suelo, tales como la de pastos naturales a
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, que pasé del 39,5% al 19,1%,
permitiendo que se disminuyeran los conflictos por uso de suelo y la comunidades
ampliaran el manejo de los ecosistemas de regulacion hidrica, entre ellos
aislamientos de nacimientos, bosques y repoblamiento forestal. Esta situacion
también se refleja en los cambios que se vieron de pastos a diferentes coberturas de
bosque.

De estas diferentes interacciones, resultan relevantes las medidas de adaptacion que
las comunidades han desarrollado en el territorio para contrarrestar problemas de
variabilidad climatica, como son la proteccién y conservacion de fuentes de agua, la
preservacion de semillas nativas, asociacion de cultivos y manejo de biopreparados y
abonos organicos, rotacion de potreros, cercas eléctricas para el manejo de la
ganaderia con el establecimiento de sistemas silvopastoriles y la optimizacion de
sistemas de captacion de agua para abastecimiento.

Lo anterior tiene relacion e interaccion con la resolucién de conflictos por tenencia de
la tierra, que pasé de 47 predios (54%) en 1989 a 6 (17%) en 2017, por influencia de
la firma del Pacto de Paz y Convivencia entre los actores sociales y las respuestas
del Estado para enfrentar dicha situacion. Sin embargo, resulta preocupante la
tensibn remanente a partir de que los principales beneficios han sido para las
comunidades indigenas y en un bajo porcentaje para las campesinas, aunque ambas
han trabajado en este aspecto.

En la experiencia caracterizada en la subcuenca Piedras y sectores de influencia
contigua, se puede concluir que a través del socioecosistema se conforma una red
de interaccién entre sus subsistemas, en las que se generan propiedades
emergentes que se desarrollan en diferentes escalas y temporalidades, exigiendo
una evaluacion multiescalar y multitemporal, con el fin de orientar procesos de
gestion acordes a las respuestas de la resiliencia del ecosistema y al manejo
adaptativo, considerando las particularidades de cada regién, entre ellas los hitos
historicos, rescatando saberes comunitarios y lecciones aprendidas, tanto positivas
como negativas, para lograr identificar, caracterizar e impulsar practicas de
adaptacion que respondan a mejorar la capacidad de adaptacion y la resiliencia
socioecosistémica.
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Capitulo 3.

Principios, conceptos e indicadores aplicados
al manejo adaptativo en el territorio (Paso 3)




3.1 Introduccidn

Teniendo en cuenta la caracterizacion del socioecosistema del caso de estudio e
identificando las practicas relevantes ante respuestas de factores tanto internos
como externos del entorno, se procedid a realizar una socializacion con los actores
sociales e institucionales, analizando la generacion de transformaciones en el
territorio que a través del tiempo se habian generado, y que conllevaban a
respuestas tanto positivas como negativas en la gestién y manejo de la subcuenca.

Se pudo entrever la importancia de construir alternativas mas eficaces entorno a los
beneficios sociales de las comunidades con el fin de dar mayor sostenibilidad al
proceso, y que este aspecto podria continuar su fortalecimiento, solo si se asumia un
compromiso de corresponsabilidad social. A través de los representantes de los
actores sociales, familias custodias de semillas y del equipo interdisciplinario de
profesionales y técnicos del Acueducto y Alcantarillado de Popayan y la Fundacion
Procuenca Rio Las Piedras, se priorizaron los principios determinantes y los
indicadores que permitian evaluar resultados y sustentar la investigacion,
considerando una participacion interactiva con los actores comunitarios.

En este capitulo se presenta la discusion de conceptos que se puedan integrar a la
formulacién del enfoque y su relacibn con los principios que direccionen su
implementacién. Lo anterior se relaciona a su vez con el analisis de indicadores que
responden a la evaluacién de la respuesta de capacitacion y generacion de
conocimiento, con el fin de develar la capacidad de cambio y adaptacién. La
evaluacion se realiz6 teniendo en cuenta la referencia de las parcelas de
investigacion, indagando respuestas de las familias custodias de semillas en relacion
a las practicas de adaptacion, que han permitido obtener respuestas frente a los
fenomenos de variabilidad climéatica, en el marco del sistema de alertas
agroclimaticas tempranas participativas SAATP, que permite conocer el clima local y
la importancia en su seguimiento, especialmente durante uno de los fenGmenos de
variabilidad climatica que se convierte en un referente de analisis frente a las
respuestas que se implementaron para contrarrestar sus efectos.
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Finalmente, considerando estas evaluaciones, se aplicaron modelos para analizar los
cambios futuros en coberturas del suelo, en oferta y demanda hidrica y como pueden
estos ayudar en la toma de decisiones de los procesos de gestion. A través de este
capitulo se desarrolla el objetivo 2 y se realizan aportes para el cumplimiento del
objetivo 3.

3.2 Principios y conceptos determinantes para la
construccion del enfoque

Fueron seleccionados para la aplicacion del enfoque los principios de Bellagio, que
son lineamientos guia para orientar acciones de desarrollo sustentable, y actividades
de evaluacion de grupos comunitarios, ONG, corporaciones, gobiernos y otras
organizaciones. Sus planteamientos nacen del seguimiento de especialistas para
procesos de evaluacion en el marco de lo planteado por la Comision Mundial para el
Medio Ambiente y Desarrollo en 1996. En ellos se destaca:

e Vision y metas guia

Ser guiada por una vision clara del desarrollo sostenible y las metas que definen
dicha vision. De este principio se resalta la importancia que implica tener objetivos
claros en el momento de plantear un abordaje del manejo adaptativo, el cual debera
contar con los diferentes puntos de vista de los actores que intervengan en el
territorio. Precisamente en las diferencias de apreciaciones o vision del territorio, es
donde se pierden las alianzas o se rompen los consensos. Debe haber una claridad
sobre el rol de los actores y de qué manera se establecen sus relacionamientos.

e Perspectiva holistica

Incluir la revision de todo el sistema, asi como sus partes.
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Considerar el bienestar de los sub-sistemas social, ecoldgico y econémico, su
estado, la direccion y tasa de variacion de dicho estado y sus componentes, asi
como la interaccion entre las partes.

Considerar tanto las consecuencias positivas como negativas de la actividad
humana, en forma tal que estén reflejados los costos y beneficios para los sistemas
humanos y ecoldgicos, en términos monetarios y no monetarios.

Frente a este principio es importante analizar que no se puede direccionar un
proceso en torno a un socioecosistema, si se tiene un desconocimiento de él.
Resulta relevante realizar una caracterizacion a través de diferentes procesos de
investigacién, logrando develar particularidades y las interacciones de influencia que
determinan nuevos cambios o tendencias que son objeto de adaptacion. En este
sentido, se deben definir los subsistemas que integran el socioecosistema de estudio
y las variables que pueden ser incluidas para mejorar los niveles socioeconémicos de
la poblacién, a través de estimulos de inversion de programas y proyectos que
puedan ser definidos en un esquema de pago por servicios ambientales, como los
gue se orientan en los fondos de agua.

e Elementos esenciales

Considerar la equidad y disparidad entre la poblacion actual y las generaciones
presentes y futuras, lidiando con asuntos tales como uso de recursos, sobre-
consumo y pobreza, derechos humanos y acceso a los servicios, cuando sea
apropiado.

Considerar las condiciones ecoldgicas de las que depende la vida.

Considerar el desarrollo econdémico y otras actividades no-econdmicas que
contribuyen al bienestar humano/social.

De acuerdo a los elementos esenciales propuestos para este principio se puede
analizar la importancia de optimizar las potencialidades de los servicios
ecosistémicos, en pro de una adecuada gestion a favor del bienestar humano.

Permite abordar la complejidad en si de lo que ello implica. Ponerlo en préactica tiene
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retos de incluir procesos de cogestiobn adaptativa y gobernanza, fortaleciendo la
resiliencia socioecosistémica

e Alcance adecuado

Adoptar un horizonte de tiempo para capturar tanto la escala de los ciclos humanos
como la de los ecosistemas para responder a las necesidades de las futuras
generaciones, asi como para la toma de decisiones en el presente y en el corto
plazo.

Definir un ambito de estudio suficientemente amplio para incluir no sélo los impactos
locales, sino también los impactos de larga distancia sobre las personas y los
ecosistemas.

Construir sobre la base de condiciones histdricas y actuales para anticipar las
condiciones futuras: a donde queremos ir, a dénde podriamos ir.

A partir de este principio, se puede considerar la importancia que cobra nuevamente
el conocimiento que se debe tener del socioecosistema, definiendo con claridad los
alcances que se tracen a corto, mediano y largo plazo, afianzando la gobernanza
efectiva para la toma de decisiones participativas e incluyentes en el que se tenga un
conocimiento claro del entorno, su origen, hitos histoéricos, transformaciones y retos,
gue permitan proyectar metas posibles sin desconocer las politicas internas de las
comunidades y su articulacion con las politicas externas definidas por el estado.

e Enfoque practico

Debe estar basado en un conjunto de categorias o un marco organizador que vincule
la vision y las metas con los indicadores y criterios de evaluacion.

Un nuamero limitado de aspectos claves para el andlisis.

Un numero limitado de indicadores o una combinacion de indicadores para
proporcionar sefiales de progreso mas claras.
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Estandarizar las mediciones cuando sea posible, para permitir las comparaciones.

Comparar los valores de los indicadores para objetivos, valores referenciales,
rangos, umbrales o direccion de las tendencias, cuando sea apropiado.

En este principio se resalta la importancia de la objetividad del analisis que se quiere
abordar en el socioecosistema. Se podran definir los indicadores que respondan a
las condiciones locales pertinentes, que permiten realizar evaluaciones y proponer
los seguimientos y monitoreos efectivos frente a los procesos que requieran ajuste, 0
conocer los cambios que se estan generando y proyectarlos con escenarios que
permitan analizar las tendencias que se pueden presentar en el momento de
transformacion generada por impulsores externos e internos del socioecosistema,
propiciando la gestién oportuna para los procesos de adaptacion.

e Transparencia

Hacer que los métodos y datos utilizados sean accesibles para todos.

Hacer explicitos todos los juicios, presunciones e incertidumbres en los datos y en
las interpretaciones.

En este principio no solo se debe destacar la importancia de la transparencia; ésta se
armoniza con la orientacion que deben tener los procesos para ser replicables y
entendibles. Por eso es muy importante analizar métodos de facil acceso y que
permitan aplicar procesos de comunicacién de la informacion. Es recomendable
concertar y construir con las comunidades la recoleccion de la informacion, su
andlisis y sobre todo la aplicacién que pueda tener en su territorio, o de lo contrario
se convertira en simple informacion institucional que dificilmente pueda ser aplicada
en el contexto sociocultural.

e Comunicacioén efectiva

Debe ser disefiada para atender las necesidades de la audiencia y el conjunto de
usuarios.
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Debe ser obtenida de los indicadores y otras herramientas que sean estimulantes y
sirvan para comprometer a los tomadores de decisiones.

Buscar, desde el inicio, la simplicidad en la estructura y usar lenguaje claro y sencillo.

En este principio vuelve a tomar relevancia la comunicacion, la cual es clave para la
difusion de los procesos. La oportuna comunicacion y el evitar vacios de informacion
permitiran consenso, resolucién de conflictos y respuestas oportunas. Para lograrlo,
se debe tener claridad en cuales son los actores que participan de la planificacion,
manejo y gestion del territorio tanto a nivel comunitario como institucional; de lo
contrario, desconocer el contexto sociocultural podra generar conflictos al interior de
las comunidades y rechazo a la implementacion de los proyectos. La comunicacion
debe permitir una retroalimentacion permanente, con el fin de conocer como se
avanza en la implementaciéon de las medidas de adaptacion; su socializacion en
diferentes niveles, tanto institucional como comunitaria, pues de otra manera sera
muy dificil lograr una adecuada respuesta en el momento que los cambios se
presenten de manera sorpresiva. Por ejemplo, el contar con un sistema de alertas
tempranas, permitira tomar decisiones oportunas ante un evento y sera exitoso en la
medida en que las comunidades y las instituciones estén articuladas a través de una
buena comunicacion

e Participacién amplia

Obtener una participacion amplia de los principales grupos de organizaciones de
base — profesionales, grupos técnicos y sociales, incluyendo a los jévenes, mujeres
y pueblos indigenas— a fin de asegurar el reconocimiento de los diversos y
cambiantes valores.

Asegurar la participacién de los tomadores de decisiones para garantizar un firme
enlace con las politicas adoptadas y sus consecuentes acciones.

Este es uno de los principios de mayor relevancia para la construccion del enfoque,
pues se relaciona con el concepto de la gobernanza, que no debe ser pasiva sino
activa. Se debe tener especial cuidado para definir con claridad el nivel de

participacibn que se requiere; en este sentido existen diferentes niveles de
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participacion en los que no se logran impactos, solo asistencia pero no consensos,
no hay construccion de procesos ni directrices que permitan tomar decisiones. Se
debe conocer a los participantes, su razon para participar, qué esperan del proceso,
gué compromisos van asumir y de qué manera seran parte de la implementacion de
la propuesta.

e FEvaluacién continua

Desarrollar la capacidad de realizar mediciones periddicas para determinar las
direcciones.

Ser iterativo, adaptable y sensible a los cambios e incertidumbres, pues los sistemas
son complejos y cambian con frecuencia.

Ajustarse a las metas, marcos e indicadores a medida que se adquieren nuevos
conocimientos.

Promover el desarrollo del aprendizaje colectivo y la retroalimentacion para la toma
de decisiones.

Este principio permite que para el desarrollo del enfoque se tenga claridad, que se
definan los indicadores claves de seguimiento y monitoreo, los mecanismos que
permitirdn un ajuste en los procesos de adaptacion en el socioecosistema, direcciona
la dinamica de continuidad del proceso y asegura que no se dejara de lado en un
corto plazo; deberan integrarse los instrumentos de planificacién local y armonizarlos
con los indicadores regionales, nacionales e internacionales.

A través de una adecuada seleccion de indicadores, se podran establecer las
variables que estdn generando cambios en los subsistemas, entre ellos los
generados por el estrés ambiental por fendmenos de variabilidad climatica, heladas,
plagas en los cultivos, entre otros, que son objeto de analisis para concertar medidas
de adaptacion que permitan afianzar la capacidad de adaptacion, disminuyendo la
vulnerabilidad. Frente a esto resulta relevante el compartir el conocimiento endégeno
a través del dialogo de saberes con los actores comunitarios y las instituciones,
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promoviendo asi el aprendizaje colectivo para la toma de decisiones oportunas en el
marco de la gestion del riesgo.

e Capacidad institucional

La continuidad en la evaluacién del proceso hacia el desarrollo sostenible debe estar
asegurada por una clara asignacion de responsabilidades y el suministro de apoyo
constante en el proceso de toma de decisiones.

La provisibn de capacidad institucional para la recoleccién, mantenimiento y
documentacién de datos.

El apoyo al desarrollo de la capacidad local para la evaluacion.

La capacidad institucional es clave para intervenir en un territorio; esta dependera en
gran medida del relacionamiento con los actores, concertacion, construccion del
enfoque adaptativo y su sostenibilidad. El éxito de la capacidad institucional estara
en la articulacion entre las diferentes entidades que incidan en el territorio y en la
continuidad de los procesos, que solo trascienden en la medida en que la
gobernanza se orienta hacia el fortalecimiento de sus actores tanto institucionales
como comunitarios, para obtener respuestas oportunas de adaptacién ante las
dinamicas y transformaciones del entorno.

3.3 Indicadores de analisis para la construccion del
enfoque

Como lo cita el Marco MESMIS (Lopez-Ridauraet al., 2002) a través de diferentes
autores (Belcher et al., 2004; Gallopin, 1996; Garcia & Staples, 2000; Quiroga, 2001),
la seleccion de indicadores deben conceder informacién sobre la condicion y/o
tendencia, fluctuaciones de un atributo clave en el ecosistema considerado como
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relevante en el sistema. Deben también dar informacién para el proceso de toma de
decisiones.

Los indicadores son escogidos para describir la evolucion del sistema de interés,
para determinar su comportamiento en relacion a metas u objetivos y/o monitorear
cambios a través del sistema, incluyendo los componentes econémicos y biofisicos;
proveen sefales que facilitan la evaluacion de progreso hacia objetivos que
contribuyen a lograr la meta de lograr el bienestar humano y ecosistémico en forma
simultanea. Los indicadores seleccionados se muestran en la tabla 3.1.

Indicador de Capacitaciéon y Indicador para analizar disponibilidad de
Estado® generacion de servicios ambientales
conocimiento Cambios en coberturas Acceso al Agua
Balance hidrico
con proyeccién
de demanda
Criterio de Practicas de adaptacién Tendencia en el tiempo de las | Conservacion
Diagndstico Conocimiento del clima coberturas del uso del suelo
local para toma de para analizar la respuesta en
decisiones en medidas de | la gestion y manejo del
adaptacién SAATP territorio, si se mantienen las
practicas de adaptacion.
Subsistema Sociocultural Biofisico Biofisico
Agroecoldgico
Indicador de Relacionan manejo y Coberturas a 2040 Demanda
manejo propuestas de adaptacién proyectada de
agua al 2040
Cualitativo™ X
Cuantitativo™ X X
Escala™ Parcelas de la Subcuenca | Subcuencal:100.000 Subcuenca
Método Entrevistas Modelo con metodologia de Modelo Weap
Monitoreo en parcelas las cadenas de Markov
Encuestas

Tabla 3.1. Indicadores seleccionados.

3" Existen indicadores de estado y de manejo (Abbona et al., 2007). aportan informacion del estado
actual de un recurso natural o social como rendimientos, balances de nutrientes, costos de
produccioén, indices, entre otros.

% | as variables cualitativas se utilizan cominmente para medir propiedades o cualidades que tienen o
pueden tener una naturaleza subjetiva, por ejemplo las percepciones estéticas.

¥ Las variables cuantitativas miden propiedades tangibles, susceptibles de ser calculadas e
interpretadas numéricamente

“Escala (hacia arriba o hacia abajo) significa ligar procesos y actores procedentes de otros niveles
espaciales, temporales y sociales (Lovell et al., 2002)
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3.3.1 Indicador de capacitacion y generacion de conocimiento a través de
practicas de adaptaciéon y el SAATP

Los indicadores locales son importantes para validar las respuestas de adaptacion,
es por esto que para el caso de estudio se relacionaron las 9 practicas priorizadas en
el capitulo 2, numeral 2.5.2, con los componentes de los subsistemas sociocultural y
agroecologico; este analisis a su vez se realizd6 comparando ecosistemas vecinos del
area de la subcuenca rio Las Piedras, en subcuencas que igualmente son fuentes de
abastecimiento y forman parte de los ecosistemas de las cuencas altoandinas. Se
integra a este andlisis de indicadores locales, los resultados de la aplicacion del
sistema de alertas agroclimaticas participativas, como parte de la construccion del
conocimiento endogeno y cientifico, en la que se relaciona el clima local, la
articulacion social de las comunidades y la relacion con la toma de decisiones frente
a la adaptacion, haciendo énfasis en el conocimiento de las variables climaticas en el
territorio y la manera en que éste debe prepararse para los cambios que le permitan
ser mas resiliente y tener un manejo adaptativo.

a. Practicas de adaptacion

Teniendo en cuenta 81 parcelas de las familias custodias de semillas, se realizaron
281 encuestas (Anexo 2) para conocer de qué manera las nueve préacticas
seleccionadas respondian a cambios de adaptacion en el territorio. Se aclara que no
todas las familias encuestadas implementan de igual manera dichas practicas.

Las practicas mas implementadas son proteccion y conservacion de fuentes de agua,
conservacion de semillas nativas y asociacion de cultivos. Entre las menos
implementadas esta el riego, por los costos de su implementacion y por ser una
practica dependiente de recursos de apoyo institucional.

De otra parte, las comunidades han apropiado el SAATP, aunque est4d en

construccion y lo ven dependiente del trabajo interinstitucional. Por tal razon se

analizan a continuaciéon las practicas que las comunidades consideran son

sostenibles de acuerdo a sus usos y costumbres. En este proceso se indag6 si las

practicas mejoraban la seguridad alimentaria y el sistema productivo, si a través de

ellas las zonas de proteccion se mantenian, si se evitan problemas de
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contaminacion, si se permitia un mejor uso del suelo, su comportamiento frente a los
problemas de cambios por excesos de lluvias, temporadas secas, eventos de
heladas o granizadas, y cuales practicas se asociaban a una mejor respuesta.

Para el analisis comparativo del impacto de las nueve practicas sobre los eventos de
variabilidad climatica de Nifia del 2012 y Nifio del 2015 y la respuesta de adaptacion,
se utilizé el método estadistico ANOVA de Kruskal —Wallis.

El ANOVA de Kruskal-Wallis muestra que respecto a la mejora de la seguridad
alimentaria, no existen diferencias significativas entre las buenas practicas que
contribuyen al ordenamiento del territorio (H = 10.492, P = 0.1054).Sin embargo, se
logra evidenciar que la optimizaciéon de los sistemas de captacion de agua, es decir
captaciéon, conduccion, almacenamiento y distribucion, es la practica que mas se
relaciona con la mejora de la seguridad alimentaria, debido a esto facilita el
sostenimiento de la produccién durante todo el afio, seguido de las practicas de la
conservacion de semillas, produccién de abonos, asociacién de cultivos (Figura 3.1).
En la medida en que esta practica se ha implementado, las comunidades han
eliminado antiguos canales abiertos que generaban pérdida del recurso hidrico,
infiltracion a los suelos generando erosion y conflictos comunitarios por no tener una
regulacion adecuada al acceso al agua de comunidades de las partes bajas.

10.01 ‘ ‘ ‘

7.5

5.0 ‘

2.5+

Mejora la seguridad alimentaria

ABO AC AGUA PLANI PROTE ROTE SEMI
Practica

Figura 3.1. Diagramas de caja que muestran la relacion entre cada una de
las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a la mejora de la seguridad alimentaria.
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El ANOVA de Kruskal-Wallis muestra que respecto a la mejora del sistema
productivo, que hace referencia al desarrollo de los subsistemas agricolas y
pecuarios, no existen diferencias significativas entre las buenas practicas que
contribuyen al ordenamiento del territorio (H = 9.2173, P = 0.1617). La optimizacion
de los sistemas de captacién de agua es la practica que mas contribuye a la mejora
del sistema productivo, que como ya se explicO anteriormente garantiza la
produccion durante todo el afio y evita especialmente la presion sobre las fuentes
hidricas que ya han sido aisladas y se encuentran en proceso de recuperacion.

Tienen importancia las practicas de planificacion del territorio, que permiten la
optimizacién del uso y manejo del suelo, integrando otras como el manejo de
semillas, unido a los sistemas de proteccion y la implementacion de aquellas que
permiten el manejo de la ganaderia, con la rotacién de potreros manejo de cercas
eléctricas y bebederos ecoldgicos(Figura 3.2).

B

2ﬁ

Mejora el sistema productivo

ABO AC AGUA PLANI PROTE ROTE SEMI
Practica

Figura 3.2.Diagramas de caja que muestran la relacion entre cada una de
las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a la mejora del sistema productivo

El ANOVA de Kruskal-Wallis muestra que respecto a la mejora del sistema de zonas
de proteccion, existen diferencias significativas entre las buenas practicas que
contribuyen al ordenamiento del territorio (H = 42.151, P = 1.717e-07) (Figura 3.3).
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AGUA PLANI PROTE ROTE SEMI
Practica

Permite que zonas de proteccion se mantengan

10.0-
7.5-
5.0-
25-
ABO AC

Figura 3.3.Diagramas de caja que muestran la relacion entre cada una de
las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a que las zonas de proteccion se mantengan.

Al realizar las comparaciones multiples por medio del test de Dunn (Tabla 3.2), se
encontraron diferencias significativas entre la practica de produccion de abonos
organicos respecto a la planificacién del territorio, proteccién de fuentes de agua,
rotacion de terrenos y conservacion de semillas. De igual modo existen diferencias
significativas entre asociacion de cultivos respecto a la planificacién del territorio y
rotacion de terrenos, y entre esta Ultima respecto a la optimizacién de sistemas de
captacion de agua.

ABO AC AGUA PLANI PROTE ROTE
AC 1.0000 - - - - -
AGUA 0.9598 1.0000 - - - -
PLANI 0.0096 0.0293 0.4383 - - -
PROTE 0.0305 0.0731 0.7618 1.0000 - -
ROTE 3.1e-06 2.4e-05 0.0029 0.9478 0.6875 -
SEMI 0.0382 0.0994 0.9598 1.0000 1.0000 0.1758

Tabla 3.2.Comparaciones multiples por medio del test de Dunn entre cada
una de las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a que las zonas de proteccion se mantengan.

La practica que mayor importancia tiene en cuanto a que se mantengan las zonas de
proteccion es la proteccién de fuentes de agua, la cual se realiza a través de
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procesos de aislamiento de nacimientos, zonas de bosque, humedales, zonas de
proteccion de cauces, enriguecimientos por procesos de reforestacibn o
regeneracion natural, articulado con las comunidades con quienes se propicia un
canje ecolégico, como estrategia de estimulo de conservar a cambio del
fortalecimiento de las actividades productivas de la familia; esto es un ejemplo de la
forma como se ha implementado el pago por servicios ambientales por parte de las
instituciones en la zona.

Esta practica ha tenido una gran evolucion, ya que al inicio de los afios 90 las
comunidades eran muy reacias a adelantarla, argumentando que solo beneficiaria a
la ciudad y que afectaria la posesion sobre las tierras, ya que las entidades se
quedarian con ellas con la premisa de que “nosotros no comemos arboles”; en la
medida en que se han fortalecido las actividades productivas, seguida de la
optimizacién de sistemas de captacién de agua, planificacion del territorio y rotacion
de terrenos para optimizar la ganaderia, las comunidades empezaron a valorar esta
practica, ya que se hizo evidente el impacto en la oferta hidrica para mantener sus
sistemas productivos, el acceso al agua para el abastecimiento de los acueductos
veredales y los sistemas de uso multiple de soluciones de agua, que para muchas
familias representa la Unica fuente de abastecimiento. Asi mismo en la medida en
gue los fendmenos climaticos han impactado el territorio, especialmente en las
eépocas de bajas precipitaciones, han podido comprobar que las zonas que fueron
protegidas con anterioridad han tenido resultados de mayor regulacion y por el
contrario n las zonas intervenidas y que no han tenido dicha préactica, los nacimientos
de agua se secaron y tuvieron crisis para el abastecimiento de sus sistemas.

El ANOVA de Kruskal-Wallis muestra que respecto a si se evita problemas de
contaminacion, existen diferencias significativas entre las buenas préacticas que
contribuyen al ordenamiento del territorio (H = 13.076, P = 0.04184) (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Diagramas de caja que muestran la relacion entre cada una de
las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a que se eviten problemas de contaminacion.

Al realizar las comparaciones multiples por medio del test de Dunn (Tabla 3.3) se
encontré una leve diferencia entre las practicas asociacion de cultivos y produccion
de abonos. Las practicas que mas se asocian a evitar problemas de contaminacion
son rotacion de terrenos, conservacion de semillas y produccion de abonos
organicos, especialmente esta Ultima que incorpora técnicas de produccion limpias
para evitar la utilizacion de fungicidas y herbicidas que alteran las caracteristicas
fisicoguimicas del agua y contribuyen a la contaminacion.

ABO AC AGUA PLANI PROTE ROTE
AC 0.056 - - - - -
AGUA 0.366 1.000 - - - -
PLANI 1.000 0.875 1.000 - - -
PROTE 1.000 1.000 1.000 1.000 - -
ROTE 0.275 1.000 1.000 1.000 1.000 -
SEMI 1.000 0.948 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 3.3.Comparaciones multiples por medio del test de Dunn entre cada
una de las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a que se eviten problemas de contaminacion.
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Asi mismo, con los procesos de planificacion y rotacion de terrenos que se utilizan en
la ganaderia, se evita la presion del ganado sobre sitios en que funcionan los
sistemas de captacién de agua y la contaminacion que por ello se puede generar por
heces fecales. El poder destinar los sitios adecuados para la produccion y el manejo
de alternativas en ese mismo sentido, evidencia una buena respuesta de gestion que
evita los problemas de contaminacioén en las fuentes hidricas.

El ANOVA de Kruskal-Wallis muestra que respecto al mejor uso del suelo, no existen
diferencias significativas entre las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento
del territorio (H= 10.662, P = 0.09939). La planificacién del territorio es la practica que
mejor se relaciona con el mejor uso del suelo; estd asociada al manejo de los
sistemas productivos con la asociacion de cultivos, el uso de abonos organicos y el
acceso al agua para el desarrollo de los sistemas (Figura 3.5).

Este resultado también se puede asociar con los cambios en los mosaicos de uso del
suelo en el que las comunidades integran la produccion y la conservacion a través de
sistemas de planificacion ambiental, mejorando el uso del suelo y disminuyendo los
conflictos por uso.

10 - ‘ ‘

87 -

Mejor uso del suelo
[22]
1

ABO AC AGUA PLANI PROTE ROTE SEMI
Practica

Figura 3.5. Diagramas de caja que muestran la relacion entre cada una de

las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto al mejor uso del suelo.
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El ANOVA de Kruskal-Wallis muestra que respecto asi se evitan problemas
generados por excesos de lluvias, existen diferencias significativas entre las buenas
practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio (H= 17.082, P = 0.008986)
(Figura 3.6).
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ABO AC AGUA PLANI PROTE ROTE SEMI
Practica

Figura 3.6.Diagramas de caja que muestran la relacion entre cada una de
las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a problemas generados por lluvias.

Al realizar las comparaciones multiples por medio del test de Dunn (Tabla 3.4) se
encontraron diferencias significativas entre la practica proteccion de fuentes de agua
respecto a las practicas produccion de abonos, asociacién de cultivos, optimizacién
de sistemas de captacion de agua y planificacién del territorio. La practica que mas
se relaciona con evitar problemas por excesos de lluvia es la planificacion del
territorio, seguida por proteccion de fuentes de agua y rotacion de terrenos. Este
resultado evidencia que sin duda la planificacion de la parcela sigue siendo un eje
fundamental para evitar las afectaciones por los problemas de variabilidad climética y
disminuir la incertidumbre que este pudiera tener en el territorio, ya que el tener
definido un mejor uso del suelo con practicas de conservacién minimizara el impacto
gue el socioecosistema pueda llegar a tener, como arrastre del suelo por escorrentia
superficial y generacién de movimientos en masa por falta de regulacion entre otros.
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ABO AC AGUA PLANI PROTE ROTE
AC 1.000 - - - - -
AGUA 1.000 1.000 - - - -
PLANI 1.000 1.000 1.000 - - -
PROTE 0.047 0.038 0.020 0.017 - -
ROTE 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 -
SEMI 1.000 1.000 1.000 1.000 0.212 1.000

Tabla 3.4.Comparaciones multiples por medio del test de Dunn entre cada
una de las buenas préacticas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a problemas generados por lluvias.

El ANOVA de Kruskal-Wallis muestra que no existen diferencias significativas entre
las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio respecto a la
variable evita problemas generados por granizadas (H= 4.6576, P = 0.5884). Sin
embargo la practica con mayor importancia en cuanto a evitar problemas por
granizadas es la planificacién del territorio, seguida por proteccién de fuentes de

agua y conservacion de semillas (Figura 3.7).

Evita problemas por granizadas

10.0 1

7.57

5.0+

2.54

-

ABO
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AGUA

PLANI

PROTE

Practica

ROTE

SEMI

Figura 3.7.Diagramas de caja que muestran la relacion entre cada una de
las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a problemas generados por granizadas.

Este resultado evidencia que cuando se planifica la parcela asociado a précticas de
proteccion, se pueden tener barreras vivas que ayuden a minimizar el impacto por
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estos fenomenos. Asi mismo, con semillas adaptadas a los territorios se puede tener
una mejor respuesta y menor afectacion.

El ANOVA de Kruskal-Wallis muestra que no existen diferencias significativas entre
las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio respecto a que se
eviten problemas generados por heladas (H= 3.2597, P = 0.7756). La practica que
mas se relaciona con evitar problemas por heladas es la planificacion del territorio
seguida por produccion de abonos y conservacion de semillas (Figura 3.8). Si bien es
un fendmeno dificil de controlar, si se puede disminuir su incertidumbre cuando se
tiene un manejo adecuado de planificacion y se cuenta con barreras multipropdsito
gue disminuyen el impacto. Se asocia también a este manejo practicas como fogatas
para incrementar la temperatura, regar previamente el cultivo y toma relevancia la
utilizacién de los biopreparados, una vez se presenta el fendbmeno para restablecer el
dafio causado, pues mejora de la fase vegetativa de los cultivos y evita que se
presenten dafios o pérdidas totales del cultivo.

sl

ABO AGUA PLANI PROTE ROTE SEMI
Practica

Evita problemas por heladas

Figura 3.8. Diagramas de caja que muestran la relacion entre cada una de
las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a problemas generados por heladas.

El ANOVA de Kruskal-Wallis muestra que existen diferencias significativas entre las
buenas préacticas que contribuyen al ordenamiento del territorio respecto a la variable

evita problemas generados por sequias (Figura 3.9).
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Figura 3.9. Diagramas de caja que muestran la relacion entre cada una de
las buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a problemas generados por sequias.

Al realizar las comparaciones multiples por medio del test de Dunn (Tabla 3.5), se
encontraron diferencias significativas entre las practicas planificacion del territorio y
rotacion de terrenos, respecto a las practicas produccion de abonos, asociacion de
cultivos y optimizacion de sistemas de captacion de agua. También existen
diferencias entre las practicas proteccion de fuentes de agua y produccién de
abonos.

Las practicas optimizacién de sistemas de captacién de agua y protecciéon de fuentes
de agua son las que mas se relacionan con evitar problemas generados por sequias.
Esto se relaciona evidentemente porque en la medida en que se tengan protegidas
las fuentes hidricas, se va a garantizar una oferta hidrica que puede ser optimizada
mediante la construccion de sistemas de captacion, para cubrir las necesidades en
los multiples usos, tanto productivos como de abastecimiento. Las comunidades
resaltan la importancia de que para las épocas secas se cuente con tanques de
almacenamiento y sistemas de riego que permitan mitigar los problemas que se
presentan por este fenémeno.
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ABO AC AGUA PLANI PROTE ROTE
AC 0.7332 - - - - -
AGUA 1.0000 1.0000 - - - -
PLANI 8.0e-07 0.0029 8.8e-05 - - -
PROTE 0.0346 0.9712 0.3184 0.2781 - -
ROTE 1.8e-05 0.0302 0.0014 1.0000 0.8371 -
SEMI 0.0670 1.0000 0.6515 0.0362 1.0000 0.2550

Tabla 3.5.Comparaciones multiples por medio del test de Dunn entre cada
una de las buenas préacticas que contribuyen al ordenamiento del territorio
respecto a problemas generados por sequias.

El analisis comparativo de las practicas respecto a la manera en que fue adquirido el
conocimiento para su implementacion, muestra los siguientes resultados:

De acuerdo al resultado de la prueba estadistica Chi cuadrado, se evidencia que la
practica de biopreparados, asociacion de cultivos y rotacion de terrenos, la cual fue
ensefiada en su mayoria por instituciones, ha tenido mayor aplicacion en la cuenca
Piedras (Figura 3.10).

Biopreparados, asociacion de cultivos y
rotacion de terrenos

25- 5
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p <0,01 %%
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Figura 3.10. Diagramas de barras para la practica biopreparados,
asociacion de cultivos y rotacién de terrenos respecto a la manera en fue
adquirido el conocimiento.

La prueba estadistica de chi cuadrado en cuanto a la conservacion de fuentes de

agua y semillas nativas, muestra que la mayoria de los encuestados aprendieron
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esta practica de la mayoria de las instituciones, encontrdndose diferencias
significativas entre cada una de las cuencas, siendo mas notoria esta tendencia en la
cuenca del rio Piedras (Figura 3.11). Sin embargo, se aclara que esta respuesta la
relacionan mas con el apoyo institucional que han tenido para acceder a insumos
como posteadura, alambre para implementar los sistemas de proteccion; referente a
las semillas, lo asocian con el apoyo institucional del fortalecimiento social de la red
de custodios, mas no del proceso tradicional de conservar sus semillas.

Conservacion de fuentes de agua y semillas nativas
35-
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3 25 woee N
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Subcuencas

Figura 3.11. Diagramas de barras para la conservacion de fuentes de
agua y semillas nativas respecto a la manera en fue adquirido el
conocimiento.

La prueba de chi cuadrado en cuanto a la optimizacion de sistemas de captacion de
agua para abastecimiento de uso mdltiple, muestra que la mayoria de los
encuestados aprendieron esta practica de las instituciones, encontrandose
diferencias significativas entre cada una de las cuencas, siendo mas notoria esta
tendencia en la cuenca del rio Piedras (Figura 3.12).
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Optimizacion de sistemas de captacion de agua
para abastecimiento de uso mulitiple
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Figura 3.12. Diagramas de barras para la optimizacion de sistemas de
captacion de agua para abastecimiento de uso multiple respecto a la
manera en fue adquirido el conocimiento.

Para el desarrollo de las practicas ambientales para evitar los problemas generados
por exceso de lluvias, la prueba de ANOVA de Kruskal-Wallis indica que existen
diferencias significativas entre las cuencas Piedras y Molino, siendo la primera la que
presenta una mayor calificacion en adopcion de la practica (Figura 3.13).

Buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio,
evita problemas generados por exceso de lluvias
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Figura 3.13. Diagramas de barras para buenas practicas que contribuyen
al ordenamiento del territorio, evita problemas generados por lluvias.
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La préctica representada en la figura 3.14muestra que existe un mayor puntaje en la
cuenca del rio Pisojé respecto a la cuenca Molino, dadas las condiciones de
dificultad de acceso al agua que presenta Pisojé, lo que muestra mayores acciones
para contrarrestar problemas generados por sequias.

Buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio,
evita problemas generados por sequias
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Figura 3.14. Diagramas de barras para buenas practicas que contribuyen
al ordenamiento del territorio, evita problemas generados por sequias.

Los resultados con el ANOVA de Kruskal-Wallis muestran que en cuanto a las
practicas que mejoran los sistemas productivos, existen diferencias significativas
entre el rio Piedras respecto a las cuencas de rio Molino y Pisojé, o que permite
analizar que se puede presentar mayor aceptacion en la implementacion por el
proceso de mayor intervencion de los sistemas de planificacion con las instituciones
y los actores vinculados (Figura 3.15).
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Buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio,
mejoran los sistemas productivos
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Figura 3.15. Diagramas de barras para buenas practicas que contribuyen
al ordenamiento del territorio, mejoran los sistemas productivos.

Entre las tres cuencas no se evidencia una diferencia significativa entre la practica
gue permita zonas de proteccion, dada que los actores sociales la consideran muy
importante para mantener sus sistemas productivos y de regulacion hidrica (Figura
3.16).

Buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio,
permite que zonas de proteccién se mantengan
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Figura 3.16. Diagramas de barras para buenas practicas que contribuyen
al ordenamiento del territorio, permite que zonas de proteccion se
mantengan.
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Los resultados con el ANOVA de Kruskal-Wallis muestran que en cuanto a las
practicas que mejoran la seguridad alimentaria existen diferencias significativas entre
el rio Piedras respecto a las cuencas de rio Molino y Pisojé (Figura 3.17). La razén
principal radica en el proceso organizativo de sus actores sociales vinculados a los
proyectos de planificacion predial en sus territorios.

Buenas practicas que contribuyen al ordenamiento del territorio,
mejoran la seguridad alimentaria
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Figura 3.17. Diagramas de barras para buenas practicas que contribuyen
al ordenamiento del territorio, mejoran la seguridad alimentaria.

En cuanto a los beneficios, barreras y estrategias identificadas para cada préctica,
las familias encuestadas relacionan a su vez los principales beneficios de las
practicas con respecto a la disponibilidad y manejo adecuado del recurso hidrico,
economia, seguridad alimentaria y el adecuado manejo y distribucion del territorio.

En cuanto a las barreras para la implementacion de estas practicas, se encontré que
el gasto econdémico para el mantenimiento y la implementacion de la practica es la
principal barrera identificada por las familias encuestadas, seguida por la dificultad
para la obtencibn de materiales, equipos e infraestructura. Otras barreras
importantes que fueron identificadas por las familias son: el desconocimiento, la falta
de capacitacion y la variabilidad climatica.

En el caso de las estrategias que deben ser implementadas, las familias coinciden en
gue el apoyo monetario y técnico de instituciones como la Fundaciéon Procuenca Rio
Las Piedras, juega un papel importante para la implementacion y el mejoramiento de

las préacticas adaptativas, al igual que la transmisién del conocimiento adquirido a
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partir de las practicas a los miembros de la familia. Otras estrategias importantes
identificadas son la capacitacion técnica y el desarrollo de actividades
complementarias para la conservacion. Estos resultados se evidencian en la tabla
3.6 y en las figuras 3.18 a 3.26.

Beneficios
1,6,8y9 Disponibilidad y manejo adecuado del recurso hidrico.

- - - . - . —

S l2,34y6 Eco_nomla y seguridad alimentaria con manejo organico de la

S agricultura.

S

a |1,6y7 Adecuado manejo y distribucién del territorio.

Barreras

© é 46,78y Costos de mantenimiento e implementacion.

[S]

3]

‘gf 2y5 Obtencion de materiales, equipos e infraestructura.
Estrategias

i é’yzé& 46,7, Apoyo monetario y técnico de instituciones.

S

E 1,2,3,4y9 |Transmision del conocimiento.

Tabla 3.6. Identificacion de los beneficios, barreras y estrategias mas
importantes de las practicas de adaptacion.

Al comparar los tres aspectos evaluados (beneficios, barreras y estrategias) entre las
subcuencas Molino-Pisojé y Piedras, existe similitud en las tendencias reportadas
para cada practica (Figuras 3.18 a 3.26.). Se encontrd que la practica que representa
mayor cantidad de beneficios corresponde a la practica 2 (Figura 3.19), ya que en
total se reconocen cinco beneficios para la comunidad, siendo los mas importantes la
calidad de los alimentos, el ahorro de dinero y la no utilizacion de agroquimicos. Por
otra parte la practica que presenta mayor cantidad de barreras para su
implementacion corresponde a la practica 6 (Figura 3.23), en donde se identificaron
cinco barreras siendo los costos de mantenimiento e implementacion la barrera mas
importante. Las practicas que poseen menor cantidad de barreras corresponden a
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las practicas 5, 7 y 9 (Figuras 3.22, 3.24 y 3.26) para las cuales los costos de
implementacién, la variabilidad climatica y el desconocimiento son los aspectos

limitantes.

Al evaluar la percepcion de la comunidad hacia los beneficios, barreras y estrategias
de las practicas de manejo adaptativo se evidencia la importancia de desarrollar
incentivos a las comunidades para mantener sus procesos, e implementar
estrategias como la de conformar el fondo del agua, el cual funcionara como una
herramienta para el pago por servicios ambientales.

10- 10-
=] [+
g g
c c
= Q
(&) [&]
| | I
0- 0- I I .
Adecuado Aumento y Disponibilidad Costos de Credibilidad Desconocimiento  Ninguna
manejo de aprovechamiento y manejo mantenimiento ¥
ganaderia y de floray adecuado del e participacion
territoric fauna agua implementacion  institucional
Beneficios Barreras

Subcuenca
EMoline - Pisoje
Piedras

Conteo

,

Actividades Apoyo Ninguna Transmision
complementarias monetario y de
de tecnico de conocimiento

conservacion instituciones
Estrategias

Figura 3.18. Practica 1. Proteccion y conservacion de fuentes de agua. (A)
Beneficios, (B) barreras y (C) estrategias.
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Conteo

2-

l o—-

Estrategias

Obtentl:\on de

Calidad del Calidad v Control de No Demora en Falta de Ninguna
disponibilidad  plagas y utilizacion cosecha capacitacion materiales e
de alimentos enfermedades de y apoyo infraestructura
agroquimicos tecnico
Beneficios Barreras
8-
6-
o
] Subcuenca
c 4- HMolino - Piscje
2 Piedras
[&]
2_ .
0-
Apoyo Trasmision
tecnico y de
monetario de conocimiento
instituciones

Figura 3.19. Practica 2. Biopreparados para el control de plagas y
enfermedades. (A) Beneficios, (B) barreras y (C) estrategias.
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Conteo

6-

3-
0-

759
2 50
=
c
[=]
o
I 25_
0.0 . I
Cultivos Mejor No Rentabilidad Dificultad Fa\ta Manlejo % Nméuna Variallailidad
resistentes c0§echa y utilizacion en obtener de apoyo cuidado de climatica
calidad del de semillas tecnico las semillas
producto agroquimicos nativas
Beneficios Barreras
1
[
=]
k] Subcuenca
c 44 EMolinc - Pisoje
o4 Piedras
(3]
24
0
Apoyo Gestionar Transmision
tecnico y la obtencicn de
monetario de de semillas conocimiento
instituciones nativas

Estrategias

Figura 3.20. Practica 3. Conservacion de semillas nativas. (A) Beneficios,
(B) barreras y (C) estrategias.
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Conteo

7.5~
10+
Q50-
8
c
o
5- (8]
25-
O - .
! ! ! i
Control de Diversidad Diversidad Excedentes -
plagas y de parala para la 0.0
enfermedades  produccion y seguridad venta i [ L l .
optimizacion alimentaria Costos de Desconocimiento Ninguna Plagasy  Variabilidad
del espacio implementacion enfermedades climatica
Beneficios Barreras
8 4
6
[+]
8 Subcuenca
€ 4 HEMolino - Pisoje
o Piedras
[}
2
04
Apoyo Implementar Mayor Ninguna Trasmision
tecnico y omejora  capacitacion de
monetario de  sistemas de conocimiento
instituciones riego

Estrategias

Figura 3.21. Practica 4. Asociacion de cultivos. (A) Beneficios, (B) barreras
y (C) estrategias.
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Conteo

Conteo

o.

Conocimiento Planificacion | |
de clima de cultivos Costo de Ninguna Poca
local para equipos y capacitacion
la gestion poco apoyo
del riesgo tecnico
Beneficios Barreras
5-
44
o
L Subcuenca
[ M Molino - Pisoje
8 Piedras
24
| I I I
0-
T T T T
Capacitacion  Mejorar la Ninguna Obtencion Vincular
para el difusion de mejores atodala
uso de los dela equipos familia en
equiposy  informacion la practica
registra
de la
informacion

Estrategias

Figura 3.22. Practica 5. Sistemas de alertas tempranas participativas. (A)
Beneficios, (B) barreras y (C) estrategias.
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Conteo

20
15-
10-
5-
. O —
| ! I !
Dispoenibilidad  Disponibilidad Mejor Reduccion
y manejo y mangjo produccion de erosion
adecuado de adecuado del y tala de
los pastos agua bosques
Beneficios

c

37 I

Conteo

' v v '
Condiciones  Costos de Eventos Insuficiente
topograficas mantenimiento  climaticos agua para

del terreno e riego y
implementacion bebederos
Barreras
Subcuenca
M Molino - Pisoje
Piedras

0
Actividades Apoyo
complementarias  monetario y
de tecnico de
conservacicn instituciones

Ma‘yor Ninéuna

capacitacion

Estrategias

Figura 3.23. Practica 6. Rotacion de terrenos con cercas eléctricas y

Ninguna

bebederos ecolégicos moviles. (A) Beneficios, (B) barreras y (C)
estrategias.
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10.0
75
o
2
c 504
=]
o
2.5
Adecluada Aprovec%amienm
distribucion integral y
del terreno productivo 0.0
de los T T T
recursos del Costos de Desconocimiento Ninguna
predio implementacion
Beneficios Barreras
G-
44
=]
o Subcuenca
c B Molino - Pisoje
Q Piedras
15
| I
0+ I I I
T T T T T
Apoyo Mayor Ninguna  Planificacion Socializacion
tecnicoy  capacitacion dela de
monetario de practica en experiencias
instituciones familia exitosas
Estrategias

Figura 3.24. Practica 7. Planificacion de la finca o parcela y optimizacion
del terreno. (A) Beneficios, (B) barreras y (C) estrategias.
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Conteo

6
9
64 o 41
]
=
c
o
[&]
3
2]
0
Disponibilidad Siembra 04
y manejo permanete y | | |
adecuado del diversidad Costos de Falta de Ninguna
agua de cultivos implementacion  capacitacion
Beneficios Barreras
7.5-
[+] -
g 50 Subcuenca
c W Molino - Pisoje
Q Piedras
(]
25-
0.0- -
Apoyo Mayor Ninguna Socializacion
tecnico y capacitacion de
monetario de experiencias
instituciones exitosas

Estrategias

|
Variabilidad
climatica

Figura 3.25. Practica 8. Riego (goteo o microaspersion). (A) Beneficios, (B)

barreras y (C) estrategias.
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8-
15~
6-
[} [o]
2 10- g
c c 4
=] [}
(5] &)
5- 2-
0- 0-
Disponibilidad Costos de Ninguna Variabilidad
Yy manejo implementacion climatica
adecuado del
agua mantenimiento
Beneficios Barreras
C 10.0-
7.5-
=]
k] Subcuenca
c 50- EMoling - Pisoje
Q Piedras
(&)
2l5 I
0.0 . .
Actividades Apoyo Mayor Ninguna Trasmision
complementarias tecnicoy  capacitacion de
de monetario de conocimiento

conservacion instituciones
Estrategias

Figura 3.26. Practica 9. Optimizacion de sistemas de captacion de agua
para abastecimiento de uso multiple. (A) Beneficios, (B) barreras y (C)
estrategias.

b. Sistema de Alertas Agrocliméticas Tempranas Participativas - SAATP

El sistema de alertas agroclimaticas participativas se convierte en un ejemplo de la

construccion del conocimiento endogeno y cientifico. Muchas cuencas carecen de

informacion de tipo climatico y al no contar con una red de monitoreo lo
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suficientemente densa, no es posible identificar y realizar seguimiento local a los
componentes hidroclimatolégicos de la regién. Debido a esto se construye una red
de monitoreo climéatico local con participacion comunitaria, que permita una
apropiaciéon del conocimiento para la toma de decisiones, en torno a procesos de
planificacion ambiental y la gestion del riesgo.

En este proceso participan comunidades tanto indigenas como campesinas de las
cuencas Piedras, Molino, Pisojé, Palacé y San Francisco, conformando de esta
manera una gran red que cubre una importante extension de la cuenca alta del rio
Cauca. La informacion de la red comunitaria se articula con la informacién de
estaciones ya existentes en la regidon. Esto permite generar analisis mas homogéneo
a nivel espacial y también identificar variaciones locales.

Los grupos comunitarios asociacion campesina ASOCAMPO, ASOPROQUINTANA,
ARPAM, resguardos indigenas de Puracé, Quintana y Poblazén y juntas de accion
comunal de las veredas Pisojé y El Hogar segun criterios técnicos, designan familias
para la instalacion de las estaciones termopluviométricas conformadas por
instrumentos de lectura directa como son el pluviometro y termémetro. Durante el
proceso de instalacion, las familias son capacitadas en el manejo de los
instrumentos, su lectura y registro en planillas.

Figura 3.27. Instalacion y capacitacion de instrumentos de medicion
climética.
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De esta manera queda conformada la red de monitoreo climatico local que se puede
observar en la figura 3.28.

RED DE MONITOREO CLIMATICO LOCAL

1054000 1060000 1066000 1072000 1078000
1 1 1 1 1

sy | |
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Quebrada Sate =
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769000

766000
766000

763000
760000 763000

760000

757000 <
757000

& £ RioVinagre

L

Rio Hondo

° °
=3m N - I T =l
2 i3 : 2

\ Qulebrada La Calera
1054000 1060000 1066000 1072000 1078000
Convenciones
Estaciones Comunitarias
Estaciones Empresa de Acueducto o 1 2 4 6 8 .
e Kilometros 1 -1 25-000

Estaciones IDEAM

e b Xt

Estacion Unicauca

Figura 3.28. Red de monitoreo climatico con participacién comunitaria.

En la construccion de este enfoque con participacion social, se destaca el rescate de
los saberes culturales de las comunidades en el conocimiento del clima local a través
de bioindicadores.

Los conocimientos ancestrales y culturales de las comunidades indigenas y
campesinas respecto a predicciones climéticas, son informacién muy valiosa de la
cual se tienen pocos registros. La certeza sobre el pronéstico que genera el
bioindicador, debe ser el resultado de un proceso de monitoreo y analisis que permita
tener resultados confiables para la validacion.
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Existen tres tipos de bioindicadores: fitoindicadores que corresponden a indicadores
de tipo vegetal, los zooindicadores son de tipo animal y los fendmenos fisicos o
meteoroldgicos que corresponden a observaciones sobre alteraciones visibles en la
atmoésfera.

La iniciativa para realizar el trabajo con los bioindicadores a nivel local, estd basado
en experiencias exitosas desarrolladas en los paises Andinos; por ejemplo, en el
territorio del Ayllu Majasaya Mujlli de Cochabamba, Bolivia, donde la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO) documentd las
“Experiencias exitosas de Gestion del Riesgo de Desastres en el sector
Agropecuario, para la adaptacion al Cambio Climatico”, e identificé un total de 33
bioindicadores, 10 fito-indicadores, 13 zoo-indicadores y 10 de tipo fisico; estos
bioindicadores son especificos para Bolivia y ya han sido evaluados, su uso es para
predecir el clima y planificar la produccion del afio agricola.

Los observadores locales Yapuchiris del Ayllu Majasaya, han pasado por un proceso
de fortalecimiento de sus capacidades en el seguimiento de estas decisiones
productivas, de un proceso de ensayo y error, a una accion mas sisteméatica de
“aprender haciendo”, pues han logrado monitorear sus actividades disefiadas para
comparar los resultados con los supuestos, la prediccion. Son investigadores locales
en un proceso ciclico e interactivo de aprendizaje constante, acompafian procesos y
se empoderan de ellos (Aguilaret al., 2011).

A partir de la experiencia exitosa con el proyecto “Evaluaciéon de riesgos
agroclimaticos como fase preparatoria para el establecimiento de Sistemas de
Alertas Tempranas para los cultivos de papa, maiz y frijol en la cuenca del rio
Piedras ubicada en la cuenca alta del rio Cauca — macizo colombiano” realizado en
convenio con el IDEAM, apoyo del Ministerio de Agricultura, la empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Popayan y la Fundacion Procuenca Rio Las Piedras,
se realiza una primera caracterizacion por medio de una revision de los
conocimientos ancestrales, bioindicadores o seflas de la naturaleza para la
prediccion del clima, logrando identificar 19 bioindicadores climéticos locales.

El uso de Bioindicadores ha demostrado su utilidad en diversos proyectos de gestién

del riesgo agricola y en sistemas de alerta temprana en pequefios productores en
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Bolivia y Perq, tanto por su efectividad predictiva, como del rescate del conocimiento
ancestral y el fortalecimiento de las capacidades locales para la reduccién del riesgo
y la adaptacion. En la tabla 3.7 se muestran 19 Bioindicadores identificados por
custodios de semillas de los resguardos indigenas y organizaciones campesinas de
la cuenca alta del rio Cauca (AAPSA et al., 2012).

Cuando bajan las En época de En época Prepararse | Parte baja de | La mayoria la

golondrinas en verano, anuncia de verano para la Cuenca usan

manada es porque lluvias pronto sembrar

llover4 o viene el

invierno (Cesar

Enrique Hidalgo Aso

campo)

Relampagos al Aparicién Septiembre, | Prepararse | Paletaray Se presenta

occidente, en inminente o octubre y para Puracé rara vez por

direccidn del Parque | segura de la diciembre sembrar los inviernos

Nacional Natural lluvia constantes

Munchique gue se han
presentado

Tiembla la tierra, Anuncia cambio En Para En Paletard, | Se conserva

cambiara el tiempo del tiempo cualquier realizar las | Kokonuko,

(Doris Gurrute época en deshierbas | Puracé,

Quintana) partes o cosechas | Poblazén,

bajas y Quintanay
altas Asocampo

Cuando las nubes Indica que va a En Avisa la Se presenta | Si se utiliza

se encapotan cae caer granizo cualquier aparicion tanto en las

granizo. Son nubes época inminente partes altas y

blancas extendidas y del granizo | bajas de la

onduladas cuenca alta

(Cesar Enrique del rio Cauca

Hidalgo Aso campo)

Cuando por la Abundancia, Antes era Lo que se En Paletard, | Anuncia que

huerta pasan las comiday llegada | enverano, | vasembrar | Kokonuko, seqguira

hormigas, abundara | de lluvias ahora en si se va Puracé, lloviendo y se

la comida y empieza época de dar; se Poblazén , conserva por

el invierno (Arnol verano debe Quintanay ser una

Chalapu, de la cosechar area hormiga de

vereda El Depdsito para color café,

Paletard) guardar gue no es
brava ni
dafiina

Cuando truena en el | Anuncia la Mediados En la cuenca | Algunos la

oriente va hacer llegada del de agosto rio piedras utilizan, otros

buen tiempo por verano se escuchan | no, hay

ocho (8) dias
(Patricio cuenca rio

al
Oriente(hacia

contradiccién
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piedras) el volcan
Puracé)va a
haber buen
tiempo en
ocho dias
Cuando estd mucho | Ciertas personas | Antes en Sirve para | Puracé Si se
invierno y se tienen el don o noviembre | almacenar conserva
escucha un sonido capacidad de diciembre, aguay
en la tierra, es escuchar enero; prevenir
porque va llegar el ahora incendios
verano; si brama la puede ser
torre? es cambio de en
clima (Julio Calapsu cualquier
Puracé) momento,
pero mas
en verano
Cuando va a caer Predice heladay | Se presenta | Sirve para | Paletaray Se mantiene
helada la sabana se | hay que proteger | en época prevenirlo | Puracé para los
encapota desde la los cultivos de verano gue viene cultivos
media noche hasta (riegos,
el amanecer guema de
ocasionando mucho llantas)
frio hasta congelarse
el sereno (Arnol
Chalapu Paletard)
Cuando esta Anuncia En época Es que no Partes altas Se usa la
haciendo verano y aguaceros de verano se aplica sefia pero no
los tucanes bajan de | fuertes, pero no riego es
la selva empezard el | por temporadas momentanea
invierno (Arnol instantaneas
Chalapu)
Cuando las Anuncia Antes de Sirve para | Paletara Se conserva
cordilleras se ponen | temporada de Enero, prepararse una sefia
azules habra verano | verano Febrero; para la sanay sele
intenso. Se dice que ahora se sequia, pone mucho
se enoj6 el verano, puede incendios, cuidado
cielos limpios (Arnol presentar guardar
Chalapu) en agua
cualquier
época
Cuando las moras Se usaba antes Por lo Alerta para | Puracé, Muy poco la
silvestres se pudren | ahora es dificil ya | general de | prepararse | partes bajas | saben
va llegar mucho no hay tiempos marzo, abril | con las y altas
invierno (Julio definidos y semillas
Calapsu Puracé) septiembre | mas
a diciembre | resistentes
Cuando el cerro Va llover pronto Ahora en Para Llueve alo Se conserva
“Puznd” se cubre cualquier siembra 'y largo de la
con nubes o niebla tiempo prevenirse | cuenca rio
indica que va a de la Piedras
haber Invierno temporadas
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de lluvias

Cuando las nubes Anuncia llegada Mayo, junio, | Anticipa Parte baja Se conserva
comienzan a bajar del verano julio conlo?2 cuenca
se aproxima el meses
verano (Cesar verano
Enrique Hidalgo Aso
campo)
Cuando bajan las Va a cambiar el Tiempo de | Anuncian Alolargo de | Se conserva
golondrinas “frianas” | tiempo — hay paramo lluvias del la cuenca rio
a la parte caliente paramo julioy paramo Piedras
esta cerrado dia 'y agosto
noche el paramo
(Patricio)
El mata caballo Sisevenenla En En cualquier
cuando se encuentra | casay en los cualquier parte
gordo es abundancia | caminos significa | tiempo
de comida y cuando | gordo
esté flaco habra abundancia, flaco
hambre (Doris) escases de

comida de cultivo

de pancoger
Cuando esta Cuando hay Junio, julio | Anticipa de | Partes altas Si se utiliza
haciendo verano verano se y agosto un dia para | y bajas
hace remolinos para | presentan otro
llover (Doris) remolinos

“parejitos” va

llover pronto
Cuando chillan los Va a caer Verano Anticipa a Paletara Si lo utilizan
Dormilones a las heladas prepararse
seis de la tarde
(Arnol Chalapu)
Cuando zumba la Inmediatamente Invierno Puede
laguna de Calbache | llueve preparase
ubicada en Malvaza para

muchas
cosas

“Lenguas de El apareamiento Mejores Paletara
candela” braman cosechas

desde el volcan de
Puracé que es la
hembra, al volcan de
Sotard, que es el
macho; hay
apareamiento

Tabla 3.7. Bioindicadores identificados por custodios de semillas de los
resguardos indigenas y organizaciones campesinas de la cuenca alta del

rio Cauca
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Con el proyecto “Fase piloto de establecimiento de un Sistema de Alertas
Agroclimaticas Tempranas Participativas SAATP”, se realiza de manera participativa
una priorizacion de los bioindicadores, teniendo en cuenta criterios definidos con los
representantes comunitarios: credibilidad, influencia y frecuencia. La frecuencia se
trata de la periodicidad en el tiempo tomando como base un afio calendario en que
se presenta el bioindicador; la Influencia hace referencia a la importancia del
bioindicador en la toma de decisiones en el desarrollo de las actividades
agropecuarias y la credibilidad se trata del grado de confianza generada por el
bioindicador entre los participantes. En esta fase se priorizan 12 bioindicadores
climaticos, que de acuerdo con la informacion suministrada por los participantes
pueden pronosticar invierno o verano en la region; a continuacion se realiza la
seleccionan de las personas que iniciaran el monitoreo de estos bioindicadores.

Figura 3.29. Seleccidn y priorizacién participativa de Bioindicadores
Climaticos

Golondrinas en parvada
1 ~ ~ Verano
pequefia (menos de 50) Son pequeias, negras, dan 3 0 4 vueltas y se
> Golondrinas en parvada van en direccion al occidente Invierno
grande (mas de 50)
3 | Hormiga voladora Es de color café Invierno
4 | Lombriz loca y brincona Es de color rojo, sale a la superficie verano
Es un pajaro largo, de colores amarillo, verde,
5 | Paleton rojo y negro. Canta en pareja y generalmente | Invierno
habita en el paramo.
Es pequefio como los grillos, es de color .
6 | Rana o sapo amarillo Invierno
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Son mas grandes que las golondrinas, la cola | Cambio en el
7 | Tijeretas tiene forma de tijera, son de color negro con estado del
un collar blanco, andan en grupos de 15 a 20. | tiempo
8 | Toro pitador Emite un sonido como un pitido Verano
Humo del crater del volcan Humo baja Invierno
9 . ;
Puracé (sube o baja) Humo sube Verano
10 | El cerro Puzna se nubla Se observa el cerro Puzna nublado Invierno
11 | Luna llena amarilla + arco iris Luna llena con un arco iris Verano
12 | Luna + anillo blanco Luna con anillo blanco alrededor Invierno

Tabla 3.8. Bioindicadores priorizados de la cuenca alta del rio Cauca.

En Puno, Perd, el Antropologo Ricardo Claverias realiz6 una sistematizacion del
“Conocimiento de los campesinos Andinos sobre los predictores climaticos”. Se
destaca que los campesinos de Puno utilizan mas rangos para realizar los
pronosticos, es decir no se basan solo en decir que el bioindicador pronostica
invierno o verano, sus prondsticos se basan en si habra sequia, el afio seréa regular,
poco seco, normal o lluvioso.

Claverias analiza los prondsticos y las campafas agricolas de los afios 1989 — 1990
y 1990 — 1991. El conocimiento en Puno predice si la siembra debe ser adelantada o
atrasada y los resultados observados en el cuadro coinciden con las campafas
agricolas, pues en 1989 los bioindicadores pronosticaron tiempo seco y se
presentaron pérdidas por déficit hidrico en los cultivos, mientras que en 1990 los
bioindicadores pronosticaron lluvias normales o poco seco y la campafa agricola en
Puno para este afio fue buena.

Con base en esta experiencia exitosa, para los bioindicadores en la cuenca alta del
rio Cauca fue necesario hacer unos ajustes respecto a los prondsticos invierno —
verano, porque se desconoce los valores o rangos de precipitacion que puedan
indicar. Como en todo proceso investigativos los ajustes son necesarios, la
construccion es colectiva, permanente y participativa.

Para las comunidades indigenas y campesinas, el tema de observar, registrar,

sistematizar y analizar es muy complejo, los bioindicadores siempre han estado

presentes y han aportado informacion valiosa, en este proceso de relacion con

precipitaciones y con prondsticos, se requiere un nivel de andlisis que cada dia debe
205



estar en continua evolucion; el aprendizaje y dialogo de saberes guia hacia pasos
necesarios para lograr los resultados, para que las comunidades lo puedan
interpretar, socializar y apropiar.

El proceso de redefinicion de los bioindicadores climaticos se realizé por actor social
0 grupo comunitario en donde los participantes ajustan los bioindicadores a rangos
agroclimaticos que se proponen de manera preliminar segun precipitaciones
mensuales y requerimiento hidricos de los cultivos. Estos rangos se definen con base
en experiencias obtenidas en la region, estudios agroclimaticos y teniendo en cuenta
la evapotranspiracién (ET) mensual que para el area de Polindara — Arrayanales
puede estar del orden de los 110 a 130 mm y en el area de Puracé entre 80 y 100
mm.

Los rangos propuestos son: Muy seco, menor de 30 mm; seco, entre 31 y 60 mm,
cercano a humedo apropiado para agricultura, entre 61 y 90 mm y entre 141 y 190
mm; humedo apropiado para agricultura, entre 91 y 140 mm; muy humedo, mayor a
190 mm..

Segun andlisis realizados de manera preliminar entre los bioindicadores que
presentan observaciones de manera regular se destacan el “humo del volcan Puracé
sube y el croar de la rana”, estos bioindicadores segun los agricultores pronostican
lluvias y los resultados del andlisis muestran porcentajes de coincidencia superiores
al 60%; es importante seguir confrontandolos con los valores mensuales de
precipitaciones dados los aciertos obtenidos.

Continuando con el proceso de seguimiento del clima local, los bioindicadores siguen
realizando aportes de andlisis para la toma de decisiones de los grupos comunitarios,
sin embargo es evidente que es un proceso que debe profundizarse y contar con
mayores elementos de investigacion que permitan establecer las relaciones que ellos
tienen para predecir algunos cambios temporales en el comportamiento del clima.

A través del SAATP se ha seguido fortaleciendo el seguimiento del clima local,
constituyéndose en un referente local, regional, nacional e internacional para la
gestion del riesgo climatico y agroclimético. La articulaciéon del conocimiento

tradicional técnico-cientifico sobre el clima local, buscando formas de adaptarse
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participativamente, ha llevado a desarrollar un intercambio de saberes permanente
con las comunidades campesinas e indigenas e implementar estrategias de
adaptacion.

La generacién y comunicacion de informacion climatica y agroclimatica, asi como
predicciones en un contexto local, permite establecer una relacion entre los factores
hidrometeoroldgicos y la produccién agricola bajo escenarios previstos de clima, con
procesos participativos comunitarios e institucionales. Con el fin de impactar en el
socio-ecosistema y en la respuesta para la adaptacion por los problemas de
variabilidad climatica, se trabaja en la toma de decisiones que permitan una mejor
planificaciéon del manejo del territorio con sus componentes de desarrollo social,
frente a los subsistemas de conservacion del recurso hidrico del subsistema
productivo, con la mejora de periodos de siembra, uso eficiente de fertilizantes
organicos, un adecuado control de plagas y enfermedades por el uso de
biopreparados, rotaciéon de potreros con menor impacto por sobrepastoreo, manejo
del ganado bovino, ademas de planificar un uso eficiente y adecuado del recurso
hidrico con sistemas que permitan mejorar el acceso del agua, un aprovechamiento
Optimo en los sistemas de riego, cosecha de agua, de manera que se contribuya a la
mejora de la seguridad y autonomia alimentaria para los campesinos e indigenas de
la zona.

A continuacion se presenta informacion sobre el comportamiento de los caudales de
la subcuenca rio Las Piedras y su influencia sobre los fenémenos de variabilidad
climatica, con el fin de relacionarla con el seguimiento realizado al clima local por la
aplicacion del SAATP y el resultado del analisis de adaptacién que se efectu6 entre
comunidades e instituciones:

c. Caudales anuales estacion puente-carretera, corriente rio Piedras

El siguiente grafico muestra los valores anuales de caudales del rio Piedras para el
periodo 1969 — 2015; los caudales medios corresponden al promedio anual, mientras
gue los maximos y minimos son valores absolutos anuales, es decir el valor mas alto
y el mas bajo obtenido en para cada afio. Se identifican los afios influenciados por el
fendmeno El Nifio, La Nifia y otros en los cuales se presenté transicion, es decir se
dio pas6 de un fenbmeno a otro en el mismo afio.
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CAUDALES ANUALES RIO PIEDRAS 1969 - 2015
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Figura 3.30. Valores anuales de caudales del rio Piedras para el periodo
1969 — 2015

La identificaciébn de la influencia de un evento ENOS se realiza partir de las

publicaciones y actualizaciones del Centro de Prediccion Climatica de la NOAA sobre
el indice Oceanico Nifio ONI.

El ONI se obtiene a partir de una temperatura media superficial movil para tres
meses de anomalias (temperatura media menos temperatura del periodo de
referencia 1981 - 2010) en la region central del océano Pacifico tropical. De esta
manera un evento Nifio corresponde a la secuencia de al menos 5 ONI, cada uno
con magnitud mayor o igual a 0,5°C; en un evento Nifia la secuencia es de al menos
5 ONI, con magnitud igual o menor que -0,5°C (Guevara Diaz, 2008).

Los caudales maximos del rio Piedras muestran que sus valores histéricamente mas
bajos se han obtenido en afios con afectacion del fendmeno EIl Nifio segun el ONI:
1977, 1987, 1993, 2006, 2010 y 2015, dado que este fendbmeno genera disminucion
en las precipitaciones con incrementos en la temperatura y como consecuencia los
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caudales tienden a reducirse. Por otra parte los valores mas altos reportados para los
caudales maximos no presentan influencia permanente del fenbmeno La Nifia, solo
durante los primeros afos del periodo de estudio se observan incrementos ocurridos
en afos influenciados por La Nifia 1974, 1975 y 1976; desde ese periodo de tiempo
hasta la actualidad, los picos mas altos como los de 1990 y 2003 correspondieron a
evento Neutral y fendmeno el Nifio respectivamente, por lo que los incrementos de
los caudales maximos no siempre son el resultado del fendmeno La Nifia.

El caudal medio histérico del rio Piedras corresponde a 2.48 m*/s, los valores medios
anuales presentan las principales disminuciones en los afios 1977, 1987, 2001 y
2015, de los cuales tres corresponden a evento El Nifio y uno a La Nifia, mientras
que los principales incrementos ocurridos en los afios 1999 y 2011 se presentaron
durante La Nifa.

Los caudales minimos conllevan una gran importancia para el abastecimiento del
sector urbano del municipio de Popayan. Estos registros evidencian disminuciones
histéricas cercanas a las 600 L/s para los afios 1977, 1981, 1986 y en 1969 se
presento el caudal minimo mas bajo de 530 L/s con influencia de EI Nifio.

A partir del afio 2000 los valores de caudales medios y minimos anuales tienden a
estabilizarse inclusive con afectacion del fenomeno El Nifio o la Nifia; los valores de
caudales minimos reportados en los afios 2012 y 2013 son materia de discusion,
debido a que se obtuvieron en meses con caracteristicas de altas precipitaciones
como octubre y noviembre, ademas con influencia del fendmeno La Nifia que
acentlia aun mas el incremento de precipitaciones en la region.

Durante el mes de abril del afio 2015 se dio inicio al fendmeno del Nifio el cual
culminé en mayo de 2016, generando reduccién en las precipitaciones para los dos
afos de afectacion, viéndose representado en una disminucion de la oferta hidrica en
la zona rural que tiene sistemas poco robustos para el acceso al agua. A nivel de la
ciudad, el sistema de abastecimiento de la empresa de acueducto cuenta con un
plan de contingencia que permiti6 complementar el caudal que se disminuy6é con
otras fuentes de abastecimiento alternas, dejando claro que estos fendmenos de
variabilidad climatica impactan la disponibilidad del recurso, lo que exige un proceso

continuo en la gestion. De acuerdo al seguimiento al fenomeno durante el afio 2015
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se realizo el balance hidrico con el fin de tener los elementos de andlisis para la toma
de decisiones y articularlo con la aplicacién del SAATP y del modelo WEAP.

d. Balance Hidrico de la subcuencario Piedras para el afio 2015 con
afectacion del fendmeno EIl Nifio.

Partiendo del conocimiento de las precipitaciones medias mensuales y de la
evapotranspiracion potencial mensual estimada, se puede realizar el balance del
agua en el suelo; este dato permite para evaluar la disponibilidad de agua para los
cultivos, estudios hidrologicos, de conservacion de suelos, de recuperacion de suelos
salinos, de repoblacién forestal, el establecimiento del régimen de humedad o de
criterios de diferenciacién climatica (Gonzalez, 2008).

El modelo a utilizar para estimar el balance de agua en el suelo es el método directo
propuesto por Thornthwaite y Mather, segun el cual se va perdiendo agua en la
generacion de la evapotranspiracion potencial, hasta agotar la reserva (Gonzélez,
2008).

La evapotranspiracion se considera como la pérdida de agua por la evaporacion de
la superficie del suelo y la transpiracion de las plantas; es el proceso por medio del
cual el agua liquida superficial pasa a estado de vapor y se convierte en la humedad
de la atmosfera. La informacion de la evapotranspiracion es de gran importancia,
debido a que el agua entra a formar parte del vapor de agua de la atmésfera y
representa una pérdida que hay que considerar en la demanda o necesidades en
cualquier proyecto del aprovechamiento del recurso hidrico (Gonzalez, 2008).

La férmula de Thornthwaite se considera como la mas accesible para calcular la
evapotranspiracién de referencia (ETo), ya que utiliza una relacion empirica basada
en la temperatura media del aire y esta dada por la siguiente expresion:

10Ta®
J

ETo=16"*

Dénde:

ETo = Evapotranspiracion de referencia cm/mes

Ta = Temperatura media del mes en °C
J = Indice calérico anual igual a la suma de los doce indices caldricos mensuales
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El indice de calor mensual esta dado por:

1514 1
Ji= % Luego, J= 2Ji
1

El exponente , estd en funcion de J, con la expresion matematica de la forma:
a=(675*10°)J° ~(675*10 7)J?> +(179*10*)J+0,492

La evapotranspiracion real (ETR) es el volumen de agua que realmente se
evapotranspira en el mes, dependiendo de que haya suficiente agua disponible para
evaporar y asi llegar a la evapotranspiracion potencial, sea o no de referencia. El
agua disponible para evaporar sera la que cae como precipitacion en el mes
considerado y la que se mantiene en el suelo (Gonzalez, 2008).

Este parametro se obtiene a través de la aplicacion de la siguiente formula:

ETR=ETo * Aluste
El factor de ajuste mensual se obtiene a partir de la férmula.

Aluste=n*N/360
Dénde:

n = nimero de dias del mes
N = horas de iluminacion diaria, esta en funcién de la latitud del lugar. Para el estudio
es 12 horas (6am — 6pm).

La humedad del suelo corresponde a la diferencia entre precipitacion mensual y
evapotranspiracion real (ETR).

La reserva del suelo (R) se refiere a que cuando en un mes se produzcan mas
entradas que salidas, (Precipitaciones > Evapotranspiracion) el agua sobrante pasara
a engrosar las reservas del suelo; por el contrario, cuando las salidas sean mayores
que las entradas se reducira la reserva del suelo. Sin embargo, el suelo no retiene
todo el liquido y cuando se alcance la capacidad de retencion, el agua afadida en
"exceso" escurrird superficialmente o en profundidad. Por tanto, se debe exponer el
concepto de reserva maxima o cantidad de agua por unidad de superficie (mm) que
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el suelo es capaz de almacenar en su perfil. Generalmente, se toma una reserva de
100 L/m? como referencia climatica (Gonzéalez, 2008).

Para iniciar el célculo de la reserva (R), primero se ubica el mes con mayor
precipitacion y se le asigna un valor de reserva hipotético de 100 L/m? (valor de
referencia climatica). Luego se calcula la reserva para el mes siguiente usando la
formula:

R, =R., +H,
R, =Reservamesactual
R._, =Reservamesanterior
H. =Humedadmesactual

El calculo se realiza para todos los meses realizando ciclos anuales hasta que la
hipotesis con la que se partié se confirme al final del ciclo.

Cuando el valor de reserva supere la capacidad de retencién del suelo (R >100), el
excedente entrard a formar parte del exceso (mm). Si, por el contrario, el calculo de
la reserva alcanza un valor negativo, este correspondera al déficit con signo positivo
y la reserva serd igual a cero para el mes calculado. El exceso es el agua que
excede de la reserva maxima y que se habra perdido por escorrentia superficial o
profunda (infiltracion), mientras que el déficit o falta de agua es el volumen de agua
gue falta para cubrir las necesidades potenciales del suelo (para evaporar y
transpirar) (Gonzalez, 2008).

Los valores de precipitacion y temperatura mensual que se utilizan para calcular el
balance hidrico por este método, corresponden a los resultados del analisis espacial
de estas variables para la subcuenca rio Piedras durante el periodo 2015, la
informacion base para realizar los calculos tanto de la precipitacion media como de la
temperatura media corresponde a la Red Local de Monitoreo Climatico, estaciones
AAPSA, Unicauca e IDEAM.

En las tablas3.9 y 3.10 se presentan los resultados obtenidos a partir de este método

y en la figura 3.31 se muestra el comportamiento de las principales variables del
balance hidrico.
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Parametros Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temperatura (°C) 16 16 15 15 15 16 16 16 17 16 16 16
indice de calor anual Ji | 5.82 | 5.82 | 528 | 528 | 528 | 582 | 582 | 582 | 6.38 | 582 | 582 | 582
Evapotranspiracion
potencial o de referencia | 60.65| 60.65 | 54.78 | 54.78 | 54.78 | 60.65 | 60.65 | 60.65 | 66.74 | 60.65 | 60.65 | 60.65
(mm)

Ajuste 103 | 093 | 1,03 | 10 | 103 | 10 | 1,03 | 103 | 1,0 | 1,03 | 10 | 1,03
Precipitacién (mm) 105 | 223 203 | 110 | 41 17 13 1 38 88 259 2
Humedad del suelo (mm) | 42.33 | 166.39 | 146.40 | 55.22 | -15.60 | -43.65 | -49.67 | -61.67 | -28.74 | 25.33 | 198.35 | -60.67

Reserva (mm) 81.66| 100 100 | 100 | 84.4 | 4075 | 0O 0 0 |2533]| 100 | 39.33

E"apo”ar(‘r?]‘r’]'{)ac"’” real |62 67| 56.61 | 56.60 | 54.78 | 56.60 | 60.65 | 62.67 | 62.67 | 66.74 | 62.67 | 60.65 | 62.67
Déficit (mm) 0 0 0 0 0 0 8.92 | 61.67 | 28.74 | 0O 0 0
Exceso (mm) 0 | 148.05| 1464 | 5522 | 0 0 0 0 0 0 12398 0

Tabla 3.9. Resultados del balance hidrico, subcuenca rio Piedras 2015

Totales
Temperatura media mensual 15.83 °C
indice de calor anual 68.75
Parametro (a) 1.58
Evapotranspiracion potencial o de referencia 716.26
Evapotranspiracion real 725.98
Precipitacion 1100 mm
Déficit 99.33 mm
Exceso 473.65 mm

Tabla 3.10. Resultados totales del balance hidrico, subcuenca rio Piedras 2015
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Figura 3.31. Balance hidrico general de la subcuenca rio Las Piedras

Segun las publicaciones sobre el ONI, el afio 2015presenta influencia por el
fendmeno EIl Nifio; con el fin de identificar las afectaciones a nivel hidrico en la
subcuenca rio Piedras, se realiza el célculo del balance hidrico; los resultados
muestran que para el primer trimestre del afo, las precipitaciones presentaron un
comportamiento normal dado que el fendmeno estaba en su configuracion inicial y
sus efectos aun no se hacian notar en las variables climéticas de la subcuenca; el
mes de enero obtuvo 105 mm de lluvia y a su vez una reserva inferior a los 100 mm
dado que este mes es de caracteristicas de pocas precipitaciones; en febrero y
marzo las precipitaciones se incrementan con valores de 223 y 203 mm, aqui la
reserva alcanza su valor maximo de 100 mm y se generan excesos hasta de 150
mm.
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Para el segundo trimestre del afio, los efectos del fendmeno El Nifio se evidencian
con reducciones en las precipitaciones y en las reservas, y se anulan los excesos
para mayo y junio. En abril la precipitacion alcanza los 110 mm, la reserva se
sostiene en 100mm, pero los excesos tienden a disminuir obteniendo un valor de
55mm. Mayo obtiene 41 mm de lluvia, dada esta reduccion el exceso de agua se
anula y la reserva disminuye hasta 84 mm; en junio la precipitacion acumulada
mensual es de 14 mm, este bajo aporte hidrico hace que la reserva disminuya hasta
40 mm.

El tercer trimestre del afio (julio, agosto y septiembre) se caracteriza a nivel climatico
por ser de pocas precipitaciones, pero debido a la fase de desarrollo en la que se
encuentra el fendmeno El Nifio, este efecto se acentla generando déficit en el
balance hidrico. Segun los resultados del balance en julio, la reserva se anula y se
evidencia un déficit hidrico de 8 mm, comportamiento que se sostiene para el mes de
agosto, en el cual el déficit se incrementa a 61 mm debido a la anulacion de las
lluvias; en septiembre las precipitaciones alcanzan un valor de 38 mm, reduciendo el
déficit hidrico a 28 mm.

La anulacién de los excesos, disminucion en la reserva y la presencia de déficit
hidrico afectan de manera directa la oferta hidrica de la subcuenca, lo que se
evidencia en los reportes diarios de la estacion puente carretera, pues los valores
méas bajos de caudal durante el afio 2015 cercanos a 0.6m>/s se presentan en los
meses mas criticos observados en el andlisis del balance hidrico.

El dltimo trimestre del afio presenta recuperacion hidrica producto de las lluvias del
mes de noviembre; no obstante, diciembre obtuvo una reduccion historica en sus
precipitaciones, dado que en condiciones normales este mes presenta valores
importantes de lluvias. EI mes de octubre muestra recuperacion en las
precipitaciones con 88 mm, anulando asi el déficit y fortaleciendo la reserva en 25
mm. En noviembre el valor acumulado mensual de lluvias alcanza los 259 mm,
recuperandose la reserva y generando excesos de 123 mm. Ya en su fase de
madurez, para el mes de diciembre caracterizado por altas precipitaciones,
generalmente por encima de los 300 mm, el fenémeno El Nifio genera una reduccion
histérica en los valores de precipitacion; para el afio 2015, el acumulado de lluvias de
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diciembre present6 un valor de 2 mm, anulando los excesos y disminuyendo la
reserva hasta 39 mm.

Como parte del proceso de seguimiento y monitoreo, fue muy valioso para la entidad
local contar con la informacion del SAATP, pues estos resultados permitieron poner
en marcha el plan de contingencia y fortalecer las acciones frente a la adaptacion.

Este seguimiento se relaciona con la integracion de los resultados del analisis de los
registros de la red local de monitoreo climatico y la informacion de estaciones del
IDEAM, AAPSA y Unicauca; se elaboran mapas de lluvias por el método de las
isoyetas, con el fin de determinar la precipitacion media anual para la subcuenca rio
Piedras, asi como su distribucion espacial en la zona de estudio (Zufiga, 2016b).De
acuerdo al informe realizado por Zufiga (2016a), el afio 2014 respecto al ENOS se
considera como neutral, durante este afio las Temperaturas Superficiales del Océano
Pacifico Tropical permanecieron dentro de sus valores normales, por lo que se puede
considerar que el 2014 es un afio climaticamente representativo para analizar valores
de lluvia (Figura 3.32).
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Figura 3.32. Precipitacion 2014, subcuencas hidrograficas.
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A partir del segundo semestre del aflo 2014, entidades internacionales como La
NOAA y el IRI, y a nivel nacional el IDEAM, generan alertas ante la posible
ocurrencia de un fendmeno El Nifio, dado que los modelos de prediccion mostraban
condiciones favorables para su desarrollo. Dicho fenémeno dio inicio en el mes de
abril del afio 2015 y culminé en mayo de 2016, generando reduccién en las
precipitaciones para los dos afios de afectacion.

La precipitacion media en la subcuenca rio Piedras para el afio 2014 es de 1959 mm;
a nivel espacial, el mapa muestra que las precipitaciones se concentraron hacia la
parte baja de la subcuenca con valores superiores cercanos a los 2200 mm; mientras
gue en la parte media y alta la precipitaciébn anual estuvo entre 1800 y 2000 mm
(Figura 3.33).

Este comportamiento se replica en las subcuencas hidrograficas de la region, donde
las precipitaciones a nivel general muestran una mayor concentracion en los sectores
con menor elevacion como parte media y baja de Molino y Pisojé.
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Figura 3.33. Precipitacion 2014, subcuenca Rio Piedras.

217



Las subcuencas hidrogréficas en general presentaron reduccion en las lluvias
durante el 2015, obteniéndose para las partes altas como subcuenca San Francisco,
y sectores de Molino y Piedras, valores entre 750 mm y 1050 mm. En las partes
media y baja de las subcuencas Molino y Piedras, asi como Pisojé, las
precipitaciones estuvieron alrededor de los 1200 mm (Figura 3.34).

76°38'0"0 76°36'0"0 76'3"0"0 76"3%‘0"0 76‘31.!‘0'0 75‘2?‘0'0 76’2(;;‘0'0 76‘2?‘0"0
1 1

2:300°N~= || a1 s . =2°300'N

2:280'N- —~ .. - 4 ‘ ~2280'N

2°26'0"N= Py T e - =2°26'0'N

27240°N= ? | | -2°240'N

2220°N= |~ — @ ( + -2220'N
i: /
/ ;
' ' ' e S 1 | ] =2°200'N
76°38'0°0 76°360°0 76°340"0 76°320°0 76°300°0 76°280°0 76°260"0
CONVENCIONES

1:125.000
2 4 6

& Estaciones

Precipitacion
- Alto : 1392

1
Kilémetros

e Bajo: 502 Cartografia: IGAC ~ Datos: Estaciones meteorologicas area de estudio

Figura 3.34. Precipitacion 2015 subcuencas hidrograficas.

La precipitacion media del afio 2015 con afectacion del fendmeno El Nifio, presento
un valor de 1061 mm; respecto a la precipitacion media del afio 2014, disminuy6 en
un 50,5% (989 mm). Esto se debe a los efectos deficitarios que generd este
fendmeno en los meses que regularmente aportan valores importantes en los
registros pluviométricos, como son mayo, octubre, noviembre y diciembre (Figura
3.35).
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Figura 3.35. Precipitacion 2015, subcuenca Rio Piedras.

Las subcuencas hidrograficas para el afio 2016 presentan incrementos generalizados
en los registros de precipitacion; no obstante, los sectores con mayor altura tienen un
comportamiento recurrente en el que las lluvias tienden a obtener valores inferiores
en comparacion con los mas bajos. Para este afo, la subcuenca rio San Francisco
reporta valores entre 1000 y 1200 mm, mientras que la parte media y baja de Molino
y Pisojé, obtuvo una precipitacién anual entre 1800 y 2000 mm (Figura 3.36).
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Figura 3.36. Precipitacion 2016 subcuencas hidrograficas.

El aflo 2016 presenta una menor influencia del fenomeno El Nifio debido a que se
encuentra en su fase de madurez o debilitamiento y finaliza en el mes de mayo, por
lo que la precipitacion media tiende a recuperarse a sus valores normales
observados en 2014. Para 2016 se obtiene en la subcuenca rio Piedras un valor
medio de 1442 mm/afio. Este incremento respecto al afio anterior se debe a que el
fendmeno, en su fase de madurez, presenta una declinacion en sus efectos, por lo
gue las reducciones de lluvias no son tan fuertes, como lo observado en los meses
de abril y mayo de 2016 (Figura 3.37).
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Figura 3.37. Precipitacion 2016, subcuenca Rio Piedras.

Los anteriores resultados muestran que los mayores voliumenes de precipitacion para
los afios 2014, 2015 y 2016 se presentaron para los sectores de la subcuenca Molino
parte media y baja, Pisojé y subcuenca Piedras parte baja. EI afio 2014 no tuvo
influencia de evento ENOS, por lo que se obtuvo la mas alta precipitacion anual con
valores entre 1600 y 2400 mm/afio. Los afios 2015 y 2016 presentaron influencia de
El Nifio que inici6 en abril de 2015 y terminé en mayo de 2016; este fendmeno redujo
notoriamente las precipitaciones obteniéndose para 2015 valores entre 750 y 1200

mm/afio y para el afilo 2016 valores entre 1000 y 2000 mm/afio (Figura 3.38).
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Figura 3.38. Precipitacion media mensual subcuenca rio Las Piedras

En la figura 3.38 se puede observar la precipitacion media mensual para la
subcuenca Rio Piedras desde marzo de 2013 hasta diciembre de 2016. Esta
informacion permite identificar la bimodalidad de las lluvias que se presenta
anualmente con dos temporadas de lluvias y tos temporadas secas. Es importante
notar los efectos que ocasionan fenbmenos como EI Nifio, con una notable
disminucion en las precipitaciones de la segunda temporada de lluvias del afio 2015,
siendo diciembre el mes méas afectado con un valor de 2mm/mes cuando en
condiciones normales se obtienen valores entre 200 y 350 mm/mes.

Es importante destacar que la informacién arrojada por el SAATP, se valida una
herramienta clave para la sostenibilidad de las acciones orientadas hacia la
adaptacion, mucho mas cuando este trabajo participativo de la comunidad
campesina e indigena, se vincula a la investigacion recolectando informacion
meteorologica diaria en lo referente a precipitacidon y temperatura. Ademas, la
comunidad campesina e indigena de la zona, conjuntamente con actores locales,
como técnicos de diferentes instituciones y actores externos, como los expertos
técnicos de ECOSAGA S.A.S en coordinacion con CCAFS, aplicaron el SAATP y lo
discutieron a través de la Mesa Técnica Agroclimatica(MTA) del Cauca, que se retne

periddicamente para analizar el posible comportamiento del clima local futuro y su
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efecto sobre los principales cultivos de la zona; con base en las prediccion climética
para los proximos meses y las evaluaciones agrocliméticas participativas, se
plantean medidas alternativas en la planificacion de los sistemas productivos y agro-
ecosistémicos locales.

Como resultado de cada MTA desarrollada, se genera y divulga un boletin
agroclimatico, en un lenguaje y contexto local, fortaleciendo los espacios de
comunicacion con las bases comunitarias.

e. Mesas Técnicas Regionales de Prondsticos Agrocliméticos

La iniciativa de la Mesa Técnica Agroclimatica en el Cauca surge como resultado de
intercambios de cooperacion internacional entre delegaciones de Colombia y
Senegal, financiado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT,
programa de Cambio Climatico, Agricultura y Seguridad Alimentaria CCAFS, donde
se identifica la manera como los agricultores senegaleses usan prondsticos
agroclimaticos para afrontar los riesgos del clima. Las Mesas Agroclimaticas cuentan
con la participacion del Ministerio de Agricultura de su pais, expertos en agricultura,
meteorologia y agricultores de la region, que entre sus labores diarias tienen la de
monitorear las precipitaciones (Figura 3.39).

Figura 3.39. Delegacion Colombiana visita Senegal. Fuente CIAT.
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Teniendo como base esta experiencia exitosa en Senegal, donde la climatologia
genera grandes retos por déficit hidrico y que pese a esto los agricultores logran
producir, se promueve la iniciativa de realizar Mesas Técnicas Regionales de
Prondsticos Agroclimaticos para nuestro pais.

Francisco Boshell, consultor internacional en Agroclimatologia, lidera esta iniciativa y
propone iniciar esta experiencia en el Cauca, con el fin de fortalecer y dar
continuidad al Sistema de Alertas Agroclimaticas Tempranas Participativas en la
cuenca alta del rio Cauca, proceso liderado por la Fundacion Procuenca rio Las
Piedras, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P. a través
de diferentes convenios de cooperacioén con IDEAM, GIZ y CIAT.

La Mesa articula acciones entre comunidades e instituciones, y se establece con
actores representativos que sirven de puente entre los generadores de predicciones
agroclimaticas y los productores agropecuarios, para que con base en esta
informacion, tomen decisiones mas adecuadas para los sistemas productivos y en la
gestién del riesgo agroclimatico. Entre los componentes de la Mesa se destaca la
informacion agroclimética, plagas y enfermedades de cultivos, manejo de agua y
suelo, seguridad alimentaria, semillas e insumos agropecuarios. Para el Cauca, la
realizacion de las Mesas se hace posible gracias a los convenios de cooperacion
entre CIAT, CCAFS, ECOSAGA, Fundaciéon Pro Cuenca rio Las Piedras y La
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A.E.S.P (Figura 3.40).

Figura 3.40. Reunién de la Mesa Agroclimética en Cauca
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En la Mesa Agroclimética participan instituciones del orden gubernamental y no
gubernamental, comités de gestion del riesgo, representantes de los grupos
comunitarios y agricultores. El desarrollo tematico de la Mesa consiste en analizar la
climatologia nacional, regional y local, con fuentes de informacion internacional,
nacional y local, las tendencias climaticas para los proximos meses segin modelos
internacionales y analisis de prondsticos probabilisticos y deterministicos segun
modelos piloto, evaluaciones y proyecciones agroclimaticas, teniendo en cuenta los
pronésticos y andlisis participativos para la generacion de recomendaciones e
implementacion de practicas adaptativas (Figura 3.41).
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Figura 3.41. Mesa Técnica de Pronostico Agroclimatico.
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El desarrollo continuo de las Mesas Agroclimaticas ha permitido mantener informada
a la comunidad sobre los prondsticos climaticos y convertirse en un organismo de
informacion con credibilidad en el tema a nivel regional (Figura 3.42).
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Figura 3.42. Reuniones de la Mesa Técnica Regional de Prondsticos
Agroclimaticos

Como resultado de cada Mesa desarrollada, se genera y divulga un boletin
agroclimatico que resume los principales componentes expuestos en la reunion en
un lenguaje y contexto local (Figura 3.43).
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Figura 3.43. Boletines de Alertas Agroclimaticas

En los boletines de Alertas Agroclimaticas se comunican los principales resultados de
la Mesa a los grupos comunitarios, con el fin de generar la alerta y de manera
participativa buscar estrategias para la implementacion de practicas adaptativas. A
través de estos boletines y con talleres de Alertas, se mantiene informados a los
grupos comunitarios sobre la evolucion del fenbmeno El Nifio o La Nifia, los
prondsticos locales y las recomendaciones generadas en la Mesa.

Los fendmenos Nifio y Nifa inciden en los regimenes de lluvia, alterando los
sistemas productivos, incremento de eventos de remocion en masa, inundaciones,
dafio a sistemas de infraestructura, déficit hidrico con periodos prolongados de
verano, afectando sistemas de abastecimiento, aumento de la temperatura que

incide en el incremento de plagas en los cultivos, incendios forestales que ponen en
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riesgo areas de regulacion hidrica, incrementando la vulnerabilidad del sistema
natural y limitando su capacidad de respuesta. Es por esto que la adaptacién permite
tener alternativas de respuesta ante los cambios.

Ante un fendmeno EI Nifio se puede presentar:

e Incremento de temperaturas y de evaporaciéon del agua y por ende mayor
posibilidad de incendios forestales.

e Disminucién de la oferta hidrica con déficit de caudal de las fuentes, limitando
sistemas de abastecimiento y de riego.

e Afectacidn en los sistemas productivos

e Alteracion de ciclos productivos afectando la seguridad alimentaria

Ante un fendmeno La Nifia se puede presentar:

e Incremento de lluvias con posibilidad de que se presenten inundaciones.

e Crecientes subitas con flujos de agua altos, no regulados que se caracterizan
por la fuerza con la que corren las aguas, transportando troncos, sedimentos.

e Alteracion de ciclos productivos con afectacion de la economia regional y de la
seguridad alimentaria.

e Movimientos de remocion en masa que se relacionan con la saturacion del
suelo por el incremento de lluvias.

Ante esto los agricultores indigenas y campesinos implementan practicas que
permiten mejorar la disponibilidad y uso del recurso hidrico en época de estiaje,
crecimiento y recuperacion de la poblacion vegetal que permite la regulacion hidrica,
optimizar el acceso al agua que es un estimulo a las comunidades para la
conservacion del ecosistema y una alternativa fundamental para enfrentar un
fenomeno como El Nifio.

En el 2015 las temperaturas superficiales del Océano Pacifico tropical presentaron
anomalias positivas y como consecuencia se generd El Nifio desde abril de 2015
hasta mayo de 2016. El trabajo articulado entre instituciones y grupos comunitarios
en el marco del Sistema de Alertas Agrocliméticas Tempranas Participativas permitio,
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conocer de manera anticipada la evolucion de este fendmeno desde inicios del afio
2015, a través de las reuniones de la Mesa Agroclimética y de esta manera planificar
acciones para la mitigacion de sus efectos en los sistemas productivos y uso
eficiente de agua; para la subcuenca Piedras, entre las acciones que se destacan
estan la instalacion de sistemas de riego por goteo, construccién de sistemas de
captacion, desarenador, tanque de almacenamiento, linea de conduccion,
abastecimiento de bebederos ecoldgicos, construccion de un sistema de captacion
de agua lluvia y por gravedad, planificacion de fincas para una adecuada distribucion
y uso eficiente del agua para producciéon de cultivos; estas practicas para afrontar el
Nifio, fueron replicadas en otras subcuencas que conforman la cuenca Alta del rio
Cauca.

f. Acciones frente al fend6meno el Nifio 2015 - 2016

Teniendo en cuenta el monitoreo climatico local y los analisis socializados en las
Mesas Agrocliméaticas, se plantean acciones para hacer frente a los posibles efectos
del fenomeno EIl Nifio en la regiéon; dichas acciones se orientan hacia el recurso
agua, con el fin de dar sostenibilidad a las actividades agropecuarias y la produccion
agricola en temporadas secas, con la posibilidad de producir en diferentes épocas de
afio (Tabla 3.11).

LUGAR ACCIONES IMAGEN

Actor social: | Instalacion de sistema de riego por goteo
ASOPROQUINTANA aprovisionandose del canal abierto que
pasa por la parcela.

Cuenca: Piedras.
Vereda: Quintana Aumento de diversidad y cantidad de
) ) productos.
Custodio: Aquileo
Ortega
Cuenca: Piedras. | Construccién del sistema de captacion,

Resguardo de Quintana | desarenador, tanque de almacenamiento,
linea de conduccién, sistema de riego por
aspersibn a cultivos 'y pasturas,
Custodio: Héctor Arias abastecimiento de bebederos ecoldgicos,
excedentes para la venta.

Vereda: San Ignacio
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LUGAR

ACCIONES

IMAGEN

Cuenca: Piedras.
Resguardo de Quintana

Vereda: El Canelo

Custodio: Harold Ortega

Construccién de un sistema de captacion
de agua por gravedad, conduccion en
1.200 ML, sistema de riego por
microaspersion para cultivos de pancoger y
uso doméstico.

Construccién de invernadero, reservorio de
aguas lluvias y almacenamiento de agua
por gravedad con una capacidad de 40.000
litros, lo que garantiza agua suficiente para
las actividades productivas de la parcela.

Fortalecimiento de la economia familiar ya
gue esta se basa en la produccion de la
parcela.

Actor social:
ASOCAMPO
Cuenca: Piedras.

Vereda: Los Laureles

Custodio: Manuel

Esteban Gurrute.

Adecuar el sistema de almacenamiento
con una capacidad de 4.000 litros.
Distribucion en los diferentes lotes de la
parcela para produccion de cultivos de
hortalizas, frutales, tomate de mesa, frijol,
maiz, papa colorada, actividad que soporta
la economia de la familia.

Actor social:
ASOCAMPO
Cuenca: Piedras.

Vereda: Las Huacas

Instalacion de tanque para agua de
capacidad de 1.000 litros para uso
pecuario y doméstico.

Distribucion del agua en la parcela con
sistema de riego por goteo.

Custodio: Gloria
Gurrute. Manejo de suelos con sistemas de
conservacion: barreras vivas
multiproposito.
Aumento y diversificacion de la produccion
de la parcela.
Abastecimiento de agua para el ganado.
Actor social: | Construccién de un reservorio en el suelo
ASOCAMPO con recubrimiento en plastico con una
) capacidad de 10.000 litros, destinados al
Cuenca: Piedras.

Vereda: Las Huacas
Custodio:

Maria Camayo

uso doméstico, pecuario y agricola, esto le
permite cultivar en épocas secas y
sostener la produccion ganadera que
sostiene la familia.
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LUGAR

ACCIONES

IMAGEN

Cuenca: Pisojé

Vereda: San Alfonso -
Custodio: Avelino
Bonilla.

Optimizacion del sistema de acceso al
agua en toda las actividades de la finca,
posibilidad de sostener la produccion
agropecuaria en épocas secas

Cuenca Pisojé

vereda Pisojé Alto -
sendero agroecolégico
el Sol Naciente

Custodio: Alejandro
Jojoa Rosales.

Se construyé la captacion sobre el lecho
de la Quebrada Pisojé, se adecuaron el
ariete y 2 tanques, uno de impulsion y otro
de almacenamiento, con una capacidad de
10.000 litros.

Cuenca Palacé

vereda Clarete sector
Curillo

Custodio: Luis Rivera

Se construy6é captacion y reservorio con
una capacidad de 10.000 litros, que
garantizan las actividades agropecuarias
de manera permanente.

Cuenca Palacé

Vereda Clarete
Custodio: Familia
Gurrute

Fortalecimiento de las actividades
agropecuarias, en produccion escalonada
y diversificada, manejo de pastos con
rotacion de potreros, bebederos
ecoldgicos.

Cuenca Molino
vereda El Hogar

Custodio: Luis Manquillo

Se construy0 captacion y tanque de
almacenamiento con capacidad de 1.000
litros, que garantizan y apoyan la
produccién agropecuaria en temporadas
secas.
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LUGAR

ACCIONES

IMAGEN

Cuenca Molino
Vereda El Hogar

Custodio: Carmen Lame

Construccién de captacion y linea de
conduccién para distribucién por
microaspersion en un lote de 3.200 m?

Cuenca Alta del Rio

Cauca.
Resguardo de Puracé
Vereda: Chapio

Parcela comunitaria
grupo de custodios de
semillas

Adecuar un sistema de acceso al agua con
un tanque de almacenamiento de 2000
litros y una acometida de 1 pulgada, que
garantiza agua permanente en la parcela
comunitaria para sus actividades
productivas.

Cuenca Alta del Rio
Cauca.
Resguardo de Puracé

Vereda: El Tablén

Suministro de agua para una produccién
diversificada y escalonada, que garantiza
la seguridad alimentaria y la generacion de
excedentes para la venta.

Cuenca Alta del Rio

Cauca.
Resguardo de Puracé
Vereda: Chapio

Custodio: Patricio Piso.

Instalacion de un sistema de riego con
todos sus componentes: tanque de
almacenamiento de 1000 litros, linea de
acometida de ¥ de pulgada; fortaleciendo
la sostenibilidad de la produccion en
épocas secas.

Cuenca Alta del Rio

Cauca.
Resguardo de Poblazén
Vereda: Alto Pesares

Custodio: Abel Pino.

Construccion de Sistema de riego
partiendo de almacenamiento de agua,
procedente de nacimiento propio, en 2
tanques con capacidad de 2000 litros,
instalacién de riego por goteo y aspersion.

Desarrollo de cultivos diversificados en las
diferentes épocas del afio, fortaleciendo la
economia de la familia.
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LUGAR

ACCIONES

Cuenca Molino.
Resguardo de Poblaz6n
Vereda: Poblazén

Custodio: Gilberto Maca

Instalacion del sistema de riego por
aspersién para un area de 5.141 m>.

Aumento y diversificacion de la produccién
con excedentes para la venta.

IMAGEN

Cuenca Molino.
Resguardo de Poblazon
Vereda: Poblazén

Custodio: Isabel
Velazco Maca

Instalacion de un sistema de riego por
goteo para un area de 6.000 m® para
producir en diferentes épocas del afio y
fortalecer la seguridad alimentaria y la
economia de la familia.

Cuenca Molino
Vereda Santa Elena

Custodio: Saul Bonilla

Construccién de captacion, desarenador,
linea de conduccion, sistema de riego para
los cultivos de hortalizas, frutales, maiz,
frijol, arveja, papa, suministro de agua a los
potreros para bebederos ecolégicos y riego
para sostenimiento de praderas en épocas
de sequia.

Cuenca Molino
Vereda Santa Elena

Custodio: Socorro
Séanchez

Almacenamiento de agua en tanque de
1000 litros para la produccién agricola y el
suministro a los potreros para los
bebederos ecolbgicos.

Rendimientos en la produccién de maiz,
frijol y arveja.

Cuenca Molino
Vereda EIl Hogar

Custodio: Laurentino

Sanchez

Instalacion de un sistema de riego por
microaspersién en un area 2.800 m?

Mejoramiento de la
diversificada y permanente.

produccion

Integracion de toda la familia a la
produccién permanente.

Tabla 3.11. Acciones frente al fendmeno El Nifio
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3.3.2 Indicadores seleccionados para evaluar la disponibilidad de los servicios
ambientales

a. Cambios en coberturas

En los resultados de las proyecciones de coberturas de la tierra al afio 2040, se
obtiene un primer escenario en el cual se utilizaron las coberturas del periodo de
1989 al 2016, donde se desarrollaron practicas de manejo adaptativo, y un segundo
escenario utilizando las coberturas del periodo de 1989 a 1999, donde las practicas
de manejo aun no se habian consolidado en la subcuenca rio Las piedras.

En el primer escenario es posible observar en la tabla 3.12, figuras 3.44 y 3.45, el
area y distribucion de coberturas, en las cuales el Bosque Fragmentado Galeria o
Ripario tiene mayor predominancia con un area de 2202 ha, equivalente a 33,4%,
seguido del Mosaico de Cultivos, Pastos y Espacios Naturales con 1925 ha y 29,2%,
luego se observan los Pastos Limpios con 1250 ha y 19% respectivamente.
Posteriormente, se encuentran el Bosque Abierto con 574 ha y 8,7% y Bosque
Denso 529 ha con 8%, con menor representatividad se identifica el Herbazal Denso
con 111 hay 1,7%, asi como la Laguna (Embalse La Florida) con 3 ha.

De otra parte, en el segundo escenario se identifican en la tabla 3.12, figuras 3.44 y
3.46 el area y distribucion de coberturas, en las cuales los Pastos Limpios
predominan con un area de 2789 ha equivalente a 42,3%, seguido del Bosque
Fragmentado Galeria o Ripario con un area de 2062 ha con 31,3%, Bosque Abierto
con 588 ha y 8,9%, luego se observan el Bosque Denso 537 ha con 8,1%, Mosaico
de Cultivos, Pastos y Espacios Naturales con 506 ha y 7,7% respectivamente.
Finalmente, se encuentran el Herbazal Denso con 111 ha y 1,7%, asi como la
Laguna (Embalse La Florida) con 3 ha.
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Proyeccion con Précticas de Proyeccion sin Practicas de
anﬂo Mando
Coberturas Ar(egpf;a. % Coberturas Ar(esapr;a. %

BF/GR 2202 33,4% BF/GR 2062 31,3%

MCPEN 1925 29,2% MCPEN 506 7,7%
PL 1250 19,0% PL 2789 42,3%
BA 574 8,7% BA 588 8,9%
BD 529 8,0% BD 537 8,1%
HD 111 1,7% HD 111 1,7%
LAG 3 0,0% LAG 3 0,1%

Tabla 3.12. Coberturas de la tierra al 2040 en un escenario con practicas de manejo
(CP) y sin practicas de manejo (SP).

Escenarios de Proyeccion de Coberturas afio 2040
3000 2789
2500
2202
2062
5000 1925
1500 1750
1000
506 574 588 539 537
500
111 111
3
0
BF/GR  MCPEN PL BA BD HD LAG
Area ha. (CP) Area ha. (SP)

Figura 3.44. Coberturas de la tierra al 2040 en un escenario con practicas de manejo
(CP) y sin practicas de manejo (SP).
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Figura 3.45. Mapa de proyeccion de coberturas de la tierra al afio 2040 con practicas de manejo.
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Figura 3.46. Mapa de proyeccion de coberturas de la tierra al afio 2040 sin practicas de manejo.
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De esta manera, la proyeccion al afio 2040 con practicas de manejo adaptativo
plantea un primer escenario a futuro donde predominan los Bosques Fragmentados y
el Mosaico de Cultivos, Pastos y Espacios Naturales, dadas las dinamicas reflejadas
en la caracterizacién del socioecosistema donde estan incluidas las areas de
recuperacion y proteccion con presencia de bosques, pastos y cultivos representados
en las Huertas Caseras.

Este escenario es variable dadas las condiciones del territorio, puesto que al no
desarrollarse las practicas de manejo se proyecta el aumento notable en Pastos
Limpios y la disminucion en Bosques Fragmentados y Mosaico de Cultivos, Pastos y
Espacios Naturales; sin embargo, en caso de continuar desarrollando las practicas
de adaptacion, las coberturas pueden mantener un comportamiento orientado a la
recuperacion y proteccion de las coberturas boscosas, de aqui la importancia de
poder fortalecer las practicas que han mostrado resultados para el manejo adaptativo
del territorio y que pueden seguir siendo replicadas a mayor numero de familias.
Estos resultados se convierten en un indicador muy importante para la toma de
decisiones de los actores comunitarios e institucionales y su inclusion en los
diferentes elementos de planificacion como los planes ordenaciébn y manejo de
cuencas hidrograficas, actualizacion del plan de ordenamiento territorial y planes de
vida de las comunidades indigenas.

b. Acceso al agua a través del andlisis del balance entre ofertay demanda.

Para la construccién del enfoque del manejo adaptativo del territorio, se seleccioné la
aplicaciébn de una herramienta que permitiera relacionar la oferta y la demanda
hidrica, considerando los parametros de variables sociales como incremento
poblacional, climaticas como la precipitacion media, evapotranspiracion; hidrolégicas
como el caudal medio, de consumo por sectores (urbano y rural); el urbano se
relaciona la informacion del consumo total anual de usuarios de la Empresa de
Acueducto y Alcantarilado de Popayan S.A. E.S.P.; para la zona rural
correspondiente a los estimativos de poblacién para el afio 2016 de subcuenca;
sector industrial correspondiente a la Unica empresa existente en la zona como es la
piscifactoria El Diviso y el sector agricola con el calculo de los requerimientos
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hidricos de los cultivos por hectarea en los que se consideré los cultivos mas
relevantes.

Con la anterior informacién se aplicé el modelo WEAP como herramienta que permite
determinar los consumos totales anuales y la proyeccion futura a 2040, teniendo en
cuenta el incremento poblacional y su relacion directa con el incremento en la
demanda hidrica, de acuerdo a los caudales medios de la estacion Puente-carretera,
operada por el Ideam con datos desde 1969, realizando un corte para la aplicacion
del modelo a 2016. Esta herramienta permite estimar hasta donde la oferta hidrica de
la subcuenca rio Las Piedras puede satisfacer la demanda de los diferentes sectores,
valorando las decisiones de gestion que deberan tenerse en cuenta para la
planificacidn integrada de los recursos hidricos y forma parte del servicio ambiental
del acceso al agua.

VARIABLES
Sodial FPoblacion
oclales ropecuario
Consumos por sector Agrop .
Industrial
L, . Proyeccion en la
Climaticas Precipitacion — Balance hidrico —» y

Evapotranspiracion demanda a 2014

Figura 3.47. Variables utilizadas en el andlisis del balance de oferta y
demanda.

- Método para el andlisis de la demanda hidrica en la subcuencario Las
Piedras aplicando el modelo WEAP

Teniendo en cuenta el método descrito, a continuacion se desarrollan las variables
de analisis para aplicar el modelo.

Datos poblacionales: Las proyecciones de poblacion realizadas para el sector
urbano de Popayan se basan en informacion censal del DANE de los afios 1985 y
2005, asi como el censo 2016 de la poblacion servida por la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P., que corresponde a 316808 usuarios; Hasta
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antes del afio 2011 el sistema Tablazo cuya fuente de abastecimiento es el rio
Piedras abastecia aproximadamente al 92% de la poblacion urbana del municipio de
Popayéan, posteriormente la puesta en funcionamiento del Sistema Palacé que acoge
el 25% de la poblacion y reduce a un 67% la poblacion servida por Tablazo. Las
proyecciones de la poblacion servida que tienen como fuente el rio Piedras asumen
gue independientemente del crecimiento poblacional urbano de la ciudad de
Popayan, se sostendra en el tiempo un porcentaje de poblacion servida del 67%, los
resultados obtenidos se pueden observar en la tabla 3.12 y la figura 3.48.

Proyeccién de la Poblacién urbana 2040
~ L Poblacién servida ~ L Poblacién servida

Afo | Poblacién rio Piedras Afo | Poblaciéon rio Piedras
1985 | 147768 135947 2028 | 425607 285157
2005 | 226978 208820 2029 | 436207 292259
2016 | 316808 212261 2030 | 447072 299538
2017 | 324699 217548 2031 | 458207 306999
2018 | 332786 222967 2032 | 469620 314645
2019 | 341075 228520 2033 | 481316 322482
2020 | 349570 234212 2034 | 493304 330514
2021 | 358276 240045 2035 | 505591 338746
2022 | 367200 246024 2036 | 518184 347183
2023 | 376346 252152 2037 | 531090 355830
2024 | 385719 258432 2038 | 544318 364693
2025 | 395326 264868 2039 | 557875 373776
2026 | 405172 271465 2040 | 571770 383086
2027 | 415264 278227

Tabla 3.13. Proyeccion de la poblacion urbana 2040.

Nivel de Actividad Anual
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Figura 3.48. Proyeccion de la poblacién a nivel urbano 2040 que se
abastece del rio Piedras. Fuente: Elaboracion propia a partir de WEAP
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El crecimiento poblacional proyectado a nivel urbano se realiz6 por el método
geométrico que presentd el mejor ajuste para la informacidén real de poblacion
servida en el afio 2016 por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan
S.A. E.S.P., y que arroj6 una tasa de crecimiento de 2.5%, diferente a lo propuesto
por el DANE para sector urbano de 1.4%.

Los datos poblacionales a nivel rural proyectados a 2040, se obtienen con base en la
poblacion del afio 1999 evaluada por un estudio desarrollado a través del INCORA,
el cual es un referente en la zona, ya que contd para los acuerdos de comunidades
campesinas e indigenas con una veeduria que permitiera corroborar que los
encuestados si pertenecian a la zona y su afiliacién social campesina o indigena; a
partir de esta poblacion base, se aplica una tasa de crecimiento rural del 0.84%, con
lo que la poblacion para el afio 2016 corresponde a 2465 habitantes. En la tabla 3.14
y el grafico3.49se pueden observar estos resultados.

Proyeccion de la poblacién rural
a 2040

Afo | Poblacién | Afio | Poblacion
1999 2138 2028 2726
2016 2465 2029 2749
2017 2486 2030 2772
2018 2507 2031 2795
2019 2528 2032 2818
2020 2549 2033 2842
2021 2570 2034 2866
2022 2592 2035 2890
2023 2614 2036 2914
2024 2636 2037 2938
2025 2658 2038 2963
2026 2680 2039 2988
2027 2703 2040 3013

Tabla 3.14. Proyeccién de la poblacion rural 2040.
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Figura 3.49. Proyeccién de la poblacion a nivel rural 2040. Fuente:
Elaboracion propia a partir de WEAP.

Demanda hidrica: se identifican cuatro tipos de aprovechamiento del recurso
hidrico: a nivel urbano, rural, industrial y agricola. La demanda hidrica a nivel urbano
corresponde al consumo de la poblacion de Popayan, este analisis se realiza con
informacion de produccion total mensual de la planta El Tablazo de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P. para el afio 2016 (Tabla 3.15).

El Tablazo 2016

Mes T. Tratada | Q (m3/s) | Variacion %
ENE 1.574.626 0.588 7.99
FEB 1.555.265 0.643 7.89
MAR 1.656.763 0.619 8.41
ABR 1.541.653 0.595 7.82
MAY 1.682.467 0.628 8.54
JUN 1.658.419 0.619 8.42
JUL 1.649.625 0.616 8.37
AGO 1.770.397 0.661 8.99
SEP 1.663.488 0.642 8.44
OCT 1.680.113 0.627 8.53
NOV 1.619.683 0.625 8.22
DIC 1.650.071 0.616 8.37

TOTAL | 19.702.570 0.623 100

Tabla 3.15. Produccién total mensual de la planta El Tablazo 2016.
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Teniendo en cuenta que el consumo total anual de 2016 es de 19.702.570 m°, que la
poblacién urbana servida por este sistema es de 212.261 y un 40% de pérdidas del
sistema, se puede obtener que la tasa anual de uso que es de 92.82 m®persona,
valor que incluye las pérdidas. La demanda a nivel rural se calcula teniendo en
cuenta la poblacidon proyectada de la subcuenca, que para el afio 2016 es de 2465
habitantes, con una tasa anual de uso de 51.1 m®persona y un estimado de 70% en
pérdidas dadas por las deficiencias en la conduccion del agua por los acueductos
veredales y canales abiertos.

La demanda industrial que corresponde al consumo de la piscifactoria El Diviso, se
estima un consumo anual de 2.428.272 m* Para estimar la demanda agricola en la
subcuenca rio Las piedras se determin6 que cuenta con aproximadamente 101.4 ha
cultivadas, en las cuales predominan cultivos como el maiz, café y miscelaneos. El
método de captura de la informacién consiste en la identificacién y digitalizacién de
areas de cultivo, por medio de imagenes satelitales apoyadas en el conocimiento
local del territorio del equipo técnico de la FRP. La digitalizacion se realiz6 con una
escala de visualizacion de la imagen 1:500 y se considera un area minima de mapeo
de 0.01 ha (100 m?) (Figura 3.50).
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Figura 3.50. Mapa de localizacion de cultivos (huertas caseras)
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La tabla 3.16 muestra los principales cultivos que se desarrollan en la subcuenca con
sus respectivas areas de influencia. Fueron definidos de acuerdo a visitas de campo
a diferentes parcelas de la cuenca, especialmente en zonas donde se desarrollan
cultivos. Se pudo evidenciar su asociacion a mosaicos de pastos y areas naturales.
Cultivos como la mora y el lulo son transitorios y para el afio 2016 estos eran
representativos especialmente en el predio Las Piedras, donde el grupo de
comunidad indigena del cabildo de Quintana habia alquilado sus tierras a
particulares para su siembra y posterior cosecha.

Los cultivos miscelaneos que comprenden cebolla y otras hortalizas, son parte de los
procesos de produccion para la seguridad alimentaria de las familias, al igual que los
cultivos de maiz, papa, yuca y frijol. El cultivo de maiz por tradicion cultural ha
permanecido en las practicas tanto de comunidades campesinas como indigenas y
ha formado parte importante de la dieta alimenticia. El cultivo de cabuya forma parte
de la actividad econdémica de muchas familias, especialmente comunidades
indigenas y se maneja en la mayoria de los casos en linderos de las parcelas. El
cultivo del café estd tomando impulso en la parte baja de la cuenca, veredas Guacas
y San lIsidro. Si bien la agricultura no es un renglén econémico que se explote en la
zona, como si lo es la ganaderia, se ha fortalecido con las practicas orientadas a
mejorar la seguridad alimentaria y ha sido evidenciada con el trabajo de las familias
custodias de semilla de cabildos de Quintana, Puracé, Asocampo y Asoproquintana.

Area
Cultivos sembrada %
(Ha) 2016

Papa 4 3.9
Cebolla y miscelaneos 20 19.7
Maiz 31 30.6

Yuca 1 1
Frijol 1.4 1.4
Cabuya 7 6.9
café 20 19.7
Mora 10 9.9

Lulo 7 6.9
Total Cultivable 101.4 100

Tabla 3.16. Cultivos y sus areas de influencia.
245



Para realizar el calculo de la demanda agricola, se deben tener en cuenta
parametros como la evapotranspiracion y la precipitacibn en la subcuenca,
informacion que se determina a partir de la red local de monitoreo climético del
Sistema de Alertas Climaticas Tempranas Participativas para los afios 2013 a 2016
(Tabla 3.17).

Mes ETP Pbruta
(mm/mes) | (mm/mes)
Enero 62.67 164.00
Febrero 56.61 218.50
Marzo 56.60 205.00
Abril 54.78 112.67
Mayo 56.60 136.67
Junio 60.65 23.33
Julio 62.67 18.00
Agosto 62.67 8.00
Septiembre 66.74 53.00
Octubre 62.67 156.67
Noviembre 60.65 315.33
Diciembre 62.67 220.67

Tabla 3.17. Evapotranspiracion y precipitacion en la cuenca.

Segun la informacion anterior y los requerimientos hidricos de los cultivos calculados

a partir de los valores de kc, se obtiene una tasa anual de uso del agua de 28.395,54
3

m’/ha.

Oferta hidrica: para la aplicacion del balance hidrico con WEAP, la oferta hidrica
corresponde al caudal afluente promedio mensual del rio Piedras. En la figura 3.51
se observan los valores medios mensuales de la estacion Puente Carretera, corriente
Piedras para el periodo (1969 - 2016); estacién operada por el IDEAM.
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Figura 3.51. Caudal promedio mensual, rio Las Piedras (1969 — 2016).
Fuente: Elaboracion propia a partir de WEAP con datos IDEAM

Los caudales medios mensuales del rio Piedras, muestran valores promedio
superiores a los 3 m*/s para los primeros cuatro meses del afio. A partir de mayo, el
caudal disminuye progresivamente hasta llegar a su valor promedio mas bajo que
corresponde al mes de septiembre con 1.07 m%/s; en octubre los caudales inician un
proceso de recuperacion, hasta llegar a sus valores medios mas altos en los meses
de noviembre y diciembre, con 3.78 y 4.11 m®/s respectivamente.

Los datos ingresados en WEAP permiten identificar los requerimientos de suministro
total anual para los cuatro sectores de demanda identificados que se satisfacen con
el rio Piedras. Estos requerimientos tienen como afio base 2016 y se proyectan hasta
2040, teniendo en cuenta los incrementos poblacionales tanto urbano como rural
(Figura 3.52).
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Figura 3.52. Demanda de agua en escenario de referencia. Fuente:
Elaboracion propia a partir de WEAP

Los nodos de demanda hidrica analizados con WEAP para la subcuenca rio Las
Piedras, muestran que para el afio 2016 se obtiene un consumo total de 25 millones
de m?, segln la proyeccién a partir de 2025 el consumo total supera los 30 millones
de m®y para el afio 2040 llega hasta 42 millones de m®.

El sector que genera mayor consumo es el urbano, que para el afio 2016 presenta un
valor de 19 millones de m* y su proyeccién al afio 2040 es de 35 millones de m*. La
demanda agricola para el afio base 2016 es de 2.8 millones de m® y dado el
incremento poblacional a nivel rural que se relaciona de manera directa con el
incremento en el nimero de hectareas para cultivos, para el afio 2040 se obtendria
un consumo de 3.5 millones de m°. La demanda industrial se mantiene constante a
través del tiempo con consumos anuales de 2.4 millones de m®, debido a que se
considera que en la cuenca no se generara un nuevo nodo de explotacion industrial,
asi como que la Piscifactoria El Diviso mantendra su produccién sin incrementos de
consumo que demanden mayor utilizacion de agua. En comparacion con los otros
sectores, la demanda rural es el sector con el menor consumo anual con valores
para 2016 de 420 mil m*®y su proyeccién a 2040 es de 510 mil m°.

La tendencia general de los sectores, segun estos resultados, es hacia el incremento
en el consumo, dado que se relacionan con el incremento poblacional esperado para
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los proximos afios. Dado que es importante conocer hasta cuando la oferta puede
satisfacer esta creciente demanda con WEAP se genera la figura 3.53, en la cual se
observa que aproximadamente desde el afio 2025, el rio Piedras comenzaria a tener
problemas para satisfacer la demanda urbana.
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Figura 3.53. Demanda de agua no cubierta en escenario de referencia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de WEAP

Dado que el sector urbano tiene el nodo de demanda en la ubicacion mas baja del rio
Piedras, es el sector que presenta problemas con valores de demanda no cubierta.
En teoria los otros sectores industrial, rural y agricola segun los resultados del
modelo, no tendrian problemas por desabastecimiento, dado que sus nodos de
demanda se ubican aguas arriba, lo cual de alguna manera garantizaria permanente
oferta hidrica.

El afio 2025 presenta una demanda no cubierta por valor anual de 73 mil m?; para los
préximos afios, el déficit se acentla cada vez mas para el sector urbano. Es asi
como para el afio 2030 muestra un valor anual de 2,5 millones de m*, en 2035 6.2
millones de m® y la proyeccion final de demanda no cubierta al afio 2040 es de 10.3
millones de m® esto debe llamar la atencién de las autoridades, entidades,
académicos y comunidad en general, para que se vigile y se valoren las decisiones
de gestibn que deberan tenerse en cuenta para la planificacién integrada de los
recursos hidricos.
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3.4 Conclusiones

La dinamica de un socioecosistema exige seguimientos permanentes para evaluar
las transformaciones que en él se producen, a través de indicadores que sean
acordes a las particularidades de cada territorio, orientados con criterios que
respondan al enfoque concertado con las comunidades y las instituciones de
relacionamiento, con el fin de que sean aplicables y permitan su ajuste de acuerdo a
los cambios que se generen por los fendmenos climaticos y las dinamicas de
desarrollo de cada region, especialmente los encaminados a la gestidon Integral del
recurso hidrico y del riesgo de desastres.

Sin duda esto implica fortalecer la discusion interdisciplinar, un intercambio y
cooperacion entre los actores sociales e institucionales, permitiendo de esta manera
acuerdos y puesta en marcha de acciones encaminadas a mejorar las situaciones
presentes, frente al problema de futuros déficit de agua, agravado por los fendmenos
de variabilidad y cambio climético.

Un claro ejemplo de esto es el Sistema de Alertas Agroclimaticas Participativas,
implementado en la cuenca alta del rio Cauca con la red de custodios de semillas. Al
respecto se evidencia a través del SAATP, como se puede monitorear el clima local,
compararlo con datos historicos para analizar fendmenos de variabilidad y cambio
climatico, analizar tendencias de los fendmenos y adoptar medidas de adaptacion
que permitan abordar diferentes componentes de manejo del socioecosistema como
son:

e La importancia de conservar y mantener las zonas de regulacion hidrica, con el
fin de poder optimizar sistemas de abastecimiento de uso multiple, es decir para
el abastecimiento humano y para las actividades productivas. Es asi que cuando
la comunidad asume que no es conservar el agua de otros, en este caso la
ciudad de Popayan, sino por el contrario, el agua que les proporciona los
beneficios de calidad de vida, se genera interés y sostenibilidad de las acciones
de conservacion.
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La planificacion de sus sistemas productivos, teniendo como referencia que los
calendarios de siembra tradicionales cambiaron por los fenomenos climaticos y
gue conociendo su clima local, permiten tomar decisiones para la siembra; asi
mismo el manejo de semillas resistentes, asociaciones de cultivos, manejo de
abonos organicos, sistemas de almacenamiento de agua, sistemas de riesgo,
entre otros. Esto impacta sobre la seguridad alimentaria de la region y sobre la
economia de las familias. También tiene efectos con otras variables como son el
lograr contrarrestar problemas de plagas y enfermedades con el manejo de los
abonos organicos y biopreparados y de mitigar problemas de contaminacion por
el uso de agroquimicos.

La relacion de los bioindicadores de las regiones con los seguimientos del clima
local, se convierte en una herramienta propia para la toma de decisiones frente a
los cambios. Sin embargo falta mucho por investigar, pues aun existen vacios de
informacion y de seguimiento, pero no por esto se debe dejar de lado, dado que
es un conocimiento enddgeno que se une al conocimiento cientifico para analizar
los cambios climaticos y la toma oportuna de las decisiones.

Otros indicadores importantes para el analisis de las transformaciones en el territorio,
consisten en investigar como éste ha cambiado a nivel de coberturas de la tierra,
donde se estan presentando las principales pérdidas o ganancias por la intervencion
a los ecosistemas de proteccion, conocer la oferta y demanda hidrica y el
comportamiento del clima local, con lo cual se tendran elementos para planificar y
acordar procesos con los actores de un territorio, en los que se deben considerar los
principios que los rigen de acuerdo a su cosmovision y de principios estructurantes
gue propicien las decisiones para el manejo adaptativo del territorio.
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Capitulo 4.

Integracion de los componentes socio
ecosistémicos que intervienen en el
ordenamiento del territorio, considerando la
discusion interdisciplinar para la integracion de
un enfoque que permita el manejo adaptativo
(Paso 4)




4.1 Aporte de la investigacion doctoral con la
construccion de un enfoque integrador del manejo
adaptativo del territorio

El aporte de la investigacion doctoral consiste en proponer un enfoque del manejo
adaptativo del territorio, teniendo en cuenta el socioecosistema de una cuenca
hidrogréafica altoandina en el que se relacionan los subsistemas biofisico, agrario y
sociocultural, mediante la integracién de su estructura, funcionamiento, dinamica y
procesos de manejo, a través de la cogestion entre actores sociales e institucionales
gue propendan por mejorar la adaptacion. La construccién del conocimiento tanto
endégeno como cientifico, se hara propiciando espacios de discusién
interdisciplinaria que permiten avanzar en su apropiacion, a través de una
comunicaciéon que trascienda al nucleo social. Lo anterior se refleja en la
construccion de confianza, con el fin de impactar la resilliencia socioecosistémica,
con el fortalecimiento de la gobernanza, los servicios ecosistémicos y la gestién de
los servicios ambientales, con respuestas ante los impulsores externos e internos del
sistema, de manera que permitan asumir procesos de gestion del riesgo de
desastres y la puesta en marcha del manejo adaptativo del territorio.

4.1.1 Laconstruccion de confianzay los acuerdos que afianzan la
gobernanza para la adaptacion

Uno de los aspectos que tienen mayor peso en la implementacion de cualquier
enfoque, es la construccion de confianza entre actores comunitarios e institucionales.
Este es un aspecto importante para definir acuerdos, concertar principios de
intervencion, y abordar la resolucion de conflictos. Un ejemplo es lo evidenciado en la
subcuenca Piedras, a través del Pacto de Paz y Convivencia, que valida la propuesta
de este componente en el enfoque. Durante 17 afios se han generado espacios de
discusiéon y concertacion, fortaleciendo la gobernanza en el territorio; este Pacto
actualmente se mantiene, pese a las tensiones de politicas internas de las
comunidades y las politicas externas del Estado.
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A continuacion se resaltan los puntos relevantes expuestos en 2012 por los actores,
durante el evento Expo Paz organizado por las Naciones Unidas, donde fue
seleccionada como una experiencia exitosa a nivel Nacional e Internacional, en la
gue se resalta:

e Reconocimiento de que existen diferentes intereses sobre el territorio de la
cuenca, bajo la visiéon de interculturalidad, generando respeto por la diferencia
y por los derechos de la madre tierra.

e A través del dialogo, el saber escuchar, la tolerancia y el respeto, se han fijado
objetivos comunes entorno al desarrollo de la regién, de manera armonica
desde una vision propia.

e La resolucion de conflictos ha permitido avances en la identificacion y
construccion de pactos entre comunidades y con la naturaleza, para la gestion
de propuestas que garanticen su bienestar y una vida digna en el territorio.

e Trabajo permanente, apoyo en la gestion, desarrollo de proyectos de
formulacién, implementacion y evaluacion conjunta, que han permitido avance
y consolidacion de procesos para generar vida digna.

e Mecanismos de comunicacidon entre las partes para generar acuerdos de
negociacion, basados en el respeto y en la visibn de una zona libre de
conflictos, que permita trascender en la gestion para el desarrollo social,
ambiental y econémico de la cuenca.

e Desarrollo e impulsos de modelos de desarrollo campesino y planes de vida
indigena, estrategias de reforma agraria, y generacibn de mecanismos de
didlogo e inclusién con el Estado y los gremios econdmicos.

Se destaca el Acuerdo de Voluntades en el municipio de Popayan, definido en
subcuenca Molino, fuente que abastece el 8% de la capital caucana y que ha sido
escenario de fendmenos de concentracion de lluvias, de remocidbn en masa
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causando avenidas torrenciales e inundando a la ciudad histéricamente desde 1928.
Este acuerdo esta vigente desde el 2 de octubre de 2014, siendo seleccionada la
Fundacién Procuenca Rio Las Piedras como entidad articuladora de las instituciones
y comunidades de la zona de influencia. Sus principales resultados son la
implementaciéon de medidas de adaptacion para manejo de zonas afectadas por
movimientos en masa, acciones de conservacion de coberturas de regulacién
hidrica, fortalecimiento de la Red de Custodios de Semillas, la conformacién de los
Vigias ambientales y el Sistema de Alertas Tempranas Participativas. A través de
este Acuerdo se ha logrado una mayor articulacién de actores, buscando objetivos
gue permitan trabajar en la Gestion del Riesgo de Desastres.

Los acuerdos de confianza son parte esencial de la construccién de los procesos e
inciden directamente en la puesta en marcha de la gestibn de los servicios
ambientales, guardan una relacion significativa con la comunicacion entre los actores
del socioecosistema y la apropiacién del conocimiento, para incidir en la cogestiéon
adaptativa.

4.1.2 La Resiliencia Socioecosistémicay su relacién con el Manejo
Adaptativo del Territorio

En el desarrollo de los capitulos 2 y 3 se presentd como, a través del caso de estudio
del socioecosistema definido en la Subcuenca del Rio Las Piedras y zonas de
influencia de la Cuenca Alta del rio Cauca, se identificaron los procesos que influyen
en las dinamicas de transformacion de un territorio en un periodo de tiempo, los
resultados ante las respuestas de cambio que esto genera y cOmo se pueden
orientar los procesos de adaptacion.

De acuerdo a esta caracterizacion, en la que se profundiza sobre las formas de
manejo y gestion asociados a los procesos de ordenamiento del territorio,
considerando la vision y cosmovision de sus comunidades, se concluye que no se
puede avanzar en una resiliencia socioecosistémica, sino se avanza en la
construccion de un conocimiento compartido de acuerdo a las realidades de las
comunidades, analizando los conflictos presentes, los principios que los rigen y los
acuerdos que pueden establecerse.
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Investigarla adaptacion en escalas locales, implica construir indicadores orientados a
mostrar las dinAmicas de cambio y transformaciones, para tener elementos de
andlisis en la toma de decisiones y ajuste del sistema en los procesos de
planificacion y gestion del territorio, con la consideracion de los factores internos y
externos como el cambio y la variabilidad climatica, conflictos sociopoliticos, politicas
publicas y politicas internas de las comunidades, que estan interactuando en el
socioecosistema y son objeto de procesos de cogestion.

Lo anterior es asumido en la medida en que se trabaje desde las unidades mas
pequefias de planificacion, como son las parcelas a través del grupo familiar, con el
acompafnamiento institucional, para la implementacion de practicas de adaptacion en
Su entorno y que puedan ser replicadas en el territorio a través del relacionamiento
con otros actores sociales para incidir en los procesos de gobernanza y estos a su
vez en la respuesta de los servicios ecosistémicos, ambientales y la gestién del
riesgo de desastres.

Estos planteamientos tienen como antecedente el trabajo realizado durante 27 afos
por la Fundacién Procuenca Rio Las Piedras, validando este proceso de
construccion de conocimiento desde las bases comunitarias. Capera (2011) plantea
en el proyecto de Integracion de Ecosistemas y Adaptacion al Cambio Climatico en el
Macizo Colombiano, desarrollado por el Programa Conjunto de Naciones Unidas
durante el periodo de 2008 al 2011, del cual la Fundacién formé parte del equipo
técnico ejecutor en el territorio objeto de esta investigacion, que a través del apoyo
en el conocimiento, habilidades y oportunidades existentes en el ambito local,
pueden ser fortalecidas para una mayor capacidad de adaptacion, la generaciéon de
apropiacion participativa de abajo hacia arriba, reconocimiento de la relacion
concreta entre adaptaciébn al cambio climatico y lucha contra la pobreza en
comunidades vulnerables rurales y como pueden realizarse sinergias entre ambos, la
vision integral del desarrollo en el @mbito local y la identificacion de procesos de mala
adaptacion que deben ser revertidos.

Complementario a este aspecto, la propuesta desarrollada por Ortega & Paz (2014) a
través del manual de formulacion de los Planes Prediales de Adaptacién a la
Variabilidad Climética, ofrece una herramienta practica que facilita su formulacion

con la comunidad para la planificacion de la adaptacion, mediante la formacion de
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ordenadores a partir del dialogo de saberes. Este ejercicio inicialmente fue construido
en la subcuenca Palacé, una de las fuentes de abastecimiento de la empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A E.S.P., a través de un convenio
interinstitucional validado en la meseta de Popayan, con la participacion de 14
veredas en el proyecto Territorio Sostenible Adaptado al clima (TeSAC) al
Noroccidente de Popayan, desarrollado principalmente por Fundacién Ecohabitats,
CCAFS vy CIAT.

Los componentes descritos anteriormente, buscan orientar los procesos de manera
sistémica. Al respecto Astier et al (2008), hacen una diferenciacién entre la
construccion de enfoques por objetivos o teniendo como tal al sistema. El enfoque
por objetivos, permite identificar cual es el estado deseado del sistema, pero no
abordan con suficiente rigor los elementos que permiten que el sistema se mantenga,
mientras que el enfoque proyectado considerando el sistema, permite trabajar y
ajustar el proceso con las transformaciones que en él se generen y su reaccion de
respuesta serd mas efectiva cuando se presenten fendmenos de variabilidad
climéatica como eventos Nifia y Nifio, concentracion de lluvias, estrés ambiental por
heladas, crecientes subitas, plagas y enfermedades de los cultivos, caida de precios
de los productos, conflictos sociales que generen crisis internas al interior de las
comunidades o direccionamiento de politicas de estado que de alguna manera
puedan generar cambios en el territorio.

Para el enfoque propuesto, la resiliencia socioecosistémica debe orientarse en los
procesos de cogestion adaptativa, dando un peso significativo a la gobernanza local
en relacibn a sus actores y acciones que generan interacciones en el
socioecosistema, y por ende transformaciones. Resulta clave realizar evaluaciones
que permitan analizar escenarios de cambio, identificando las variables que puedan
incidir de manera positiva o negativa en el socioecosistema en diferentes niveles. En
este sentido Bennett y Gosnell, a través del marco de servicios ecosistémicos SES,
identifican variables de primer nivel como son el sistema de recursos, las unidades
de recursos, los sistemas de gobernanza, los actores y las situaciones de accion
focal, donde se producen interacciones entre los componentes de primer nivel para
producir respuestas; estos componentes se pueden dividir en variables de segundo y
tercer nivel. Segun McGinnis y Ostrom (2014), todas las variables dentro de los

subsistemas son potencialmente entradas y salidas de una 0 mas situaciones de
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accion, lo que permite generar un enfoque dinamico y multinivel para analizar
problemas ambientales y, a medida que se acumulan los conocimientos, se debe
evaluar la conveniencia de diversas soluciones de politica en diferentes contextos.

Esta relacion de variables e identificacibn de atributos versus las escalas de
evaluacion, segun la dimensién espacial, organizacional y temporal, permitiran
potencializar los procesos de adaptacion que respondan de una mejor manera ante
los cambios y transformaciones, tanto de manera positiva como de manera negativa.
Esto conduce a que se identifiquen las propiedades emergentes propias del sistema,
orientando las propuestas de gestion para el manejo adaptativo del territorio, el cual
debe ser monitoreado de acuerdo a los indicadores seleccionados segun las
particularidades del socioecosistema, para poder ser ajustado de acuerdo a las
transformaciones que de él se deriven.

A través de la linea de tiempo desarrollada en el Capitulo 2, numeral 2.2.3, se
destacan resultados de variables que impactaron al socioecosistema desde tres
Opticas: el territorio, la resiliencia socioecosistémica y la gobernanza. Esto permite
validar la relevancia de propiciar la integracion de la cogestion adaptativa en el
socioecosistema para lograr la resiliencia, considerando los impulsores externos e
internos que en él interactian. Entre las principales variables de transformacion se
resaltan:

e Subsistema sociocultural como variable de primer orden. Las diferentes
interacciones en el socioecosistema, generaron otras variables que han
incidido en la transformacion y fortalecimiento de las organizaciones sociales e
institucionales, como por ejemplo: actores sociales organizados a través de
tres asociaciones campesinas como son Asocampo Red de Reservas
Campesinas del municipio de Popayan, Acaragro, Asoproquintana, dos
Cabildos Indigenas, actuando en el territorio como son Quintana y Puracé, y
una organizacion mixta de caracter institucional como lo es la Fundacion
Procuenca Rio las Piedras, que articula diferentes instituciones. Estas
interacciones y la implementacion de proyectos en el territorio, han tenido
como resultado la creacion de la Red de Reservas de la Sociedad Civil en el
sector campesino, la Red de Custodios de Semillas conformada por

comunidades campesinas e indigenas, la firma del Pacto de Paz y Convivencia
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entre actores sociales con el acompafamiento institucional y el Sistema de
Alertas Agrocliméticas Tempranas Participativas, conformada por instituciones
y comunidades. Frente a este tema, se presenta a través de la Tabla 4.1 la
participacion de las comunidades y los actores institucionales en el sistema, y
las variables que interactian con el fin de tomar decisiones oportunas frente a
la gestion del riesgo orientada a la adaptacion, mostrando el alcance del
SAATP, actividades, productos y resultados. Este sistema se incluye en el

enfoque de la investigacion.

ACTIVIDADES PARA
ALCANCE LOGRAR ESOS PRODLéCELOEEZSSSIBLES RESULTADOS
CAMBIOS
Verificacion de alteraciones
Identificar y analizar el | climaticas bajo la influencia
comportamiento de del fenomeno ENSO, fase “El Protocolo de
las variables Nifo”, “La Nifa” y condicién .
. 3 acciones para
meteorolbgicas Neutro del fenémeno. s
S analisis de
precipitacion y PR i prondstics y
Tener temperaturas en la \NaAlISIS de escenarios I———
clementos zona de estudio, bajo climaticos a 10, 15 y 20 afios. inforrr{acién
imati diferentes escenarios ; ; .
climaticos e Inventario de estaciones y Comunidad conoce
procedentes de | de variabilidad recomendacion para lo que se esta
informacion | climatica (EL Nifio/La | complementacion de la red haciendo por su
tecnica y NI B [EF de monitoreo. participacion y
cultural que registros historicos de _ _ retroalimentacion
permitan estaciones de la red Uso de prondsticos de tiempo '
acercarse a los nacional del IDEAM. Yy clima para la toma de
escenarios decisiones.
climaticos ——
. Caracterizacion climética
locales posibles ) P
local por pisos térmicos a
para la toma de . . ) . L s
- Realizar un andlisis partir de informacion Analisis de
decisiones en el o - . e .
. climatico local con meteoroldgica nacional, variaciones espacio
subsistema o .
agrario caracterizacion regional y local. temporales de
' climética por pisos Mapa de lluvias y precipitaciones,
térmicos y mapas de temperaturas diario, decadal | temperaturas
lluvias y temperaturas. | (10 dias) y mensual a partir maximas y minimas.
de informacion disponible del
area de estudio.

259




ACTIVIDADES PARA

PRODUCTOS TANGIBLES

ALCANCE LOGRAR ESOS RESULTADOS
GENERADOS
CAMBIOS
Establecer la
Analizar la frecuencia recurrencia de
y probabilidad de precipitaciones
eventos extremos de | Andlisis de frecuencia y maximas y periodos
precipitaciones y probabilidad de eventos secos
periodos secos como | extremos a partir de correspondientes a
base para la informacion regional y local épocas climaticas
planificacion de los normales para
sistemas productivos. identificar riesgos
agroclimaticos.
Desarrollo de mesas
técnicas
agroclimaticas
Desarrollo de Mesas durante un afio con
Técnicas de L CL frecuencia mensual,
S Elaboracion participativa de L
predicciones . o Participacion de
o boletines de predicciones L
climaticas de manera o técnicos de
climéticas, con .
permanente, que : diferentes
. ! recomendaciones para ST
faciliten el dialogo o . instituciones,
- S mitigar las afectaciones. .
técnico cientifico — liderada por el
comunitario equipo de
consultores
agroclimaticos de
ECOSAGA SAS
Continuar con la
observacion, Articulacion de los
seguimiento, estudio, : . o resultados técnicos
. Registro, sistematizacion y .
verificacion y - en el monitoreo
. N comparacion de S
sistematizacion de los bioindicadores con la climético con el
bioindicadores y . e saber cultural, para
~ informacion climatica local .
sefiales de la el conocimiento del
naturaleza para clima local.
predecir el clima.

Tener Andlisis de datos Seguimiento
elementos Cruzar la informacién | Mmeteorologicos locales con fenolégico de los
climaticos climatica con los referencia al periodo cultivos, plagas y

procedentes de | datos agronémicos vegetativo o fases enfermedades frente
informacion referentes a los fenologicas, plagasy a los registros de las
técnica y cultivos de papa, maiz | €nfermedades de los cultivos | ggtaciones de
cultural, que | y frijol en las de papa, maiz y frijol. monitoreo climatico
ermitan i e, —
ace‘:carse 2 los diferentes zonas del Identificacién de indicadores | 10c@!-
proyecto. . .
eSCENarios agroclimaticos Tecnificar la
climaticos Uso de predicciones y su planificacion de
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ALCANCE

ACTIVIDADES PARA
LOGRAR ESOS
CAMBIOS

PRODUCTOS TANGIBLES
GENERADOS

RESULTADOS

locales posibles
para la toma de
decisiones en el
subsistema
agrario.

Articular la
informacion
climatica,
agroclimatica y
agronémica
local y regional,
para la toma de
decisiones en el
subsistema
Agrario

aplicacion en los modelos de
simulacion de cultivo, para
los cultivos de papa, maiz y
frijol.

Identificacion de los
requerimientos hidricos de
los cultivos priorizados.

cultivos piloto a partir
del andlisis de los
requerimientos
hidricos, fechas de
siembra y cosecha.

Realizar mesas de
trabajo y/o dias de
campo por actor
social para analizar
Predicciones
climaticas nacionales,
e internacionales
(IDEAM - NOAA). Asi
como informacion
climatica local, estado
actual de los cultivos y
posibles riesgos
(plagas y
enfermedades segun
prondsticos y
fenologia), plan de
accioén participativo.

Comunicacion de la Alerta
Agroclimética Temprana;
analisis participativo de la
situacion climatica, hallazgos
en los cultivos y el desarrollo
de los mismos frente al clima
local y toma de decisiones en
adaptacion, donde se
empezaran a construir los
calendarios agricolas
teniendo en cuenta diferentes
escenarios climaticos.

Las comunidades
aprenden a
identificar cémo las
variaciones del clima
afectan los cultivos
desarrollados en las
parcelas; con esto
se generan
elementos para la
toma de decisiones
en la mitigacion de
dichas afectaciones
frente a los
prondsticos
climaticos.

Comunicacién de
pronosticos
climaticos, riesgos,
medidas de
adaptacion y
prevencién de
afectaciones.

Afiche y boletines de alertas
climaticas y agroclimaticas
difundidos en los sectores por
diferentes medios locales,
regionales y nacionales
(Emisoras, television local,
prensa local y regional,
paginas web de instituciones
locales, regionales,
nacionales e internacionales)

La comunidad
conoce sobre la
dinamica climatica
local y pronésticos.

Capacitacion e
implementacién de
actividades de manejo
pos cosecha.

Manejo y presentacion
adecuada de productos

Familias haciendo
un eficiente manejo
pos cosecha de los
productos
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ALCANCE

ACTIVIDADES PARA
LOGRAR ESOS
CAMBIOS

PRODUCTOS TANGIBLES
GENERADOS

RESULTADOS

Fortalecer el
valor agregado,
la
comercializaciéon
de productos
llevandolos a
una certificacion
de confianza
comunitaria de
productores
organicos

Identificar junto con
los agricultores
estrategias de valor
agregado para los
productos a
comercializar.

Productos orgénicos con
valor agregado para
comercializar

Oferta de productos
limpios del productor
al consumidor, con
valores agregados
enmarcados en
produccién limpia 'y
buenas practicas de
manejo

Aplicar en
concertacion con las
organizaciones
comunitarias, los
lineamientos
trabajados
participativamente
para la certificacion de
confianza comunitaria
como productores
organicos, buscando
fortalecer la
produccién limpia.

Custodios de semilla
certificados por sus
comunidades como
productores organicos

Mejor calidad de
productos en el
marco de la
produccién organica

Comercializacion de
excedentes de

cosecha a través de
mercados organicos

Un mercado mensual en la
Empresa de Acueducto de
Popayan de productos
organicos certificados
comunitariamente

Sostenimiento del
mercado
aumentando la
oferta'y con
productos
certificados como
organicos
comunitariamente

Realizar un analisis
de favorabilidad del
mercado organico con
clientes fijos y
potenciales para
evaluar, mejorar e
innovar
permanentemente
teniendo en cuenta
oferta y demanda.

Concepto sobre la
favorabilidad de la estrategia
del mercado organico en
Popayan.

Claridad sobre las
preferencias en
productos,
frecuencias y la
posibilidad de
innovar.
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ALCANCE

ACTIVIDADES PARA
LOGRAR ESOS
CAMBIOS

PRODUCTOS TANGIBLES
GENERADOS

RESULTADOS

Apoyar actividades
relacionadas con
fortalecer el valor
agregado, la
comercializacion de
productos llevandolos
a una certificacion de
confianza comunitaria
de productores
orgénicos, publicidad,
identificacion
institucional de
mercado limpio u
organico.

Difusién permanente de los
avances logrados con la
produccién organica y su
relacion con los mercados
desarrollados en Popayén

Comunicacién y
posicionamiento en
la ciudad de la
estrategia del
mercado organico
realizado por los
custodios en
Popayan

Capacitacion e
intercambio de
conocimientos en el
rescate de recetas
culinarias con
productos nativos y de
valores nutricionales
significativos

Recetas culinarias
diversificadas con buenas
practicas de preparacion

Diversificacion en el
procesamiento de
diferentes productos
de la dieta
alimenticia con el
aporte de nutrientes
esenciales.

Tabla 4.1 El Sistema de Alertas Agroclimaticas Tempranas como
Herramienta para la Gestion del Riesgo para la Adaptacion.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Subsistema Agrario como variable de primer orden, se visualiza que
través de las diferentes interacciones generadas con los actores sociales e
institucionales, otras variables interactian en los sistemas de produccion,
como son: establecimiento de sistema silvopastoriles para mejorar la
produccion agropecuaria, parcelas de produccion para mejorar la seguridad
alimentaria con el uso de abonos organicos, mayor bienestar para los grupos
focales participes y menores impactos por contaminacion al suelo y al agua
por evitar el uso de agroquimicos. Los resultados de este trabajo han
permitido que algunas familias lleven sus excedentes de produccion a la venta
a través de los mercados organicos a la ciudad de Popayéan, proceso unido a
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la Red de Custodios de Semillas de la cuenca alta del Rio Cauca, que se
implementa hace 4 afos.

Otro aspecto, es la identificacion de semillas nativas que responden ante
problemas de variabilidad climética y que son importantes para la seguridad y
soberania alimentaria de la region. Al inicio del proceso de la Red de Custodios
se tenian identificadas cinco variedades de papa y a la fecha se cuenta con 54,
de maiz se tenian 6 y ahora se tienen 16, y frijol se tenian 8 y ahora 18; se
identificaron especies promisorias como fuente de alimento y de proteccidn,
como el Umuy o Sindayo (Panopsis polistachya). En este trabajo también se
ha buscado el rescate de recetas para el procesamiento de alimentos, con el
lema “Sabores y Saberes comunitarios”. El analisis a fondo de estas variables
permiten que el bienestar social de las comunidades mejoren y asi lograr que
los sistemas de proteccion se mantengan (Anexo 3).

Se identificaron también otras variables que pueden revertir los procesos de
adaptacion el subsistema agricola y son las acciones de perturbacién por la
ampliacion de la frontera agropecuaria a través de talas, adecuacion y
preparacion del terreno con quemas, que en muchas ocasiones se han
convertido en incendios forestales, con la consecuente afectacion de zonas de
coberturas de proteccién y las pérdidas de ellas. En el anexo 5, se localizan
estos cambios para el tiempo de analisis de 1989 al 2016. Resulta interesante
como a través del Pacto de Paz y Convivencia, los actores sociales evallan
estas situaciones y direccionan posiciones ante Sus grupos para orientar
medidas de control cuando algin miembro de su comunidad las genera, sin
embargo es algo que debe fortalecerse para evitar que se tengan retrocesos.

El Subsistema Biofisico es otra variable de primer orden, en la que a través de
sus interacciones, dinamicas y transformaciones en el socioecosistema
caracterizado, evidencia la interaccion de diferentes variables de analisis,
como son: coberturas y su relacién con los usos del suelo, aprovechamiento
agrario, conflictos por tenencia de la tierra, comportamientos del caudal,
respuestas de la diversidad biolégica entre otros.

264



En el capitulo 2, en los numerales 2.2.4, 2.2.5y 2.2.6, el andlisis evidencia los
cambios mas significativos y frente a los indicadores como ha sido la respuesta
de la regulacion hidrica, descrita en el capitulo 3, numerales 3.3 y 3.3.2, y las
respuestas de transformacion en relacion a las practicas de adaptacion como
se detallan en el capitulo 2, numerales 2.3.2 y 2.3.3. Estas interacciones y
respuestas de adaptacion en el territorio, dan pautas de orientacion frente al
manejo de los servicios ecosistémicos y la gestion de los servicios
ambientales.

Pago de los servicios ecosistémicos como estrategia para fortalecer el Manejo
Adaptativo del Territorio

Para optimizar los servicios ecosistémicos, Bennett & Gosnell (2015), de acuerdo a lo
definido por Engelet al.(2008) y Wunder (2005), consideran que éstos se constituyen
en una estrategia para integrarlos dentro del sistema econdémico, proporcionando a
los proveedores de los servicios una forma de recibir compensacion por su continua
provision; sin embargo, es conveniente analizar las particularidades de cada region
en las que se aplique, ya que habria que diferenciar la compensacion desde
diferentes épticas, como son los pagos directos o las compensaciones evidenciadas
en el desarrollo de procesos de conservacion y restauracion de sistemas productivos
gue involucren a una comunidad, mejorando su bienestar socioeconémico.

En este sentido, Bennett & Gosnell (2015) sugieren que es necesario una
conceptualizacibn mas integrativa de los PES, que tenga en cuenta los amplios
paisajes sociales y ecoldgicos para mejorar las potencialidades y limitaciones del
concepto. Kinzig et al.(2011) reconocen la importancia que se debe tener sobre las
caracteristicas biofisicas de los servicios ecosistémicos en el disefio de mecanismos
politicos efectivos para su proteccién. En particular, destacan diferentes aspectos de
la escala que influyen en la eficiencia de las politicas, incluida aquella en la que se
pueden verificar determinados servicios, la ubicacion de los proveedores y los
beneficiarios frente a cada uno, las escalas temporales en las que se implementan
(ahora o en el futuro) y los niveles de gobernanza que mejor correspondan con la
provision del servicio local, nacional, internacional y global.
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Basurtoet al.(2013) y Meinzen-Dick (2007), resaltan que muchas veces la aplicacion
de los PES no enfatiza en variables de los entornos sociales, econémicos y politicos
mas amplios, como el desarrollo economico, las tendencias demogréficas o la
estabilidad politica. A través de estos aportes se podran definir las escalas de
implementacién, objetivos de investigacion, indicadores de monitoreo y seguimiento y
propuestas dinamicas de evaluacion, que conlleven a la puesta en marcha de estas
iniciativas, que como lo propone Ostrom (2011), se deben realizar en el marco de un
enfoque interdisciplinario, donde se tenga una consideracibn mas profunda de las
variables biofisicas asociadas con las cuestiones ambientales, permitiendo una igual
consideracion de las condiciones sociales y ecoldgicas.

De acuerdo con el decreto 870 de 2017, el gobierno colombiano reglamenta el pago
por servicios ambientales como un mecanismo de naturaleza voluntaria, en el cual un
proveedor de un servicio ecosistémico se compromete a desplegar acciones de
conservacion que le permitan suministrar uno o0 varios de estos servicios a un
interesado en recibirlos, a cambio de una remuneracion en dinero o en especie. De
conformidad con este decreto “el valor de la remuneracion tomara como base el
costo de oportunidad de las actividades productivas representativas que se
adelanten en las areas y ecosistemas estratégicos”.

Existen diferentes esquemas de pago por servicios ambientales, con diferenciales en
cuanto a las retribuciones por el trabajo de apropiacién de la comunidad y los
contratos econdémicos; su viabilidad depende del contexto nacional y especialmente
del local. Ejemplos de ellos son los Acuerdos Reciprocos por el Agua ARA, que se
constituyen en modelos de gobernanza local. Este esquema nacié en Bolivia y ha
sido promovido en diferentes comunidades latinoamericanas. Los ARA son
mecanismos complementarios a los PES, cuya fortaleza esta en la orientaciéon que
se derive de los consensos para su implementacion. Por otro lado, la iniciativa
Fondos de Agua para Latinoamérica, se ha constituido a través de una alianza que
articula 24 experiencias, de los cuales se han conformado en Colombia siete con el
apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo BID, TNC y la Fundacion FEMSA.

Para el caso de estudio de la investigacion, las comunidades que trabajan en los
procesos de conservacion de los servicios ecosistémicos han encontrado una mayor
motivacion en conservar y sostener estos trabajos, en la medida en que el desarrollo
de las diferentes actividades ha optimizado el bienestar social. Como ejemplos a los
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estimulos de conservacion y de planificacion ambiental, se destaca el “Canje
Ecoldgico”, que permite a las comunidades tener alternativas a través de la ejecucion
de proyectos y mejorar su calidad de vida a cambio de mantener los ecosistemas de
regulacion hidrica. Asi mismo, la reduccion en el pago del impuesto predial por
acciones de conservacion. Esta iniciativa se present6 a la administracion municipal y
fue adoptada a través del acuerdo 030 del 2012, literal h. Resultan fundamentales en
la integracion de esta propuesta, los procesos de investigacion que promuevan mas
a fondo el conocer las dinamicas de transformacion de los socioecosistemas, el
diagnostico sobre la causa de los problemas ambientales y su orientacion para la
gestion que propenda por un manejo adaptativo del territorio.

Adicionalmente, se propone la creacién del Fondo de Agua de Popayan como una
alternativa de impacto colectivo que estructure la herramienta financiera, orientada a
desarrollar Planes Operativos articulados a los procesos identificados con las
comunidades para la sostenibilidad del socioecosistema, en cuanto a la seguridad
hidrica de las ciudades y la garantia del acceso al agua con calidad y continuidad en
las zonas rurales. Esta propuesta actualmente estd en construccion con los actores
indigenas y campesinos de las cinco cuencas que hacen parte del sistema de
abastecimiento de la ciudad de Popayan, a través de La Fundacion Procuenca Rio
Las Piedras y la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A E.S.P.

Esta propuesta que afianza la gobernanza local, tiene como fundamento el proceso
metodoldgico desarrollado por la organizacién RARE*, y que forma parte de la
sistematizacion y abordaje en la investigaciéon que permitié la estructuracion de la
propuesta que hace parte del enfoque para constituir un Fondo de Agua.

En las tablas 4.2 y 4.3 se presentan las variables que fundamentaran el Fondo de
Agua

ABREVIACION PREGUNTA CLAVE
Resultados de ;Cual es _rm (?bjeto de conservacion? (,Que_,deseo
o RC proteger? ¢ Cual es el resultado en conservacion que
conservacion .
estamos intentando lograr?

“RARE: organizacion mundial con objetivos de conservacion, desarrollo la campafia PRIDE para los
Acuerdos Reciprocos por el Agua
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ABREVIACION

PREGUNTA CLAVE

de
la

Fortalecimiento
capacidades en

¢, Qué componentes se tiene en cuenta en la Gestion

gestion integral del FC Integral del Recurso Hidrico? ¢Qué tendencia puede
recurso hidrico reducirse a través de esta propuesta?
Cambios de ¢, Qué compromisos se pueden adquirir con los grupos
comportamiento cC sociales para fortalecer el proceso?
como actores
activos del proceso
Remocién de ¢Como a través del esquema de arreglos reciprocos
barreras  técnicas, por agua, se pueden reducir las barreras (tecnoldgicas,
financieras, de RB financieras, sociales, o politicas) que impide Ila
corresponsabilidad adopcion de este nuevo comportamiento?
social comunitaria e
institucional
Concertacién y ¢ Qué conversaciones o0 didlogos es necesario
comunicacion de los CCA fomentar a fin de alentar a las personas a adoptar
acuerdos el/los nuevos comportamientos?
Actitudes de AP ¢, Qué actitudes se deben fomentar para motivar a la
participacion gente de adoptar nuevos comportamientos?
¢, Qué conocimientos requiere la poblacion, de forma

. que se den dichas actitudes en favor de la adopcion de

Conocimiento C

un cambio de comportamiento propuesto a través del
esquema del Fondo de Agua?

Tabla 4.2. Adaptado de Camparfia Price-Rare. Variables de andlisis para
construccion de un fondo de agua.

FONDO DE AGUA PARA FUENTES DE ABASTECIMIENTO

¢, Cual es el objeto o Resultado
de conservacion deseados?

Lograr mantener y regular el caudal de las fuentes
de abastecimiento de agua para el municipio de
Popayan.

¢ Qué componentes se tiene en
cuenta en la Gestion Integral del
Recurso Hidrico y qué tendencia
puede reducirse a través de esta
propuesta?

La gestion integral el recurso hidrico y la gestion del
riesgo de desastres, articulando los aspectos
socioculturales, econémicos, biofisicos de la zona,
con la gestién institucional en el marco de la
concertacion y acuerdo de voluntades para el logro
de los objetivos.

Cuenca alta Cuenca baja

¢, Qué compromisos se pueden
adquirir con los grupos sociales
para fortalecer el proceso?

Que las comunidades
gue habitan en el area

Los usuarios de agua de la
empresa de Acueducto y

de las cuencas “|Alcantarillado de Popayan,
Socioecosistema” participen 'y contribuyan
logren optimizar los| con recursos para
procesos de| conformar un fondo de
conservacion y | compensacion. Se
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los
de

adaptacién a
fenbmenos

establece  un Manual
Operativo que permite dar

variabilidad y cambio | claridad sobre como las
climatico, para | donaciones tendran un
continuar con la | seguimiento con
conservacion de los|indicadores que evidencien
ecosistemas de | los cambios en el
regulacién hidrica Socioecosistema. Asi
mismo estableciendo una
Veeduria que permita
realizar el seguimiento al

proceso
¢, Como a través del esquema de Que a cambio del Apoyo a la creacién de

arreglos reciprocos por agua, se

pueden reducir las barreras
(tecnoldgicas, financieras,
sociales, o0 politicas) que

impiden la adopcion de este
nuevo comportamiento?

manejo y sostenibilidad
de las areas protegidas
de las fuentes hidricas,
el propietario o la
comunidad involucrada
goce de una rebaja de
impuesto predial,
ademas obtener
acompafiamiento

permanente técnico y
de recursos para el
mejoramiento del area
productiva de la reserva
natural, a través del
canje ecoldgico.

incentivos para la
conservacion de la cuenca
alta. Para esto se
considera la reforma de
una propuesta de acuerdo
municipal, para lograr
incentivar a las personas
que mantienen sus
reservas con rebajas del
impuesto predial.

Analizar iniciativas de
compensacion a traves de
un fondo, que puede ser

acordado con las
entidades como capital
semilla para sostenibilidad
de los procesos de
conservacion.

Fortalecimiento de las

alianzas de cooperacion

interinstitucional para la
ejecucion de un Plan
Operativo.

Cuenca alta

Cuenca baja

¢, Qué conversaciones o didlogos
son necesarios fomentar a fin de
alentar a las personas a adoptar
el/los nuevos comportamientos?

Mediante el dialogo de
saberes, la planificacion
participativa, el
aprender haciendo y la
réplica de las buenas

préacticas de
adaptacién, el
intercambio de

Establecer un dialogo con
actores de la Cuenca Baja,
para conformar el Fondo
con objetivos de
reciprocidad, para que
conozcan a fondo como
opera el sistema de
abastecimiento  de la
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experiencias.

Mediante giras de
intercambio de
conocimientos. Se
podran establecer

acuerdos de confianza
para que los planes y
programas respondan a

ciudad y realicen
intercambios con los
actores de la cuenca Alta,
para conocer resultados de
los procesos del manejo
adaptativo del territorio

comportamientos?

¢,Qué conocimientos necesita la

actores comunitarios,
se podra dar
sostenibilidad a los
procesos de

conservacion,

valorando el entorno y
los beneficios por su
conservacion, mediante
el didlogo e intercambio

de visitas a
experiencias  exitosas
en la regién,
permitiendo validar

conocimientos.

Los
comunitarios
sus recursos y los
relacionan con un
sistema de interrelacion
permanente con
beneficios para adoptar
ARA.

valoran

actores |

lo priorizado por las

comunidades

A través del| La oferta hidrica con
fomentar para motivar a la gente | mejoramiento de la|calidad y continuidad del

calidad de vida de los | servicio, permiten tener

una valoracion del recurso
y su disponibilidad de
negociacion ante nuevas
alternativas de
sostenibilidad.

Los actores sociales de la
zona urbana tendran los
compromisos de hacer un
uso eficiente del agua.

Los actores comunitarios e
institucionales de la
cuenca baja conocen vy
valoran la importancia de
conservar el recurso
hidrico
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Tabla 4.3. Adaptado de Camparia Price-Rare. Componentes de andlisis para la
formulacién de la propuesta.

A continuacion se presenta el enfoque integrador sobre el Manejo Adaptativo del
Territorio a través de la figura 4.1, donde se analizan los componentes que lo
integran y que previamente fueron documentados durante la investigacion.

El primer componente lo constituye la Resiliencia Socioecosistémica, resaltada en un
cuadrante azul, en la que se muestra la interaccién de los actores sociales y los




actores institucionales a través de fechas que muestran su conexion. Al interior del
cuadrante se manejan otras variables que interactian como son: la construccion del
conocimiento integrando el conocimiento local o endégeno, que permite a través de
procesos de participacion y didlogos de saberes, integrar el conocimiento cientifico y
técnico aportado por investigadores o actores institucionales, permitiendo definir de
manera concertada los principios de intervencion que dan paso a establecer
acuerdos, trabajar en conjunto para la resolucion de conflictos que permiten
acercarse a una construccion de confianza y a definir acuerdos reciprocos para
identificar, caracterizar y priorizar el uso y manejo de los subsistemas biofisico,
agrario y sociocultural, orientado a mejorar la capacidad de adaptacion,
disminuyendo la vulnerabilidad a través del desarrollo de practicas de adaptacion.
Todo lo anterior se fortalece a través de herramientas de comunicacién para una
verdadera apropiacion del conocimiento y la puesta en marcha de una cogestiéon
para la adaptacion.

Los resultados de las variables de la resiliencia socioecosistémica, interactian con
los impulsores internos del socioecosistema, como son las politicas de las
comunidades y con los impulsores externos como los fendbmenos de variabilidad y
cambio climatico, politicas de estado y conflictos sociopoliticos. Lo anterior tiene
relacion con la gobernanza, concepto que forma parte del segundo componente del
enfoque y es destacado con un cuadrante de color rojo. Este componente a su vez
interactla con los impulsores internos y externos ya mencionados. Ademas, se
tienen en cuenta las variables que inciden sobre su estructura y los procesos que de
ella se deriven. Estos elementos se destacan en cuadrantes de color verde y
muestran su relacion con las flechas que conectan con el concepto.

La interaccion entre la resiliencia socioecosistémica, la gobernanza, los impulsores
internos y externos, incide sobre las transformaciones y dinAmicas de los otros
componentes, como son los servicios ecosistémicos, y éstos a su vez con los
servicios ambientales, especialmente los de aprovisionamiento, regulacién y los
culturales. El incentivar el buen uso y manejo de los servicios ecosistémicos a las
comunidades que trabajan en pro de su conservacion, permitira una mayor
sostenibilidad del enfoque. Por ejemplo, para la gestion integral del recurso hidrico y
la gestion del riesgo para la adaptacion, vale la pena considerara los actores sociales
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urbanos e institucionales de la cuenca baja, que son beneficiarios de servicios
ambientales como el abastecimiento con calidad y continuidad del recurso hidrico.

Esto lleva a involucrarlos en procesos de compensacion para los actores sociales
rurales de la cuenca alta, estableciendo acuerdos de reciprocidad que fortalezcan el
desarrollo de proyectos con alternativas productivas, para mayores niveles de calidad
de vida considerando salud, vivienda, educacion, desarrollo de la infraestructura,
afianzando una gobernanza efectiva y una cogestion con respuestas de adaptacion,
de acuerdo a las particularidades de cada socioecosistema. Lo anterior se conecta
en el enfoque con el Fondo de Agua, como una herramienta financiera que facilita la
implementacion de planes y programas encaminados a la sostenibilidad de los
procesos.

Es necesario considerar para la puesta en marcha del enfoque, indicadores que
permitan conocer la linea base del contexto de socioecosistema, los cuales deben
ser construidos de abajo hacia arriba, es decir considerando la unidad béasica de
planificaciébn que impacte posteriormente a los otros niveles del sistema. Asi mismo
se debe realizar un monitoreo y seguimiento que permita detectar cambios y realizar
ajustes en los procesos de implementacion especialmente los dirigidos hacia la
gestion del riesgo con énfasis en la adaptacion.

La propuesta del monitoreo y seguimiento también debera ser aplicable para las
propuestas de los servicios ambientales, con el fin de garantizar que los indicadores
propuestos, efectivamente estan permitiendo cambios que se ajusten a la gestion del
riesgo y al manejo adaptativo del territorio. Por ser un proceso dinamico, como se
menciond anteriormente, se deberan establecer ajustes al proceso en el seguimiento,
en caso de gque se presenten cambios por eventos de variabilidad climatica o por la
intervencion que afecte el territorio a través de malas practicas que impacten la
dinamica planteada.

De esta manera, el enfoque integrado podra responder ante los fendmenos de
perturbacion, cambios y transformaciones que incidan en el socioecosistema,
permitiendo abordar el manejo adaptativo del territorio en una cuenca Altoandina,
considerando la diversidad cultural y ecosistémica.
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ENFOQUE DEL MANEJO ADAPTATIVO DEL TERRITORIO
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Figura 4.1. Propuesta aplicada del enfoque del manejo adaptativo del territorio.
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4.2 Conclusiones

Garantizar la oferta ambiental representada en los servicios ecosistémicos, sin duda
demanda un relacionamiento acorde con la interculturalidad y particularidades del
socioecosistema para poner en marcha procesos que permitan abordar la resiliencia,
mejorando la capacidad de adaptacion. Las innovaciones en practicas de adaptacién
como integrar sistemas de planificacién, permiten optimizar construcciones para el
acceso al agua para abastecimiento de las familias, la productividad, sistemas de
riesgo, almacenamiento de agua durante los periodos criticos de menores
precipitaciones, de manera que los problemas de variabilidad climética tengan un
menor impacto en la poblacién. Asi mismo tiene un efecto frente a la prioridad que
esto llega representar en las comunidades, para preservar los ecosistemas de
regulacién hidrica.

La premisa al comienzo de los trabajos institucionales en la cuenca Piedras, frente a
sembrar arboles para recuperar las zonas de proteccion hidrica, por parte de algunos
miembros de la comunidad, era que ellos no comian arboles y por eso tenian que
vivir de ellos, cortandolos y quemando carbén; asi mismo que por qué tenian que
cuidarle el agua a la ciudad. Ahora, en la medida en que a través de sus parcelas
han incorporado sistemas de produccién mas planificados, valoran mas la proteccion
de sus ecosistemas por el valor intrinseco del acceso al agua y los beneficios del que
este servicio aporta en todo el desarrollo de sus actividades. Aunque en algunos
sectores persisten malas practicas con incendios forestales, talas y quema de carbon
de roble (Quercus humboldtii), también es notorio el cambio de muchos miembros de
la comunidad en querer conservar sus fuentes hidricas, consideradas como uno de
los principales tesoros de su entorno.

Algunas de las practicas identificadas y articuladas a través del Sistema de Alertas
Agrocliméaticas Tempranas Participativas, herramienta de gestion clave para la
implementacién del Enfoque para responder ante los fendmenos de variabilidad
climatica, son el rescatar sus semillas nativas e investigar cuales tienen mejores
procesos de adaptacion, articulandose en red a la region; conocer su clima local para
planificar sus decisiones; optimizar el uso de abonos organicos para contrarrestar
problemas de plagas y enfermedades y minimizar el problema de contaminacion por
agroquimicos; el establecer los sistemas silvopastoriles para disminuir los conflictos
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por el uso del suelo; el lograr desarrollar practicas de manejo del suelo
contrarrestando los problemas de remocion en masa; el tener aislados sus
nacimientos para permitir su recuperacion y procesos de regeneracion de los
ecosistemas que los regulan; el realizar practicas de repoblamiento forestal en zonas
con altos conflictos de uso del suelo.

De igual manera orientar procesos de gestion de los servicios ambientales
acompafados de herramientas que permitan la inversion de programas y proyectos
para mejorar el bienestar de las comunidades, considerando su dimension
sociocultural a través de fondos de agua, consolidan la puesta en marcha del
enfoque. No necesariamente los estimulos de conservacién o pago por servicios
ambientales deben ser orientados a un pago en efectivo, pueden verse reflejadas en
acuerdos reciprocos con enfoque para la adaptacion a través de una construccion
participativa.

Tratar de comprender la compleja dinamica de los socioecosistemas y considerar las
interacciones, los servicios ecosistémicos, las retroalimentaciones, las
perturbaciones, las vias alternativas y los conductores clave del cambio frente a los
fendmenos externos de variabilidad climatica y cambio climético, exigen que se
incorporen a la gestion una ruta de lineamientos de adaptacién que respondan una
constante evaluacion en la gestion del riesgo para la prevencion de desastres y
lograr implementar un manejo adaptativo del territorio.
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Conclusiones generales

El desarrollo de la investigacion evidencia como a través de procesos construidos
con las comunidades, se puede avanzar en las respuestas de adaptacion que
permitan abordar la gestion del riesgo, e impactar el manejo adaptativo del territorio.
Es por esto que el enfoque desarrollado es una apuesta de que efectivamente
podemos prepararnos frente a los cambios, si de manera planificada se construyen
procesos, no actividades, que se pierden en la memoria del colectivo social. El poner
en practica conceptos, principios, indicadores en escenarios reales del dia a dia de
las comunidades frente a su socioecosistema, forman parte de los retos y de la
dinamica de la interaccion, transformacion y adaptacion.

Esta investigacidn muestra como a través de la integracion de diferentes practicas de
adaptacion, se logra una resiliencia socioecosistémica y que ésta es dependiente de
la gobernanza efectiva de sus actores sociales e institucionales, o que permite
avanzar en un mayor nivel de gestion para la resolucion de conflictos, concertaciones
gue se reflejan en la construccion de confianza entre los actores sociales e
institucionales para el manejo y gestion del territorio. También se debe trabajar
conjuntamente entre actores en mejorar la calidad de vida o bienestar social y de esa
manera mantener el capital natural.

Resulta claro adicionalmente, que por mas politicas de estado que se definan, si
estas no se armonizan con las politicas internas de las comunidades, dificilmente
podran ser implementadas. Frente a esto también se debe ser critico en cuanto a las
respuestas comunitarias, definidas en la corresponsabilidad social, pues entre mas
autonomia o mayor gobernanza en un territorio, también debe haber una mayor
responsabilidad y compromisos reales en seguir avanzando en el mejoramiento de
los procesos que permiten la sostenibilidad ambiental del socioecosistema. En pocos
minutos, perturbaciones antrépicas pueden acabar con afios de recuperacion de un
ecosistema y en poco tiempo si esto se conjuga con fendbmenos de variabilidad
climatica, los efectos seran notorios en los eventos de afectacion de los servicios
ambientales.
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Retos para su implementacion

El principal reto de la puesta en marcha del enfoque, es develar como se logra una
participacién activa de los actores sociales e institucionales en la toma de decisiones,
frente a los impulsores internos y externos del socioecosistema para la
implementacion de practicas de adaptacion, que mejoren la capacidad de adaptacion
frente a la vulnerabilidad, afianzando la gobernanza con la construccion de procesos
gue sean innovadores y no de acciones que se pierden en el tiempo y no generan
cambios ni transformaciones para el trabajo continuo de una resiliencia
socioecosistémica.

Las innovaciones logradas a través del sistema de alertas agrocliméticas tempranas
participativas SAATP, presentadas en el capitulo 3, numeral 3.3.1 literal b, son un
claro ejemplo de la construccion de conocimientos entre comunidades e instituciones
donde se priorizan practicas de adaptacion, procesos de conservacion que
responden ante la gestion del riesgo de desastres. Asi mismo, permite replicar el
sistema e impactar unidades de gestion de manejo a nivel de una region. El reto de
la iniciativa esta en lograr incorporar este tipo de herramientas a los Consejos
Municipales de Gestion del Riesgo, Planes de Ordenacion de Cuencas
Hidrograficas, Planes de accion institucionales, y la continuidad de procesos de
investigaciéon que permitan profundizar sobre las interacciones de variables de
primer, segundo y tercer nivel, para la puesta en marcha de propuestas que den una
mayor sostenibilidad de la apuesta del manejo adaptativo del territorio.

Otro reto importante es lograr implementar pagos por servicios ambientales, que no
se conviertan en herramientas nocivas para los actores comunitarios, ya que se
puede caer en la premisa que solo se conserva si hay pagos econoémicos, con el
riesgo que se pierdan procesos de manejo y sostenibilidad propios de los actores
sociales, afectando la cosmovision y principios que rigen las ordenanzas del
territorio. Asi mismo, proponer la construccion del Fondo de Agua, como herramienta
de compensacion frente a los procesos de conservacion de las comunidades y
articularlo a sus planes y proyectos de vida, programas de desarrollo institucional,
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garantizando la sostenibilidad del socioecosistema a través de acuerdos reciprocos
en el contexto de la corresponsabilidad social.
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Anexo 1. Matriz DOFA para andlisis de aplicacion de servicios ambientales

COMPONENTES DE

ANALISIS FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
Sensibilidad y
responsabilidad comunitaria. | Programas  institucionales Variabilidad climética
Resultados exitosos en|de conservacion de acelerando problemas de
trabajos implementados | ecosistemas. . remocion en masa.
= . Incendios forestales en S
para la conservacién en|Incentivo para la| . Deficiencia de recursos
: . ., épocas secas. Talas
diferentes predios de la|conservacion con el | .7 770 para mayor cobertura de
[ ! . indiscriminadas de bosque
PROTECCION cuenca a través de|descuento en el predial a programas y proyectos
o ) ! L por algunos sectores de la i
AMBIENTAL iniciativas propias de las |través del acuerdo municipal ? o de conservacion.
; comunidad, extraccion de
comunidades, programas y |030 del 2012. carbén de roble. ampliacion No contar con pago por
proyectos de las | Desarrollo de proyectos ' Pl servicios ambientales
AR . AN X de frontera agropecuaria. :
instituciones, garantizando | institucionales, estimulando que garantice la
una mayor sustentabilidad | alternativas de conservacion sostenibilidad de los
de los sistemas de |através del canje ecoldgico. procesos.
regulacién hidrica.
Generacién de espacios de Medlana_sostemblhdad . de
. NN las actividades productivas o -
Calidad de los suelos. capacitacion y de agricolas Politicas publicas de
PRODUCCION Iniciativas  de produccion | implementacién de | 29ricoas. . .| seguridad alimentaria y
r o . . Disminucion de existencias -
AGRICOLAY limpia a través de la|proyectos para mejorar los en  semillas  nativas produccion.
PECUARIA organizacion de los | niveles de produccion para tradicionales Y Influencia comercial para
custodios de semillas. impactar la seguridad X la alimentacion.
. . Atague de plagas vy
alimentaria.
enfermedades.
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COMPONENTES DE

ANALISIS FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
Participacion de diferentes | Reconocimiento de la
actores sociales de las |estrategia como un piloto en
SISTEMAS DE cuencas abastecedoras de |la gestion del riesgo por |Falta de estrategias
. . : L N Falta de recursos
ALERTAS agua para Popayan. situaciones climaticas. comunicativas de mayor econémicos ara la
CLIMATICAS Construccién de una red de | Apoyo de la empresa de | cobertura. sostenibilidad pde los
TEMPRANAS monitoreo climéatico local de | Acueducto y Alcantarillado | Apropiacion de la equinos de monitoreo
PARTICIPATIVAS amplia cobertura para la|de Popayan SA ESP en la|comunidad. quip ’
gestion de riesgo de | sostenibilidad de la
desastres. estrategia
Desarticulacion al interior de
los actores sociales de la
cuenca Piedras por la
. Reconocimiento de la red|divisibon de los grupos
Conservacion Yipor el Ministerio  de | campesinos
RED DE RESERVAS | mantenimiento de reservas, por P ' . .
i~ Ambiente 'y por las|Venta de zonas de reserva | Conflictos por la tenencia
DE LA SOCIEDAD por las familias y las|’,. I . ) 3 .
o . diferentes instituciones, | para areas de interés|de latierra.
CIVIL organizaciones sociales de como areas protegidas con |ambiental por parte de
zonas de regulacion hidrica. |, .. proteg ental - p P .
iniciativas de particulares. propietarios campesinos,
generando division al
interior de las
organizaciones.
Apropiacion de los actores Eiconocn;gigtr%o)s/ aval doer Conflictos de interés al
involucrados en la instituciones PO interior de las comunidades
PACTO DE PAZ Y construccion de acuerdos gubernamentales  y  no por territorios para | Conflictos sociopoliticos

CONVIVENCIA

de paz y convivencia, con
resolucion de conflictos por
tenencia de la tierra.

gubernamentales a nivel
local, regional, nacional e
internacional.

ampliacién de resguardos o
procesos de reforma agraria
campesina.

y politicas de estado.
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COMPONENTES DE

ANALISIS FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
Familias productoras de
Se cuenta en la zona con agua con deficiencias para
dos acueductos veredales Desarrollo de proyectos | el acceso al agua.
CoT para mejorar el acceso al | Problemas de . .,
con optimizacion de | ; o No implementacion de
SERVICIOS DE tratamiento de aguas agua ,de as comunlda(_je_s contaminacion por programas y proyectos
' gue aun no tienen el servicio | deficiencia de sistemas de .
SUMINISTRO Se cuenta en la zona con para ampliar coberturas

acueductos veredales vy
soluciones de agua de uso
multiple.

y mejoramiento de
proyectos de saneamiento
basico.

tratamiento de
residuales.

No se cuenta con sistemas
de recoleccion de residuos

solidos.

aguas

en saneamiento basico.

OTROS SERVICIOS

Se cuenta con un 80% de
electrificaciéon
aproximadamente, la zona
cuenta con una via que
conecta la zona rural con la
urbana.

Se mantienen las
tradiciones de las viviendas
propias de la zona (barro,
tabla)

Desarrollo de proyectos de
vivienda para mejorar las
condiciones actuales;
recoleccion de residuos
solidos con rutas definidas
especialmente para eliminar
materiales de
contaminacion.

Deficiente mantenimiento de
parte de la infraestructura
de la zona, con procesos de
corresponsabilidad social.

No desarrollo

de

proyectos que permitan
mejorar las condiciones
de calidad de vida de los

habitantes del sector

EDUCACION
AMBIENTAL

Procesos de formacion con
grupos comunitarios que
cuentan con el
acompafiamiento
institucional a través de un
didlogo de saberes e
intercambio de
conocimientos.

Construccién colectiva de
planes y programas
concertados para el
desarrollo y sostenibilidad
de los procesos de
conservacion.

Grupos comunitarios con
bajo nivel de apropiacién en
algunos sectores de la
comunidad

No contar con
continuidad de
procesos.

la
los
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Anexo 2. Formatos de encuestas y consentimiento.

0 BUENVPRVAC]'ICAS“gL\Jr‘é%O ADAPTATIVO DELTERRITORO

e ONTRIBUY

- o que manera incide esta préctica en el ml:nEj': dAé- SI:)?eEdNoAM'ENTO SRS LT
¥ :,- | De 1 a 10 marque con una X

* Mejora la seguridad >

>

alimentaria de su familia 1|12|3|4|5|6|7|8|9]|10

* Mejora el sistema productivo >

* Permite que sus zonas de = [

proteccién se mantengan 1213l als I 6l7l8lal10
» Evita problemas de ;

contaminacién “l1|2]3]a|s|e6|7]|8|9]10
* Permite un mejor uso del >

suelo 1|12|3|4]|5|6|7]|8]9]|10

* Evita problemas generados >
por exceso de luvias 1(2|3|4|5|6|7|8|9]|10

* Evita problemas generados >
por granizadas 1(2|3|4|5|6|7|8]9]|10

» Evita problemas generados N )
por heladas

i s por sequias »
Evita problemas por seq 1 2131alslsl7 18 9]0

Marque con una X su respuesta

1

En esta practica participan » Como aprendi6 esta practica
Toda la familia( ) Practica ensefiada por abuelos ()
Practica ensefiada por los padres ()
:g:g gour;‘let;;is (( )) Practica ensefiada por las instituciones ( )

« La practica es ficil de mantener? « Esta practica la replicaria con su
Econémicamente SI( )NO( ) comunidad ?
Ambientalmente SI( )NO( ) SI{ ) NO( )|

e

6. Rotacién de terrenos con cercas eléctricas y

bebederos ecologicos.

Planificacién de la finca y optimizacién del terreno.

Riego (goteo de microaspersién).

9.  Optimizacion de sistemas de captacién de agua
para abastecimiento de uso multiple.

Proteccién y conservacion de fuentes de agua.
Biopreparados para el control de enfermedades.
Conservacién de semillas nativas.

Asoclacién de cultivos.

Sistemas de Alertas Tempranas Participativas.

ws W
® N
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) Sol QAUGOA & por
mento le solicito su participacion voluntaria en la realizacién por
 de investigacion sobre el resultado de las practicas que influyen
del territorio y que yo Liliana Recaman Mejia , he realizado como

‘  practicas implementadas mejoran: seguridad alimentaria y en produccion,

‘En el hogar quienes participan a la hora de implementar la practica, toda la familia,
solo hombres o solo mujeres.

Como aprendié la practica: ensefiado por abuelos, padres o por institucién.

Si la practica es econémica y ambientalmente viable.

personas pertenecientes a las zonas de la parte alta de la Cuenca Cauca de la que
en parte las fuentes de abastecimiento Piedras, Molino, Palacé y Pisojé.

nformacion obtenida a partir de sus respuestas en la encuesta tendra un caracter
 de investigacion y podra tener el conocimiento de la interpretacion de sus
de la encuesta.

deracién de lo anterior, agradezco su participacion voluntaria en la realizacion de
(Si desea participar, por favor marque sus datos personales en la parte
a hoja y firme en el espacio designado). .

| particpante;__"Solio  Guavan iidentificado

‘de identificacion ntmero: 433723 g4 de

9 , expreso voluntaria y conscientemente mi
e la encuesta.
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Anexo 3. Manejo adaptativo del territorio — practicas de
adaptacion Subsistemas Sociocultural y Agrario

Subsistema - Agricola

RESULTADO DE CARACTERIZACION DE CUSTODIOS DE SEMILLAS CUENCA
ALTA DEL RIO CAUCA APORTES DEL CONOCIMIENTO ENDOGENO

Proceso construido con el saber comunitario de indigenas y campesinos en el marco
de la identificacion de buenas précticas para la adaptacion al cambio y variabilidad
climatica — Sistema de Alertas Agroclimaticas Tempranas Participativas

Nuestras organizaciones nos han delegado la misién de conservar, cuidar propagar y
difundir las semillas que son las semillas de la vida y para la vida — Custodio: Julio
Guauia de Puracé

P B
Ty equine
b6 meses

Viooyet
Mothesjo 0

Vereoor Tobs

Resife - Yere

or
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Registro de semillas en papa

Ciclo de la
. . . siembra a la . .
Registro fotogréafico Nombre de la Nombre del | Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Papa Vereda 5 meses Verano
ICA P , Jull Anambio
uracé ulio ) Purace
Guauia
Papa Vereda
) Anambio )
Parda Julio 5 meses Invierno
- Purace
blanca Guauna verano
Papa Vereda
ol ) Anambio
Parda Julio 6 meses Verano
- o Purace
Malvasena Guauna
Papa Vereda
. Anambio
Parda Julio 5 meses Verano
o Purace
Pastusa Guaufa
Vereda
. Anambio .
Papa Julio 4 meses Invierno
) . Purace
amarilla Guaufa
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Ciclo de la
siembra a la
Registro fotogréfico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
criolla
Papa guata Vereda
) Anambio
San Jorge Julio 4 meses Verano e
o Purace o
Guaufa invierno
Papa Vereda
) Anambio o
Sabanera Julio 6 meses | Verano e invierno
- Purace
rosada Guauna
Papa Vereda
colorada ) Anambio ..
Julio 4 meses Verano e invierno
- Purace
mambera Guauna
lisa
Papa Vereda Invierno y
) Anambio
manzana Julio 4 meses | Verano
o Purace
careta Guaufa
Vereda
) Anambio .
Papa Julio 4 meses | Invierno y verano
. . o Purace
amarrilla lista | Guaufa
morada
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Ciclo de la
siembra ala
Registro fotogréfico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Papa Vereda
. Anambio
yema de | Julio 4 meses | Verano
~ Purace
huevo Guaufia
Papa Vereda
. Anambio .
suprema Julio 6 meses | Verano e invierno
~ Purace
Guauina
Papa Vereda
. . Anambio o
amarilla Julio 4 meses | Verano e invierno
. - Purace
punto rojo Guaufia
Vereda
. Anambio .
Papa Julio 4 meses Invierno y verano
~ Purace
roscona Guauna
amarilla
cacho
Papa Vereda
: . Anambio o
| ratona o | Julio 4 meses Verano e invierno
~ Purace
ulluca Guaufia
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Registro fotogréfico

Ciclo de la
_ siembra a la _ _
Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio

Papa criolla | Julio Puracé 3 meses | Invierrno
o yema de cesar y medio
huevo Calapsu
Papa tornilla | Julio Puracé 3 mesesy | Invierno
amarilla Cesar medio

Calapsu
Papa mora julio Cesar | Puracé 4 mesesy | invierno
surco Calapsu medio
Parda Arnold Depésito 6 meses Todos los climas de
pastusa Chalapu Paletara manera regular
Papa parda | Gloria Puracé- 7 meses | Verano y invierno
criolla Amparo | Tabio

Pizo
Papa gueva | Gloria Puracé- 4 meses Verano y invierno
de indio roja | Amparo Tabio

Pizo
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Ciclo de la

) _ _ siembra a la _ _
Registro fotogréfico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Papa hueva | Gloria Puracé- 4 meses Verano y invierno
indio morada | Amparo Tabio
Pizo
Papa morada | Gloria Puracé- 5 meses Verano
Amparo Tabio
Pizo
Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
caturra Bolafios | Paletara paramo
tornilla
Papa roja Gloria Puracé- 4 meses
sabanera Amparo Tabio
Pizo
verano
Alondra Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
Bolafios | Paletara paramo
Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
Bolafios | Paletara paramo
Huertera
roja
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Ciclo de la
_ siembra a la _ _
Registro fotogréfico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
China Roja Bolafios | Paletara paramo
Yema de Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
huevo blanca | Bolafios | Paletara paramo
¢ Colorada Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
blanca Bolafios | Paletara paramo
’--i:;“‘ﬁ,,;‘:r“’— .v-:-,-’,:
- =
Gads f’fél:tt‘ ‘“afT““‘ B Plutarco | Rionegro |4 meses | Invierno- verano
R et ] Hidh fi 2 :
i Lo s b ICA Purace Bolafios | Paletara paramo

T Caisliviane © 7ol
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Ciclo de la

) _ _ siembra a la _ _
Registro fotogréfico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Manzana Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
colorada Bolafios | Paletara paramo
Unica Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
Bolafios | Paletara paramo
Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
i Hueva de Bolafios | Paletara paramo
toro
Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
yema de Bolafios | Paletara paramo
huevo
amarilla
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Ciclo de la
siembra a la
Registro fotogréfico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Papa Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
Batata Bolafios | Paletara paramo
blanca
Bollo de Plutarco | Rionegro | 4 meses | Invierno- verano
puerco Bolafios | Paletara paramo
Gueva de Sandra Vereda La | 4 meses Invierno y
indio Sanchez Laguna verano
Popayan
Costefia Plutarco Rionegro | 4 meses Todos los
Bolafios Paletara climas
incluido
paramo
Flor de Plutarco Rionegro | 4 meses Todos los
duende Bolafios Paletara climas
incluido
paramo
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Registro fotogréfico

Ciclo de la
siembra ala
Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Tornilla roja Plutarco Rionegro | 4 meses Todos los
Manizalefa Bolafios Paletara climas
incluido
paramo
Caturra Plutarco Rionegro | 4 meses Todos los
tornilla Bolafios Paletara climas
incluido
paramo
Conga negra | Plutarco Rionegro | 4 meses Todos los
Bolafios Paletara climas
incluido
paramo
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Registro de semillas en maiz

Ciclo de la
siembra ala
Registro fotogréfico Nombre de Nombre Procedencia cosecha Resistencia
la semilla del
custodio
Maiz fino Vereda Invierno y
de afno Tabio
. Norbert . 12 meses | Verano
amarillo o Puracé
Calapsu
Maiz Vereda Invierno y
equeno Tabio
peq Norbert 6 meses | Verano
grano o Purace
grande
Calapsu
Maiz Vereda Invierno y
Yucatan Tabio
Norbert 8 meses | Verano
blanco o Purace
Calapsu
Maiz Vereda Invierno y
Yucatan Tabio
. Norbert 8 meses | Verano
combinad o Purace
0
Calapsu

306




Maiz Vereda Invierno y
equefno Tabio
Pea Norbert 6 meses | Verano
Purace
0
Calapsu
Vereda Invierno y
. Tabio
Maiz fino | Norbert 12 Verano
~ Purace
de afio|o meses
blanco ,
Calapsu
Maiz Vereda Invierno y
Yucatan Tabio
Norbert 8 meses | Verano
blanco o Purace
Calapsu
Maiz Vereda Invierno y
Yucatan Tabio
. Norbert 8 meses | Verano
combinad o Purace
0
Calapsu
Maiz Vereda Invierno y
equeno Tabio
bea Norbert 6 meses | Verano
Purace
0
Calapsu
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Maiz rojo | Gloria Puracé- 8 meses

Amparo | Tabio

Pizo
Maiz fino Vereda Invierno y
de afio Tabio

. Norbert 12 meses | Verano

amarillo o Purace

Calapsu
Maiz Vereda Invierno y
equefio Tabio
Peq Norbert 6 meses | Verano
grano o Purace
grande

Calapsu
Maiz afo Octaviano | Vereda Invierno y
Capio Lame San verano
Blanco Ignacio
Maiz 9 meses | Manuel Asocamp | invierno y
amarillo Esteban 0 Vereda | verano

Gurrute Los
Laureles
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Maiz 6 meses | Manuel vereda A inviernoy
R amarillo Esteban Los verano
AT Sy Gurrute Laureles

Maiz afo Octaviano | Vereda Invierno y

amarillo Lame San verano

Ignacio

Maiz Sandra Vereda La 1 afio

capio Sanchez | Laguna _

morado Popayan Invierno y

verano

Maiz Sandra Vereda La 1 afo Invierno y

capio Sanchez | Laguna verano

plano Popayan
Vereda Los
i Laureles .
Malz. Manuel Popayan 9 meses Invierno y
amarillo Gurrute verano
Sandra Veredala | 3 meses
Sanchez | Laguna ,
Popayan Invierno y
. verano
Maiz
yunga
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Sandra Vereda La 1 afo
Mai Sanchez | Laguna Invi
aiz Popayan nvierno y
capio rojo verano
Maiz Sandra VeredalLa |9 meses Invierno y
vidrio Sanchez | Laguna verano
Popayan
Vereda Los
Mai M | Laureles 9 Invi
aiz. anue Popayan meses nvierno y
amarillo Gurrute verano
Vidrio Doris VeredalLa |9 meses verano
amarillo Gurrute | Laguna
Popayan
Maiz Octavian | San Ignacio | 1 afio Invierno y
capio o Lame verano
blanco
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Maria del 1 afo Invierno y
Maiz Socorro KoKonuco vedrano
) Mapallo u
amarillo
Maiz Veredala |5 meses | Inviernoy
capio c Laguna verano
calentano armen Popayan
Santiago
Nembee 3 )
I amarillo Arnold Paletara 1 afio
¥ _ Chalapu .
owbee. Costiod Invierno

R
Proud vueso.

Resisteue o,
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Registro de semillas de frijol

Ciclo de la
siembra ala
Registro fotogréafico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Frijol Gloria Amparo | Puracé- 6 meses Invierno y
enredadera | Pizo Tabio verano
Manuel Vereda Verano e
.. . Esteban Los invierno
Frijol rojo de 6 meses
Gurrute Laureles
vara
Frijol Manuel Vereda Verano e
cargamanto | Esteban Los invierno
6 meses
Gurrute Laureles
Frijol de Manuel Vereda Verano e
arbolito rojo | Esteban Los 3 meses invierno
Gurrute Laureles
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Ciclo de la

siembra a la
Registro fotogréafico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Frijol 5 Octaviano Asocampo Invierno y
colores Lame vereda verano
5 meses
San
Ignacio
Frijol de Octaviano Asocampo Verano
vara Lame vereda
5 meses
San
Ignacio
Frijol 6 meses Patricio Asocampo | Inviernoy
Cargamanto Sanchez vereda Las | verano
Huacas
Frijol rojo de | 6 meses Manuel Vereda A verano
vara Esteban Los e invierno
Gurrute Laureles
Frijol cacha | Carlos San 6 meses Verano e
amarillo Mariaca Ignacio invierno
Popayan
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Ciclo de la
_ . _ siembra ala ) )
Registro fotogréfico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Frijol conga Julio Cesar Puracé 8 meses Invierno
negra Calapsu
Vereda San
. ) Isidro )
= Frijol cacha Carlos Mariaca Popayan 6 meses Invierno y
amarillo verano
Frijol Vereda las
cargamanto Eribert Huacas 6m Inviern
1 erto Popayan eses vierno
Gomez
Frijol cacha Patricio Vereda Las
Nompre dc o rosado Sanchez Huacas 5 meses Invierno y
B s Popayéan
e T R pay verano
585
Frijol de 8 meses Doris
Gurrute ,
Vereda 8 meses Invier
La noy
Laguna veran
Popayéan o]
Frijol rayado de afio Doris
g X Gurrute .
Vereda 12 meses | Invier
La noy
Laguna veran
Popayéan o]
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Ciclo de la
_ . _ siembra a la ) _
Registro fotogréfico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Sandra Vereda 3 meses veran
Sanchez | La o}
Laguna
carmelito Popayan
Frijol de vara rojo Vereda
giver. M | Los 6 Invi
ey s | Ga:rutee Laureles meses nn(;ner
e Grered« urru - y
Boistentc. ‘aw'u‘i:la. Popayan veran
rawemno
o]
Vereda
. . San Isidro .
Frijol cacha amarillo Carlos Popayan 6 meses Invier
Mariaca noy
veran
o]
Frijol cacha morado Doris Vereda 6 meses | Invier
Gurrute La noy
Laguna veran
Popayan o]
peroha Wt \ Frijol cacha rosado
Cacha voso Acv
“LEJ{‘ T Doris Vereda 6 meses | Invier
: re Se\coslola G t L
Dot cum oy urrute a noy
e Laguna veran
Popayéan o]
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Ciclo de la
_ . _ siembra a la . .
Registro fotogréfico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
? @ Frijol cacha amarillo Doris Vereda 6 meses | Invier
gl Do (oo Gurrute | La noy
‘%Wna TR - Laguna veran
ESts\arcda ,
inucerno \Jerono Popayan o]
18:28
e , Frijol arbolito rojo Vereda
iﬁg“?ﬂ' 3 mese o Manuel LOS 3 meses Invier
eme:s g lod; Gurrut Laureles
M Guute urrute . noy
Pivcedencia Popayan
pay veran
o]
06/02/2012 18:24)
Nombi< de 1o Scmino Frijol rojo de vara Vereda
C\";\e Gyt Siembra ale M I LOS 6 I .
cetecha . b mare: anue meses nvier
Nowmbrt da) @usiodio Laureles
Monuel Gurriade Gurrute P 4 noy
P10 cedencia opayan
sbfamf Jovrefed veran
sistenfc.q: \éra
iawemno o
EENESS-
Frijol calima Doris Vereda 4 meses | Invier
oy Gurrute La noy
D04 Gy iryde Laguna veran
NS St S encio z
VWano, Inuiumo Popayan 0
?\sam o
raguna Gon fora
B o il Frijol cacha morado Vereda
sl Cachn morods .
| & e g San Isidro ,
Hombie do Carl_os Popayan 6 meses Invier
el Mariaca noy
(olnldo iﬂﬁ,cu
Saistentecy’ in veran
: o]
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Ciclo de la
; . ; siembra a la : :
Registro fotografico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
Frijol cacha blanco Vereda
Carl San Isidro 5 Invi
arlos Popayan meses nvier
Mariaca noy
veran
o]
Carlos Vereda 6 meses Invier
Eriiol h q Mariaca | San Isidro noy
rijol cacha rayado Popayan veran
o]
Vereda 7 meses | Invier
Frijol cach d c La noy
rijol cacha morada Sarr':jlen Laguna veran
antiago Popayan 0
Frijol de vara cenizo
Vereda 3 meses | Invier
Carmen La noy
Sa t'e Laguna veran
antiago Popayéan o]
Frijol cacha cafe
Vereda 3 meses | Invier
c La noy
Sarrpen Laguna veran
antiago Popayéan o]
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Ciclo de la
; _ _ siembra a la . .
Registro fotografico Nombre de la Nombre del Procedencia cosecha Resistencia
semilla custodio
1 nembie NaNa Saw ity
Tl Ol Sterebivg Frijol de 8 meses Doris Vereda 8 meses
' Gurrute | La veran
Laguna 0]
Popayan
Frijol cacha dalmatan Carmen | Vereda 7 meses
Santiago | La veran
Laguna 0]
Popayéan
7 meses
Frijol cacha oreja de perro | Carmen | Vereda
Santiago | La veran
Laguna o]
Popayéan
Frijol cargamanto Carmen | Vereda
Santiago | La 3
Laguna MEses
Popayan veran
o]
Frijol cacha blanco Carmen | Vereda
Santiago | La 7
Laguna meses .
Popayan \cl>e a
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MANEJO ADAPTATIVO DEL TERRITORIO

SUBSISTEMA AGRICOLA — BUENAS PRACTICAS PARA LA ADAPTACION Y RESCATE
DEL SABER TRADICIONAL- CONOCIMIENTO ENDOGENO

Especie promisoria de la cultura ancestral para la seguridad alimentaria en la cuenca rio las
Piedras

La seguridad alimentaria en la cuenca del rio Las Piedras, ha sido objeto de trabajo
permanente, sin embargo la sostenibilidad de los cultivos se ven amenazados por diferentes
factores, entre los que se cuenta el valor de las semillas certificadas, las afectaciones del
cambio climatico: veranos fuertes con disminucién de agua para riego, inviernos largos e
intensos, baja resistencia de las plantas a esta situacion y por parte de la comunidad baja
adopcion de técnicas agricolas que garanticen efectividad de los cultivos.

Por otro lado las comunidades que habitan en sectores rurales no son ajenas al consumismo
y cuando antes el carro que los transportaba del campo a la ciudad se iba cargado de
comida, ahora es todo lo contrario, el carro regresa de la ciudad cargado de comida. Esta
situacion ha hecho que se modifique la dieta alimenticia, se pierdan o se disminuya el
consumo de ciertos alimentos que ancestral y tradicionalmente formaban parte del menu de
las familias.

Hoy los mayores de la cuenca recuerdan como parte del pasado lejano, cuando destinaban
un dia de la semana o del mes para ir al molino a trillar el trigo; el método de pelar el maiz
con legia; la pelada del Umuy o simplemente el consumo de algunos alimentos que van
desapareciendo.

El Umuy arbol frondoso, piroresistente, adaptable a la variabilidad climatica, nativo de
excelente madera y frutos encapsulados en una corteza gruesa y fuerte que contiene una
almendra que al procesarla, se extrae una fécula y afrecho que se preparan en diferentes
recetas culinarias. Este fruto se tiene conocimiento era parte integral de la cultura culinaria
en las comunidades ancestrales de esta regién, sin embargo no se tiene mucha informacion
sobre su valor nutricional. La informacion méas antigua data de 1807 cuando en una carta
procedente de Popayan al Sabio Caldas de Antonio Arboleda investigador de especies
naturales, le comenta que este fruto procesado se consume en las zonas de Silvia en sopas
y arepas.

En la Zona de la cuenca de Rio Piedras se cuenta que cuando los terrasgueros eran
enviados a talar bosque para la ampliacion de la ganaderia, en las grandes haciendas, ellos
dejaban los arboles de Umuy para tener de que alimentarse con la familia.

En el desarrollo del proyecto de Fortalecimiento de capacidades a partir de buenas practicas
para afrontar el cambio climatico, se ha trabajado en la investigacidbn sobre especies
promisorias. Es asi como la familia Mufioz Quilindo del Grupo San Francisco de la vereda
San Juan, perteneciente al Cabildo Indigena de Quintana, han desarrollado un trabajo de
investigacion, sobre los usos del Umuy, aspectos de produccion, procesamiento de la
almendra y recetas culinarias con el producto.
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UMUY O SINDAYO (PANOPSIS POLISTACHYA)

ESPECIE MULTIPROPOSITO PROMISORIA PARA LA SEGURIDAD ALIMENTARIA RESISTENTE A
LA VARIABILIDAD CLIMATICA




PROCESAMIENTO DEL PRODUCTO

. Cosechar las semillas, preferiblemente en el arbol.
. Extraer la almendra con ayuda de una piedra o de segueta.

. Moler la almendra, agregar agua y sobar con la mano la masa

para que suelte todo el almidon.
. Cernir y dejar el agua leche aparte y el afrecho en otro recipiente.

. El agua leche se deja asentar y se le bota el agua, dejando la
fécula, luego se agrega agua se revuelve y se deja asentar
nuevamente. Esto se repite por 6 dias, al cabo de los cuales se
saca Yy se pone a secar en un lugar seco Yy protegiéndolo de

contaminacion.

. Con el afrecho se hace el mismo procedimiento que con la fécula,

si se quiere una harina mas fina se vuelve a moler y cernir.

. Hemos obtenido 2 productos: fécula y harina de humuy. La fécula
nos permite unos procesos delicados con textura suve y la harina
un producto apto para elaborar hojaldras, sopas, etc., con algo de
fibra.
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RECETAS TRADICIONALES Y NUEVAS

COLADA DE UMUY EN LECHE PARA 8 PERSONAS:

INGREDIENTES:

1 litro de leche

2 cuchadas soperas de fécula de umuy
clavos y canela.

Azlcar o panela al gusto

PREPARACION

Se pone a hervir la leche con el dulce , los clavos y la canela;
disolver la fécula en un pocillo de leche agregar a la leche
hirviendo, mezclar vy dejar hervir por 10 minutos sin dejar de
revolver. Se puede servir caliente o fria con extracto de frutas.

DULCE DE LECHE CON FECULA DE UMUY

INGREDIENTES:

20 litros de leche de vaca

6 libras de azucar.

Y, de libra de fécula de umuy.
Clavos, canela

PREPARACION

Poner a hervir la leche con los clavos, la canela y el azucar 5
minutos después del primer hervor agregar la fécula de umuy
disuelta en leche. Dejarla hervir, meneando continuamente hasta
gue dé punto, este se verifica cuando se hecha una cuchara del
dulce en un plato se deja enfriar y voltear no se corre.
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SOPA DE UMUY

INGREDIENTES

Receta para 8 personas

Y2 de libra de arroz de umuy
1 libra de papa colorada

1 libra de papa parda

carne al gusto

Cebolla, ajo hiervas al gusto.
Sal al gusto.

PREPARACION

Poner a hervir el arroz de umuy en dos litros de agua con la
carne; cuando ya este blando se agrega la papa se deja
cocinar y se aboba con hiervas, se sirve caliente con cilantro.

PANDEBONO DE UMUY

INGREDIENTES

1 libra queso campesino
1 libra de fécula de umuy
Y, de Mantequilla.

2 cucharadas de azucar

Sal al gusto

Leche para humedecer

PREPARACION

Se revuelven los ingredientes, se humedece con leche hasta que forme una masa
suave y uniforme. Se arman los pandebonos, se colocan en latas untadas de
mantequilla y asan con calor moderado
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BISCOCHOS DE UMUY
INGREDIENTES:

1 libra de almidén de umuy

2 libras de cuajada

1 cucharada de sal

2 cucharadas de azucar.

5 yemas de huevo

125 gramos de harina de maiz
2 cucharadas de mantequilla.

% cucharadita de polvo para hornear.

PREPARACION

Mezclar las harinas con las yemas y amasar, Si es necesario
humedecer con leche continuar amasando y agregar los demas
ingredientes, siempre el ultimo debe ser el polvo de hornear.
Cuando la masa quede suave se deja reposar, se arman los panes
sobre una lata engrasada y se asa en fuego moderado por 15

minutos.
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BUNUELOS DE UMUY
INGREDIENTES:
1 Libra de fécula de umuy.
1 libra de queso campesino.
1 huevo.
1 cucharada de azucar.
Agua o leche para humedecer.
Sal al gusto.

PREPARACION

Mezclar los ingredientes, amasar suavemente, freir de la
siguiente manera:con el aceite no muy caliente se agregan los
bufiuelos hasta obtener el tamafio ideal, la cantidad de aceite
debe cubrir totalmente los bufiuelos. Cuando floten se aumenta la
temperatura del aceite.

Nota: Este proceso de investigacion fue construido con los actores sociales del
cabildo de Quintana y asesorado y motivado por Lilia Leonor Torres Dorado quine
forma parte del equipo técnico de la Fundacion Procuenca Rio las Piedras y
coordinado por Liliana Recaman Mejia como investigadora sobre el manejo adaptativo
del Territorio.
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Anexo 4. Conversatorios y talleres comunitarios

Conversatorio 1 para identificacion de practicas de
adaptacion herramienta ASAC con los diferentes
actores sociales a través de talleres

El conversatorio 1 realizado en el auditorio de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P. cont6é con la participacion de los
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representantes de las organizaciones sociales que hacen parte de este piloto,
encuestadores, equipo técnico CIAT-CCAFS, equipo técnico Fundacion rio Piedras y
la investigadora. Entre los objetivos de este primer conversatorio esta el dar conocer
a las organizaciones sociales de que se trata la aplicacion del Marco de Priorizacion
de Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (ASAC) en la cuenca alta del rio Cauca,
los avances realizados en la identificacion de practicas ASAC para la region, asi
como los indicadores y una primera capacitacion para el llenado de las planillas que
posteriormente se ajustaran de comun acuerdo con los participantes del piloto.

Objetivos del conversatorio 1:

- Socializar los avances del proyecto con los representantes de los grupos de
actores claves en la zona de interés.

- Validar la informacién relacionada con las practicas ASAC implementadas en
las areas de interés y los indicadores seleccionados para la evaluacion de las
practicas.

- Construir capacidad para la coleccion participativa de informacion sobre las
practicas ASAC y sus beneficios por parte de los lideres comunitarios,
encuestadores, promotores del proyecto y la investigadora para el desarrollo
del manejo adaptativo del territorio.

El Marco de Priorizaciébn en Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (ASAC)
desarrollado por CIAT - CCAFS y Fundacion rio Piedras, ayuda a identificar practicas
ASAC existentes y promisorias, a calcular y analizar sus costos y beneficios, e
identificar posibles barreras de adopcién y aplicacion en el proceso de investigacion
sobre el manejo adaptativo del territorio, que se adelanta como caso de estudio en la
cuenca Piedras.
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)
Marco de Priorizacion de practicas de o B ol
Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (ASAC)

La ASAC permite un enfoque para desarrollar las condiciones técnicas, de politicas e inversion
con el fin de lograr el desarrollo agricola sostenible para la seguridad alimentaria en el contexto
del cambio climatico.

s Incrementar de forma sostenible la
& productividad y los ingresos

Qué es ASAC?

Reducir y/o eliminar las
emisiones de gases de

§ efecto invernadero donde
sea posible

Desarrollar capacidades
de adaptacién al cambio
climatico

Marco de priorizacién de practicas de agricultura sostenible adaptada al
clima (ASAC)

La implementacion de esta metodologia se desarrolla como fase piloto en la cuenca
alta del rio Cauca con familias de agricultores indigenas y campesinas que vienen
participando en el proyecto: Informacién climatica al alcance de los agricultores para
apoyar el proceso de toma de decisiones en su actividad agricola en el Cauca fases
1 y actualmente fase 2 aplicando metodologia ASAC.

Entre los principales sistemas productivos seleccionados para desarrollar el piloto se
encuentran frijol, maiz, papa, miscelaneos, ganaderia y especies menores, que
corresponden a las principales actividades agropecuarias que desarrollan los
agricultores de la region.
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FASE 1: FASE 2: FASE 3: FASE 4:
Evaluacién preliminar Identificacion de las principales lll Calculo de costos y beneficios Taller #2
de opciones ASAC opciones de ASAC de las opciones de ASAC Desarrollo de portafolios
Listado largo Adaptacic D”
de opciones de ASAC k‘ ﬁl?,%‘;zdgga RESULTADO:
Mitigacion Portafolios de Inversiones
. . . . . en ASAC Priorizadas

Filtrados por objetivo y contexto

R W e
.’ \. Llsta oon‘a 4 EBeneﬁc’os .’ \.
000 [ 1) - .

( -): Resultado ( —b: Resultado ( -b: Resultado ( -D: Resultado
Listado largo de practicas Lista corta de las practicas Analisis / valoracion de Portafolios de inversion
ASAC clasificado ASAC prioritarias (5-10) opciones, Estrategia de implementacion
Lista de practicas clasificadas basada en oportunidades y
basada en costos y beneficios barreras identificadas

Fases del marco de priorizacion.

El marco de priorizacién se desarrolla en cuatro fases, en donde los resultados se
refinan con los de la fase anterior. En la fase 1 se realiza de manera participativa una
evaluacion preliminar de opciones ASAC, de donde se obtiene un listado largo de
estas de précticas, las cuales son valoradas en campo respecto a indicadores segun
los pilares Productividad, Adaptacion y Mitigacion. Un indicador es un instrumento de
medicion basado en hechos y datos que permite evaluar una practica agropecuaria,
para asegurar el cumplimiento de los objetivos; es lo que se quiere medir, por
ejemplo el tiempo o el rendimiento; pero para medirlo se necesita una unidad de
medida que se refiere al cdmo se mide el indicador, que puede ser en horas/dia o
kg/ha.

En la fase 2 de manera patrticipativa se identifican las principales opciones segun los
resultados obtenidos en la fase 1, generando una lista corta de las practicas ASAC
prioritarias (5-10). La fase 3 consiste en analizar el costo — beneficio del listado corto
de préacticas ASAC, teniendo en cuenta literatura cientifica, conocimiento de expertos
y datos primarios. En la fase 4 se desarrollan los portafolios de inversiéon con
estrategias de implementacion, basadas en oportunidades y barreras de adopcion.
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Marco de Priorizacion de practicas de
Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (ASAC)

@

CCAFS

%‘% Cii ma.? ch '..gg.
<
CGIAR Fagod s y

.
RIDLAS PIEDRAS

De qué practicas ASAC estamos hablando? (Lista larga)

1  Sistemasde alertas tempranas 14 Bebederos ecoldgicos (mdviles) para animales (en rotacion de

2 Planificacién predial y optimizacién del terreno potreros - manejo silvopastoril)

3" Siembras escalonadas 15 Proteccidny conservacion de fuentes de agua.

4 Asociacionde cultivos 16 Barreras vivas en pendiente

5  Uso de variedades con tolerancia a: Invierno y/o verano 17  Barreras vivas

6 Conservacion de semillas nativas (a través de custodios y de 18  Barreras cortavientos
fondos rotatorios) 19 Zanjas de coronacidn de agua

7  Optimizacion de sistemas de captacion de agua para 20 Manejo integrado de plagas (hidrolatos, purines:
abastecimiento de uso multiple biopesticidas)

8  Usode calendarios de siembra, fases Lunares. 21 Manejo de abonos orgéanicos

9  Cosechay reservorio de aguas lluvia 22 Rotacidn de potreros con cercas eléctricas (usando energia

10 Riego (manguera y surtidores) solar / alternativa)

11 Riego por microaspersion
12 Riego por Aspersion
13  Riego por goteo

Préacticas ASAC.

En el desarrollo de la fase 1 del Marco de Priorizacién se obtuvo un listado largo de
practicas ASAC como resultado de reuniones entre un equipo multidisciplinario con
experiencia y conocimiento en la zona y representantes de las organizaciones
comunitarias, las practicas ASAC aqui identificadas que se socializan en el
conversatorio 1 ante representantes de las organizaciones comunitarias Yy
agricultores con experiencia y conocimientos en estos temas para realizar
posteriores ajustes de ser necesario.

s
Marco de Priorizacién de Agricultura Sostenible Adaptada al Clima o C'HT
Formato de evaluacién de Practicas ASAC
| vereda: Faca:
Area de cultive:

Préctica:

Jirea Finca: }

| Espacio para detabes:

Productividad
L N o d. Margue con una X su respuesta - ) . L .
a. La prictica mejora el rendimiento pCTl el sl el L'.b &. Con la practica, de cudnto es 1. 5in la practics, de cudnto es
del cultivo? poco ‘mucho el rendimiento? kg/m?/afio el rendimiento? kg/m?/afio
b. La practica reduce el rendimiento p =] =] =21 ,n|@ v A J
del cultivo? poco mucha
. La préctica no tiene efecto en el b:l
rendimiento
d. Marque con una X su respuesta ) B B
a. La préctica genera mas empleo en ,|—|—y—|ﬁ—|—|—y—|—"'|—|—| ,,,,,,,,, &. Con |a préctica, de cudnto es £. 5in la préctica, de cudnto es
la finca? poco ‘muche el empleo en la finca? el empleo en la finca?
b. La préctica reduce el empleo en la SRR nEnEE “I@ """“"‘“" finca fafio personas/ finca fafio
finca? poco mucho v v
c. La préctica no tiene efecto en el ’D
empleo en la finca
- . . Margue con una x su espuesta
a. La practica aumenta los ingresos $ '_| = T s [a s [e]7[s]s]= |LJ3 o Con la préctica, de cudnto es f. Sin la practica, de cudnto es
de lafinca? o0 mucho el ingreso de la finca? el ingreso de la finca?
b. La practica reduce los ingresos $ de SOEnnnnnEane mlm Pesos § / finca fafio Pasos $ / finca fafio
la finca? poco mucho \J h 4
¢. La practica no tiene efecto en los .D

ingresos $ de la finca

Formato de evaluacion de practicas ASAC.
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Como actividad final del Conversatorio 1, se realizd una primera capacitacion a los
encuestadores para el manejo y llenado de los formatos de evaluacion de las
practicas ASAC; en este ejercicio los encuestadores tienen la oportunidad que
conocer el formato, realizar un ejercicio practico para familiarizarse con la encuesta,
solucionar dudas y generar sugerencias que permitan capturar la informacién de
manera mas eficiente.

Para el desarrollo de este piloto del Marco de Priorizacion de practicas ASAC, la
informacion general y la evaluacion a las practicas es proporcionada por los
agricultores de la region, de acuerdo con su percepcion de cada medida frente a los
indicadores; el grupo de encuestadores fue seleccionado por las organizaciones
comunitarias, que contard con el acompafamiento y apoyo del equipo técnico CIAT —
CCAFS — Fundacion rio Piedras.

Al finalizar el conversatorio se acordé realizar un ejercicio piloto del llenado de la
encuesta en campo, pera solo participarian el equipo técnico del proyecto y todos los
encuestadores que ya han sido seleccionados por su comunidad para tal fin. Se
incluy6 adicionalmente la encuesta de la investigacion sobre el manejo adaptativo del
territorio, para indagar como las buenas practicas contribuyen al ordenamiento del
territorio, quién ensefo, quiénes participan, si la practica es facil de mantener y si se
puede replicar con la comunidad.

Piloto para el llenado de encuesta en campo

Antes de dar inicio al levante de informacion, se consideré necesario realizar un
piloto en campo para ultimar detalles y hacer los Ultimos ajustes necesarios al
formato de evaluacion.
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Aplicacion en campo del piloto del formato de evaluacion.

La reunién se realiz6 en la vereda Las Huacas, Municipio de Popayan, predio El
Oasis del sefior Evelio Campo, quien es un agricultor asociado a Asocampo. Evelio
Campo presenta su finca ante el grupo participante que esta conformado por el
equipo técnico CIAT — CCAFS — Fundacion rio Piedras y el grupo de encuestadores.
Este piloto inicia explicando los componentes de los formatos y para el ejercicio
practico se toma como ejemplo la Practica ASAC o medida adaptativa
PLANIFICACION PREDIAL con la que se analizan las preguntas generales de la
guia N° 1, que luego de comun acuerdo se decide fusionar con el formato de
evaluacion de préacticas ASAC y de la investigacion. Quienes participaron de la
investigacion firmaron un documento de consentimiento informado

> /w“ s —2’ e

Aplicacion en campo del formato de evaluacion.
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Los encuestadores hacen este ejercicio practico alternando el turno para realizar las
preguntas del formato de evaluacion, en este caso para la medida Planificacion
Predial. Se logra que todos los encuestadores tengan la oportunidad de efectuar
preguntas del formato y de esta manera verificar en grupo las dificultades que se
estan presentando al ejecutar la encuesta, como indicadores que no aplican a la
practica ASAC, reorganizar algunas preguntas, incluir en todos los indicadores un
espacio para observaciones. Con el grupo se acordaron fechas de entrega de
planillas con todas las modificaciones sugeridas, para iniciar el llenado de los
formatos de las practicas ASAC asi como la entrega de estos ya sistematizados para
iniciar los analisis correspondientes.

Conversatorio 2: Herramientas de priorizacion de
inversiones en agricultura sostenible adaptada al clima
(ASAC) en la cuenca alta del rio Caucay sobre el
manejo adaptativo del territorio en el marco de la
investigacion.

Objetivo

Discutir y validar el enfoque del proyecto Marco de Priorizacion de ASAC en la
cuenca alta del rio Cauca, con actores del sector agropecuario y priorizar practicas
de Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (ASAC).

Apertura: Contextualizacién del trabajo en agricultura sostenible adaptada al
clima (ASAC) en el marco de la gestion integral del recurso hidrico

Liliana Recaman explica los antecedentes del proceso de gestion participativa en la
cuenca Piedras, a través del desarrollo de planes de manejo ambiental en pro de la
gestion integral del recurso hidrico, trabajando articuladamente con los grupos
comunitarios que habitan las principales cuencas que abastecen de agua el
municipio de Popayan. Se destaca la participacion activa de los actores comunitarios
como asociaciones campesinas, resguardos indigenas y juntas de accion comunal
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en la implementacién de medidas adaptativas frente al cambio y la variabilidad
climatica, con un enfoque integral en agricultura sostenible adaptada al clima.

Para desarrollar estos procesos, la Fundacién Procuenca rio Las Piedras y la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P., han generado
alianzas para fortalecer las capacidades institucionales y comunitarias en la gestion
integral del recurso hidrico, con aliados como Las Naciones Unidas a través del
Programa Conjunto de Integracion de Ecosistemas y Adaptacion al Cambio
Climatico, IDEAM y GIZ en la Caracterizacion de Sistemas Productivos y Fase Piloto
del Sistema de Alertas Agroclimaticas Tempranas Participativas, y actualmente el
Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT programa CCFAS en Informacion
del Clima al Alcance de los Agricultores Para Apoyar el Proceso de Toma de
Decisiones en su Actividad Agricola en el Cauca.

Se ha logrado conformar comités locales de gestién del riesgo agroclimético con la
alianza de custodios de las comunidades indigenas y campesinas; estas son familias
gue en sus parcelas monitorean el clima con instrumentos manuales, realizan
seguimiento a bioindicadores climaticos, mejoran la produccién de alimentos y
semillas en las parcelas y evalian medidas de adaptacion a la variabilidad y al
cambio climatico.

Con el fin de conocer a tiempo lo que sucedera con el estado del tiempo en los
proximos meses y generar recomendaciones de tipo agroclimatico, en la actualidad
se desarrollan mensualmente Mesas Técnicas de Prondsticos Agroclimaticos, que
cuentan con la participacién de actores institucionales y representantes comunitarios.
En la Mesa se presentan prondsticos a nivel internacional, nacional, regional y local,
asi como las evaluaciones agroclimaticas que se realizan teniendo en cuenta estos
prondsticos para que después de manera participativa se generen recomendaciones,
también se realizan jornadas de capacitacion en temas de interés para los
participantes a la Mesa
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sobre el manejo adaptativo del territorio.

Liliana Recaman Mejia. Coordinadora técnica de la Fundacion Procuenca rio
Las Piedras y jefe de la Division Ambiental de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P. e investigadora del proyecto doctoral
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Contextualizacion del trabajo en América Latina en Agricultura Sostenible

Adaptada al Clima (ASAC)

CCAFS es el programa de Investigacion en Cambio Climatico, Agricultura y
Seguridad Alimentaria: una iniciativa de CGIAR y FutureEarth. El objetivo de este
programa es superar las amenazas que el cambio climatico impone sobre la
agricultura y la seguridad alimentaria, explorando maneras innovadoras para ayudar
a que las comunidades rurales se ajusten a los cambios globales del clima.

A nivel mundial, CCAFS trabaja con los centros de investigacion que hacen parte del
Consorcio CGIAR, especializados en diferentes ramas de la agricultura y es liderado
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por el Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT que es miembro del CGIAR.
Se busca generar conocimientos y productos cientificos que respondan a las
necesidades y prioridades de los actores del sector agropecuario.

En Colombia estan en curso actividades en Sucre, Cordoba, Sur del Tolima, Valle del
Cauca y Cauca; en el departamento del Cauca se trabaja en Estudios de Linea Base
con proyectos como el Sistema de Alertas Agrocliméaticas Tempranas Participativas
SAATP, Manejando el Clima desde la Vereda y el desarrollo de Mesas Técnicas de
Pronésticos Agroclimaticos, identificando como socio clave a la Fundacion
Procuenca rio Las Piedras.

Miguel Lizarazo. Investigador del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) programa Cambio Climatico, Agricultura y Seguridad Alimentaria
(CCAFS).
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Introduccion al taller: Presentacién del concepto de ASAC y el marco de
priorizacion de practicas ASAC (MP-ASAC) en la cuenca alta del rio Cauca

La Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (ASAC) representa la ambicion de
mejorar la integracion de la capacidad de respuesta al cambio climéatico con la
planificacién del desarrollo agropecuario. ASAC incluye técnicas tradicionales asi
como practicas, programas y politicas innovadoras, su amplia adopcién puede crear
paisajes sostenibles y servir de impulso hacia sistemas productivos sostenibles y
adaptados al clima, pero lograr esto requiere la integracion de ASAC a diferentes
niveles desde la finca hasta la planificacion nacional y regional (CIAT, 2014).

ASAC permite un enfoque para desarrollar las condiciones técnicas, de politicas e
inversién con el fin de lograr el desarrollo agricola sostenible para la seguridad
alimentaria en el contexto del cambio climéatico. Con ASAC se busca incrementar de
forma sostenible la productividad y los ingresos agricolas, desarrollar capacidades de
adaptacion al cambio climatico y reducir o eliminar las emisiones de gases de efecto
invernadero donde sea posible.

El Marco de Priorizacién de practicas de Agricultura Sostenible Adaptada al Clima
(ASAC) se desarrolla en la cuenca alta del rio Cauca, en un proceso liderado por la
Fundacién Procuenca rio Las Piedras y el CIAT programa CCAFS, con la
participacion de los cabildos indigenas de Quintana, Poblazén y Puracé;
Asociaciones campesinas Asocampo, Asoproquintana y Arpam; juntas de accién
comunal de las veredas El Hogar y Pisojé; autoridades locales, administraciones
municipales de Popayan y Puracé; participante de las Mesas Técnicas instituciones
publicas, secretarias, universidades y ONGs.

El marco de priorizacion usa un enfoque de cuatro fases, a través del proceso de
filtrado de la lista de practicas ASAC, en un portafolio de préacticas prioritarias. Las
fases son aditivas y en cada una se refina el resultado anterior (CIAT, 2014).

En la fase 1, Evaluacion de practicas ASAC, se identifica el alcance de la inversion
en términos de area geografica, retos a enfrentar y practicas relacionadas con los
resultados esperados por los beneficiarios. Una lista de practicas asociadas al
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alcance es creada y evaluada basandose en indicadores de los resultados
esperados, respecto a los pilares ASAC (Productividad, Adaptacion y Mitigacién).

En la fase 2, Identificacion de mejores opciones ASAC, se validan los objetivos y
priorizan practicas de una lista larga. El andlisis de los indicadores provee la base
para discutir las disyuntivas entre el logro de los objetivos ASAC, resultados
esperados por los participantes y barreras de adopcion.

En la fase 3, Calculo de costos y beneficios de las practicas ASAC, se realizan
analisis de costo-beneficio para cada una de las practicas en la lista corta, priorizada

en la fase 2.

En la fase 4, Desarrollo de portafolios, los actores se reunen para seleccionar
practicas ASAC para su inclusion en portafolios de inversion.

Miguel Lizarazo. Investigador del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
programa Cambio Climético, Agricultura y Seguridad Alimentaria (CCAFS).
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Socializacidén de avances previos: presentacion de resultados de la encuesta
de evaluacion participativa de practicas ASAC y lecciones aprendidas

El origen de las practicas ASAC, permite hacer un recuento del enfoque de la gestion
integral del recurso hidrico, experiencia desarrollada por 25 afios en las cuencas
abastecedoras de agua para la ciudad de Popayan y para los habitantes de las
cuencas, donde se resalta el enfoque socio - ambiental con que se ha mirado el
territorio, de la mano de las diferentes organizaciones sociales que se han venido
fortaleciendo al interior de sus comunidades, buscando autonomia organizativa,
alimentaria y de manejo del entorno.

Se hace un recuento de las actividades desarrolladas partiendo de la planificacion
predial, enfocando acciones de: ampliacion de coberturas, de proteccion,
fortalecimiento de la produccion limpia, gestion del riesgo, saneamiento basico y los
resultados en alertas agroclimaticas tempranas participativas, donde se resalta el
trabajo desarrollado por las familias custodias de semillas, quienes monitorean el
clima, rescatan semillas nativas, cultivan organicamente, desarrollan medidas de
adaptacion al cambio y la variabilidad climatica y comercializan productos en el
mercado organico de cada mes. Estas practicas se seleccionan, se describen y se
inicia un proceso de valoracion mediante encuestas, con la participacion de
encuestadores de la regién, con el proposito de buscar fortalecimiento comunitario en
apropiacion de las mismas y valoracién del trabajo de las comunidades para propiciar
las réplicas.

Teniendo en cuenta el resultado de los trabajos desarrollados en las diferentes
zonas, se seleccionaron las practicas a encuestar por familias y encuestador,
programando en total 131 encuestas.

Para complementar la presentacion, se dio participacion a los encuestadores para
indagar sobre lecciones aprendidas en la aplicacion del instrumento, dando
reconocimiento al trabajo desarrollado y a los logros en el proceso; se considera que
para ellos fue una experiencia que les permitié conocer el trabajo de las familias, los
avances Yy logros; se encuentra dificultad en el manejo de costos de produccion, por
la dificultad de las comunidades para documentar las experiencias. Se comenta
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ademés que las familias priorizan la necesidad de trabajar en el acceso al agua,
dando menos importancia al recurso suelo, el cual sufre procesos erosivos.

Lilia Torres. Fundacién Procuenca rio Las Piedras convenio CIAT - CCAFS

ENFOQUE SOCIO- AMBIENTAL

FORTALECIMIENTO
SOCIAL

SEGURIDAD
ALIMENTARIA

PLANIFICACION
AMBIENTAL

ALERTAS

AMPLIACION DE AGROCLIMATICAS

'COBERTURAS DE
AREAS DE INTERES
AMBIENTAL

Criterios para la seleccion de las
practicas

1. Que sea aceptada/ reconocida por las comunidades en el marco
respeto por las costumbres y tradiciones
. Que respete las normas de acceso a la tierra

. Que utilice tecnologfas accesibles, replicables y replicables (adaptado,
factible, asequible, disponibilidad de insumos, viabilidad técnica)

w N

4. Que promueva una buena gestién del agua y el suelo

5. Que aporte beneficios econémicos y ambientales

6. Que contribuya la produccion y la autosuficiencia alimentaria
7

. Que contribuya a la diversificacion de las actividades agricolas y
fuentes de ingresos de los productores

8. Que promueva respeto por el género

9. Que sean facilmente replicables y con elementos de facil consecucién
10.Que sean sostenibles en el tiempo.

11.Que sea multiproposito.
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Definiciéon y discusion de sistemas productivos, sus principales probleméticas
y criterios socioecondémicos, culturales y ambientales para la seleccion de
practicas ASAC

Esta sesion se divide en dos etapas, una etapa A donde de manera participativa se
seleccionan los sistemas productivos de interés y una etapa B con mesas de trabajo
en donde se discuten los criterios socioecondmicos, culturales y ambientales que
permitiran sustentar las bases para la priorizacion de las practicas ASAC en la
cuenca alta del rio Cauca.

Etapa A: Priorizacion de los principales sistemas productivos en la cuenca alta del rio
Cauca

Para esta actividad se conformaron cuatro mesas de trabajo, de las cuales harian
parte productores, lideres campesinos e indigenas, custodios, instituciones publicas
y privadas, ademas de representantes del equipo técnico de la Fundacion Rio
Piedras y CIAT/CCAFS.
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En cada una de las mesas los participantes cuentan con una guia detallada del taller,
informacion general sobre el Marco de priorizacion en ASAC, fichas para actividades
posteriores y puntos adhesivos de diferentes colores.

Los puntos adhesivos de color amarillo, azul y rojo se utilizan para la primera
actividad del taller, que consiste en seleccionar los sistemas productivos que los
participantes creen son de mayor importancia para la seguridad alimentaria de la
region.

Puntos azules: Productores.
Puntos rojos: Instituciones.

A continuacion los participantes votan colocando su punto adhesivo al pie de la
imagen de cada sistema productivo, que consideran de mayor importancia. Esto con
el fin de priorizar los principales sistemas productivos en la cuenca alta del Rio
Cauca.
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Seleccion de los sistemas productivos segun su importancia

De esta actividad se obtuvieron los siguientes resultados
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Calificacion por colores de la importancia de los sistemas productivos

El sistema productivo con la mayor votacion obtenida es Miscelaneos con 19 puntos,
este resultado muestra que tanto para agricultores como para instituciones, es muy
importante mantener una variedad en la produccién para afrontar los efectos del
cambio y la variabilidad climatica, el siguiente sistema productivo con 10 puntos es
Ganaderia, esto porque en la cuenca alta del rio Cauca la produccién ganadera
ocupa un lugar muy importante como fuente de ingresos para sus familias, luego el
Maiz con 6 puntos, Papa y especies menores con 5 puntos y por ultimo Frijol con 1
punto, son los sistemas productivos con la votacion mas baja de acuerdo a la opinion
de los participantes.
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Etapa B: Discusion de los criterios Socioeconémicos, Culturales y Ambientales
para la priorizacion.

Esta actividad consiste en que los participantes por mesas de trabajo discutan su rol
dentro de los pilares (ASAC), principales sistemas productivos y probleméaticas mas
importantes de la regién, asi como los criterios socioeconémicos, culturales y
ambientales relevantes.

Con este ejercicio se pretende lograr la identificacion de las principales problematicas
y criterios socioecondmicos y ambientales para la seleccién de practicas ASAC.

Para iniciar los participantes de cada mesa asignan un porcentaje (%) a los pilares
ASAC de mayor interés para ellos: Productividad, Adaptacion y Mitigacion.

/ \ jﬁ\_ / 1\\
/\ [\ / 0\
/ \ g/ \ 4 / \ = 100%
/% [ %N/ %\
/ \ / \ /
PRODUCTIVIDAD ADAPTACION  MITIGACION

POR QUE:

Discusion de los criterios Socioecondmicos, Culturales y Ambientales para la
priorizacion
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Resultado:

POR QUE

MESA
PRODUCTIVIDAD
ADAPTACION
MITIGACION

Es importante minimizar los impactos para facilitar la
20% 30% 50% adaptaciéon e incrementar la productividad hasta tal punto
gue garantice la subsistencia.

=

Cuando implementamos bien una medida de adaptacion,
2 30% 60% 10% directa o indirectamente aumentamos la productividad y
disminuimos la mitigacion.

Es necesario disminuir las afectaciones del cambio y la
3 33.5% 32.1% 34.2% variabilidad climatica para que la adaptacion y la
productividad sean un resultado de la mitigacion.

Los tres pilares son importantes para el logro de un
equilibrio en la produccion sostenible de la agricultura y la
ganaderia, las medidas de adaptacion son la base de la
produccién sostenible.

4 30% 40% 30%

Resultados Discusion de los criterios Socioeconomicos, Culturales y Ambientales
para la priorizacion

Los resultados de este ejercicio muestran que el pilar ASAC de mayor interés es el
de Adaptacion, la mesa 2 le asigné un valor de 60% y la mesa 4 un valor de 40%, las
mesas 1 y 3 le asignaron a este pilar 30% y 32.1% respectivamente, en general el
pilar Adaptacion obtuvo los valores mas altos con justificaciones como: “cuando hay
adaptacion se incrementa la productividad y disminuye la mitigacion”, asi mismo la
mesa 4 opind que la Adaptacion es la base para la produccién sostenible y asignaron
un 40% para este pilar. Solo para la mesa 1 es mas importante la mitigacion con un
50%, pero el segundo lugar es para Adaptacion con un 30%, aqui se analizé6 que
primero minimizando los impactos se facilitaria la adaptacion y luego la
productividad.

A continuacion las mesas de trabajo identifican las principales probleméaticas que
enfrenta la cuenca alta del Rio Cauca, en donde se destacan el recurso hidrico que
en épocas de pocas precipitaciones ve reducida su oferta, ademas la erosién o
deterioro del suelo identificado como recurso, causado por actividades de ganaderia

extensiva, quemas incontroladas, deforestacion, siembras y labranzas inadecuadas.
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Resultados

MESA 1 MESA 2
Escases de agua en verano.
Deterioro de fuentes hidricas.
Erosion por actividades ganaderas.
Quemas y deforestacién.

MESA 3 MESA 4

Ganaderia extensiva. Erosién, quemas incontroladas, sistemas de
Baja productividad. siembra inadecuados.

Deterioro del recurso suelo y disminucion del | Deforestacion, practicas de labranza minima sin
recurso hidrico. aplicacion.

Sentido de pertenencia de comunidades.
Resultados Adaptacion

En la siguiente actividad las mesas de trabajo eligen de entre un listado de diez
criterios de seleccién de medidas de adaptacién al cambio y la variabilidad climatica,
los que consideren mas importantes para priorizar practicas ASAC, teniendo en
cuenta las problematicas de la cuenca alta del rio Cauca previamente identificadas.

En el siguiente cuadro se puede observar la seleccion de los criterios priorizados por
cada mesa (X) y de color verde los criterios seleccionados a nivel general totalizando
los resultados de las cuatro mesas.

MESA

N° | CRITERIOS

Que sea aceptada/reconocida por la comunidad en el marco del
1 respeto por las costumbres y tradiciones X | X | X |X

2 Que respete las normas de acceso a la tierra X

Que utilice tecnologias accesibles y replicables (adaptado,
3 factible, asequible, disponibilidad de insumos, viabilidad técnica)

X X X
4 Que promueva una buena gestion del agua X X X X
5 Que aporte beneficios econémicos y ambientales
6 Que contribuya la produccion y la autosuficiencia alimentaria X X

Que contribuya a la diversificacién de las actividades agricolas y

7 fuentes de ingresos de los productores X | X X
8 Que promueva respeto por el genero
9 Que sean sostenibles en el tiempo X X X

10 | Que sea multipropdésito
Otros

Seleccidn de criterios priorizados
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Presentacion de resultados de la evaluacion de los indicadores de précticas
ASAC: beneficios en productividad, adaptacion y mitigacidon

La evaluacion de los indicadores de practicas ASAC de la cuenca alta del rio Cauca,
se realizé con los agricultores que implementan estas practicas en sus fincas o
parcelas. A continuacion se presentan los resultados promedio de las practicas
respecto a los tres indicadores evaluados.

Prod L. Adaptacion gacion Promedic
Evaluacidn Evaluacidn Evaluacidn | Evaluacidn

Columni M column2 Bl cColumn3 B ColumndBd cColumn)
Proteccitn y consenacion de fuentes de agua 6.1 7.6 3.0 5.6
Cosecha y resenorio de aguas llindas 5.9 5.7 io 4.9
Optimizacién de sistermas de captacion de agua
pa‘::ta abastecimiento de uso mﬂﬂl?;la : 4.9 4.8 4.0 —
Abonos omanicos 4.9 4.0 4.0 4.3
Planificacién predial y optimizacién del temeno 4.8 4.9 3.0 4,2
Consenacion de semillas nathas (a través de
custodios v de fondos rotatorios) { .2 21 3.0 hd
Sistermas de alertas tempranas participativas 4.4 5.8 20 4.1
Biopreparados para control de plagas y
enfermedades 4.8 3.3 4.0 4.0
Asociacion de cultivos 4.2 3.8 4.0 4.0
:I::u?: especies con tolerancia a inundacion / 48 a1 3.0 40
Uso de calendarios de siembra, fases Lunares 6.1 3.8 20 4.0
Bebederos ecolégicos (moviles) 2.3 5.5 3.0 3.6
Riego (Goteo 6 Microaspersicn) 3.6 4.1 3.0 3.6
Bareras Jas 2.2 32 5.0 35
Siembras escalonadas 4.3 2.9 3.0 3.4
Zanjas de denaje de agua 3.3 5.5 1.0 3.3
Rotacién de potrers con cercas eléctricas
{usando enerzﬂla solar) A H A e

Resultados indicadores de practicas ASAC.

De acuerdo con el gréfico anterior, las tres primeras practicas con los valores
promedio mas altos son: Proteccidén y conservacion de fuentes de agua, cosecha y
reservorio de aguas lluvias y optimizacion de sistemas de captacion de agua para
abastecimiento de uso multiple, estas practicas tienen en comun el componente
recurso hidrico que fue identificado por los agricultores como una de las
problematicas mas importantes en la cuenca alta del rio Cauca, en épocas donde las
precipitaciones disminuyen. Como el componente agua es de vital importancia para
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el desarrollo de los sistemas productivos, las practicas ASAC que promuevan la
conservacion, almacenamiento y optimizacion de este recurso, siempre tendran
buena acogida entre los distintos actores de la region; estas practicas también estan
en las primeras posiciones porque los resultados han sido satisfactorios y los
agricultores que las han implementado pueden dar testimonio de esto.

La practica abonos organicos en cuarta posicion ha obtenido buenos resultados
segun los agricultores, porque para su elaboracion se utilizan insumos que estén a
disposicion en la finca o parcela, con esto se fomenta una produccion limpia, libre de
agroquimicos y ya no es necesario comprar abonos porgue se producen en la finca.

La planificacién predial es la siguiente practica segun los resultados promedio de la
evaluacion, continda la conservacion de semillas nativas que tiene como objetivo
preservar y multiplicar las especies o variedades ademas de identificar su resistencia
a eventos climéaticos extremos. Conocer el clima local actualmente es muy
importante, por esto la Practica Sistema de Alertas Agroclimaticas también ha tenido
buena acogida porque se trata de generar alertas que permitan prepararse mejor
ante las distintas eventualidades de tipo climéatico que pueden suceder en los
proximos meses.
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Anexo 5. Cambios de coberturas y analisis de
ganancias peérdidas y persistencias 1989 — 2016

Cambios Coberturas 1989 - 1999
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Ganancias, pérdidas y persistencia en Pastos Limpios 1989-1999.
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Ganancias, pérdidas y persistencia en MCPEN. 1989-1999.
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Ganancias, pérdidas y persistencia en BF/GR. 1989-1999.
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Cambios Coberturas 1989 — 2009
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Anexo 6. Tenencia de la tierra 1989 — 2016

Tabla de atributos tenencia de la tierra afio 1989.

) ANO DE <
PREDIOS- cODIGO ANO DE
D PREDIAL CONFLICTO 1989 PROPIETARIO INT(I:ElFéVNEN- NOMBRE PREDIO ACTOR QUE INTERVIENE ENTREGA
983 00-01-001- Sl Sl DUENAS ECHEVARRY CECILIA - 114 HA. 1994 SANTA CECILIA INTERVENIDO POR RIP Y R.
0037 QUINTANA
1069 00-01-001- SI SI LEHMANN GONZALEZ FABRICIO - 78 HA. 1987 SAN PEDRO - LA INTERVENIDO POR RIP 2007
0086 SELVA
960 00 - 01 - 001 Sl Sl TOVAR JULIO CESA - 141 HA. 1980 SAN JOSE R. QUINTANA
- 0135
880 00-01-002- SI Sl SOCIEDAD MUNOZ ARBOLEDA Y 1980 SAN ISIDRO C. QUINTANA
0053 COMPANIA
906 00-01-002- SI Sl SOCIEDAD MUNOZ ARBOLEDA Y 1980 SAN ISIDRO C. QUINTANA
0047 COMPANIA
907 00-01-002- SI Sl SOCIEDAD MUNOZ ARBOLEDA Y 1980 SAN ISIDRO C. QUINTANA
0290 COMPANIA
908 00-01-002- Sl Sl SOCIEDAD MUNOZ ARBOLEDA Y 1980 SAN ISIDRO C. QUINTANA
0436 COMPANIA
909 00-01-002- SI SI SOCIEDAD MUNOZ ARBOLEDA Y 1980 SAN ISIDRO C. QUINTANA
0374 COMPANIA
890 00-01-002- SI Sl ANGULO MUNOZ Y COMPANIA 1998 SAN IGNACIO C. QUINTANA
0046
1088 00-01-001- SI SI ORTEGA ARIAS PEDRO PABLO - 7,6 HA. 1986 QUINTANA INTERVENIDO POR RIP
0078
1034 00-01-002- Sl Sl VALERO GONZALEZ CONCEPCION - 104,8 1981 PORTA LECHE LA R. QUINTANA
0045 HA. CEBA
956 00-01-001- Sl Sl LEHMANN GONZALEZ FABRICIO - 90 HA. 1986 PENA BLANCA INTERVENIDO POR RIP 2007
0072
1006 00-01-002- SI SI CONSTAIN GONZALEZ 1990 MONTEALEGRE C. QUINTANA
0316

403




ANO DE

PREDIOS- CODIGO ANO DE
D PREDIAL CONFLICTO 1989 PROPIETARIO INT(I:EIFé)VNEN- NOMBRE PREDIO ACTOR QUE INTERVIENE ENTREGA

926 00-01-001- Sl Sl CERON ASAEL - 89 HA. - LOS LLANITOS - 1998 LOS LLANITOS - INTERVENIDO POR RIP 2012
0009 CHORRO VIEJO CHORRO VIEJO

894 00-01-002- SI SI BAUTISTA GARCIA JUAN - 132,3 HA. 1993 LAS PIEDRAS R. QUINTANA
0021

916 00-01-001- Sl Sl HEREDEROS ORTEGA CORTEZ - 187 HA. 1986 LAS COSTA INTERVENIDO POR RIP 2012
0074

1059 00-01-001- SI SI LEHMANN GONZALEZ FABRICIO 1986 LA SELVA C. PURACE 2007
0033

1082 00-01-001- SI SI PENA MUROZ ALIRIO MARIA 1992 LA RIVERA - C. PURACE
0076 MANQUILLO

957 00-01-001- SI SI HEREDEROS ORTEGA CORTES - 3,4 HA. 1986 LA RIVERA INTERVENIDO POR RIP
0102

943 00-01-001- Sl Sl MOSQUERA TROYA MARIA GLORIA - 65 HA. 1986 LA RINCONADA INTERVENIDO POR RIP 2007
0073

1033 00-01-002- SI SI ANGULO MARIA PATRICIA 1998 LA PRIMAVERA C. QUINTANA 2016
0296

1007 00-01-002- Sl Sl PERAFAN SIMMONDS Y COMPARNIA 1990 LA LAGUNA C. QUINTANA
0006

1023 00-01-002- SI SI ANGULO MUNOZ FRANCISCO 1998 LA JOSEFINA C. QUINTANA
0295

904 00-01-002- SI SI EDUARDO GUZMAN 1986 LA FLORIDA C. QUINTANA 2007
0012

929 00-01-001- Sl Sl COLLAZOS MUNOZ CARLOS ALBERTO - 1998 LA ESTANCIA R.QUINTANA
0186 54,5 HA.

934 00 - 01 - 002 Sl Sl ANGULO CLARA INES - 203 HA. 1998 LA CUMBRE R. QUINTANA
- 0297

953 00 - 01 - 001 Sl Sl HERMANOS RUIZ OROZCO 1974 LA CRESTA LOS C. PURACE 2016
- 0016 LLANITOS

1086 00-01-001- SI SI ORTEGA CORTEZ JOSEFINA (HDS) - 1,7 HA. 1986 LA CEJA INTERVENIDO POR RIP
0079

857 00-01-002- SI SI ANGULO MURNOZ 1999 LA AURORA C. QUINTANA 2016
0073
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PREDIOS-

CODIGO

ANO DE

ANO DE

D PREDIAL | CONFLICTO 1989 PROPIETARIO INT(I:EIFE)VNEN- NOMBRE PREDIO ACTOR QUE INTERVIENE ENTREGA
927 00 - 01 - 001 S| S| COLLAZOS FERNANDEZ MARIA ELENA - 83 1998 LA ANTONIA R. QUINTANA
- 0179 HA. (SE MANTIENE 2007)
949 00-01-001- ] S GUEVARA CERON CARMEN ELENA - 150 1986 JUNTAS - LA INTERVENIDO POR RIP 2012
0021 HA. ESPERANZA
928 00-01-001- Sl S| COLLAZOS MORALES CLAUDIA XIMENA - 1998 GIBRALTAR R. QUINTANA
0037 42,5 HA. (SE MANTIENE 2007)
941 00-01-001- Sl Sl PAREDES ARIAS FRANCISCO LEON - 22 HA. 1988 EL RETIRO INTERVENIDO POR RIP 2008
0020
933 00 - 01 - 002 ] Sl ANGULO GILBERTO - 229,9 HA. 1998 EL RECREO LOTE 5 R. QUINTANA
- 0298
974 00-01-001- S S AYERBE GONZALEZ LUIS EDUARDO - 50 1995 EL RASTROJO R QUINTANA
0104 HA. (2007)
1087 00-01-001- S| S| HEREDEROS ORTEGA CORTEZ - 43 HA. 1986 EL PORVENIR INTERVENIDO POR RIP 2012
0077
1016 00-01-001- ] ] GUZMAN FRANCISCO EDUARDO - 50 HA. 1980 EL MEDIO LOTE 4 R. QUINTANA
0105
975 00-01-001- ] ] AYERBE DE GUZMAN MARIA ELENA - 50 HA. 1998 EL LIMONAR R QUINTANA
0103 (2007)
977 00-01-001- ] ] AYERBE MARCELA 1998 EL LAUREL R. QUINTANA
0093
1018 00-01-001- Sl S GUZMAN FRANCISCO EDUARDO - 50 HA. 1974 EL CANELO 2 R. QUINTANA
0107
1017 00-01-001- Sl Sl GUZMAN FRANCISCO EDUARDO - 50 HA. 1974 EL CANELO 1 R. QUINTANA
0106
1019 00-01-001- S S AYERBE GONZALEZ SAMUEL ENRRIQUE - 1964 EL CABUYO R. QUINTANA
0108 32 HA.
944 00-01-001- Sl HELIODORO ORTEGA ARIAS 1992 CONGOLO INTERVENIDO POR RIP
0001
1004 00-01-001- S S HEREDEROS ORTEGA CORTEZ - 17 HA. 1986 CAMPO BELLO INTERVENIDO POR RIP
0101
938 00 - 01 - 001 Sl Sl C. PURACE 1989 BUENA VISTA C. PURACE 1994
- 0017
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. ANO DE o
PREDIOS- CODIGO ANO DE
D PREDIAL CONFLICTO 1989 PROPIETARIO INT(I;%VNEN- NOMBRE PREDIO ACTOR QUE INTERVIENE ENTREGA
890 00-01-002- S S ANGULO MUNOZ Y COMPANIA 1999 BORGOLLON C. QUINTANA 2017
0340
948 00-01-001- S S HEREDEROS ORTEGA PENA - 37 HA. 1987 AGUA COLORADA INTERVENIDO POR RIP 2007
0075
Tabla de atributos tenencia de la tierra afio 2007.
PREDIOS_| CODIGO ACTOR QUE ANO DE ANO DE
D PREDIAL CONFLICTO 1989 PROPIETARIO NOMBRE PREDIO INTERVIENE INTERVENCION ENTREGA
1034 00-01-002- S VALERO GONZALEZ CONCEPCION - 104,8 PORTA LECHE LA R. QUINTANA 1981
0045 HA. CEBA
926 00-01-001- S SI CERON ASAEL - 89 HA. - LOS LLANITOS - LOS LLANITOS - INTERVENIDO POR RIP 1998
0009 CHORRO VIEJO CHORRO VIEJO
1007 00-01-002- S S PERAFAN SIMMONDS Y COMPANIA LA LAGUNA C. QUINTANA 1990
0006
974 00-01-001- S AYERBE GONZALEZ LUIS EDUARDO - 50 EL RASTROJO R QUINTANA 1995
0104 HA. (2007)
1016 00-01-001- SI S GUZMAN FRANCISCO EDUARDO - 50 HA. EL MEDIO LOTE 4 R. QUINTANA 1974
0105
1017 00-01-001- SI
0106
1018 00-01-001- SI
0107
983 00-01-001- S S DUENAS ECHEVARRY CECILIA - 114 HA. SANTA CECILIA INTERVENIDO POR RIP 1992
0037 Y R. QUINTANA Y
ASOCAMPO
1019 00-01-001- S SI AYERBE GONZALEZ SAMUEL ENRRIQUE - EL CABUYO R. QUINTANA 1974
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PREDIOS_| CODIGO ACTOR QUE ANO DE ANO DE
D PREDIAL CONFLICTO 1989 PROPIETARIO NOMBRE PREDIO INTERVIENE INTERVENCION ENTREGA

0108 32 HA.

890 00-01-002- Sl Sl ANGULO MUNOZ Y COMPARIA BORGOLLON C. QUINTANA 1999 2017
0340

1033 00-01-002- Sl Sl ANGULO MARIA PATRICIA LA PRIMAVERA C. QUINTANA 1998 2016
0296

1088 00-01-001- Sl Sl ORTEGA ARIAS PEDRO PABLO - 7,6 HA. QUINTANA INTERVENIDO POR RIP 1986 2012
0078

1087 00-01-001- Sl Sl HEREDEROS ORTEGA CORTEZ - 43 HA. EL PORVENIR INTERVENIDO POR RIP 1986 2012
0077

1082 00-01-001- Sl Sl PENA MUNOZ ALIRIO MARIA LA RIVERA - C. PURACE 1992
0076 MANQUILLO

1004 00-01-001- Sl Sl HEREDEROS ORTEGA CORTEZ - 17 HA. CAMPO BELLO INTERVENIDO POR RIP 1986
0101

949 00-01-001- Sl Sl GUEVARA CERON CARMEN ELENA - 150 JUNTAS - LA INTERVENIDO POR RIP 1986 2012
0021 HA. ESPERANZA

1071 00-01-001- Sl
0095

916 00-01-001- SI SI HEREDEROS ORTEGA CORTEZ - 187 HA. LAS COSTA INTERVENIDO POR RIP 1986 2012
0074

935 00-01-001- Sl
0021

957 00-01-001- SI SI HEREDEROS ORTEGA CORTES - 3,4 HA. LA RIVERA INTERVENIDO POR RIP 1986 2012
0102

941 00-01-001- Sl Sl PAREDES ARIAS FRANCISCO LEON - 22 EL RETIRO INTERVENIDO POR RIP 1988 2012
0020 HA.

954 00-01-001- Sl CERON ASAEL - 89 HA. LOS LLANITOS - INTERVENIDO POR RIP 1998 2012
0009 CHORRO VIEJO

953 00-01-001 - Sl Sl MANUEL JOSE RUIZ LA CRESTA - LOS C. PURACE 1974 2016
0016 LLANITOS

894 00-01-002- Sl BAUTISTA GARCIA JUAN - 132,3 HA. LAS PIEDRAS R. QUINTANA 1993
0021

890 00-01-002- Sl Sl ANGULO MUNOZ Y COMPANIA SAN IGNACIO C. QUINTANA 1998 2016
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PREDIOS_| cODIGO ACTOR QUE ANO DE ANO DE
D PREDIAL CONFLICTO 1989 PROPIETARIO NOMBRE PREDIO INTERVIENE INTERVENCION ENTREGA
0046
857 00-01-002- S S| ANGULO MURIOZ LA AURORA C. QUINTANA 1999 2016
0073
Tabla de atributos tenencia de la tierra afio 2014.
< < NOM ANO DE ACTOR QUE ANO DE ANO DE
CODIGO PREDIAL PERIMETRO AREA CONFLICTO PROPIETARIO PREDIO INTERVENCION INTERVIENE ENTREGA ENTREGA
19001000100020000000 10165 134 S ANGULO MURNOZ Y SAN 1998 C. QUINTANA 2016
COMPANIA IGNACIO
19001000100020000000 4736 52 S| PERAFAN SIMMONDS Y LA LAGUNA 1990 C. QUINTANA
COMPANIA
19001000100020200000 10785 245 S LA 2016
PRIMAVERA
19001000100020000000 4259 27 S ANGULO MUNOZ LA AURORA 1999 C. QUINTANA 2016
19001000100020000000 6791 64 S VALERO GONZALEZ PORTA 1981 R. QUINTANA
CONCEPCION LECHE LA
CEBA
19001000100020000000 7584 128 S BAUTISTA GARCIA JUAN LAS 1993 R. QUINTANA
PIEDRAS
19001000100010000000 21511 576 Sl INVERSIONES SANTA 2007 C. QUINTANA
AGROGANADERAS TERESA
LIMITADA SANTA TERESA
19001000100010100000 5730 133 S GUZMAN FRANCISCO EL CANELO 1974 R. QUINTANA
EDUARDO - 50 HA.
19001000100010000000 6243 127 S| SOCIEDAD EL DIVISO 2014 PRETENDIDO NO TIENE
PISCIFACTORIA EL DIVISO POR C. ACUERDO DE
QUINTANA NEGOCIACION
19001000100010000000 6636 113 SI DUERNAS ECHEVARRY SANTA 1992 PORRIP,
CECILIA CECILIA QUINTANA Y
ASOCAMPO
19001000100010000000 1788 15 S BORGOLLON
19001000100010000000 2463 21 | PENA MUNOZ ALIRIO LA RIVERA - 1992 C. PURACE
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X - NOM ANO DE ACTOR QUE ANO DE ANO DE
CODIGO PREDIAL PERIMETRO AREA CONFLICTO PROPIETARIO PREDIO INTERVENCION INTERVIENE ENTREGA ENTREGA
MARIA MANQUILLO
19001000100010000000 2623 38 | MANUEL JOSE RUIZ LA CRESTA 1974 C. PURACE 2016
LOS
LLANITOS
Tabla de atributos tenencia de la tierra aflo 2016.
p < NOMBRE ANO DE ACTOR QUE ANO DE
CODIGO PREDIAL PERIMETRO AREA CONFLICTO PROPIETARIO PREDIO INTERVENCION INTERVIENE ENTREGA

1900100010001010000 5730 133 SI GUZMAN FRANCISCO EDUARDO - 50 EL CANELO

0 HA.
1900100010001000000 6243 127 S SOCIEDAD PISCIFACTORIA EL DIVISO EL DIVISO 2014 PRETENDIDO POR

0 C. QUINTANA
1900100010002000000 4736 52 SI PERAFAN SIMMONDS Y COMPANIA LA LAGUNA 1990 C. QUINTANA

0
1900100010002000000 7584 128 S BAUTISTA GARCIA JUAN LAS PIEDRAS 1993 R. QUINTANA

0
1900100010001000000 6636 113 SI DUENAS ECHEVARRY CECILIA SANTA CECILIA 1992 POR RIP,

0 QUINTANA'Y

ASOCAMPO

1900100010001000000 21511 576 Sl INVERSIONES AGROGANADERAS SANTA TERESA 2007 C. QUINTANA

0 LIMITADA SANTA TERESA
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