Adaptacion al cambio climatico:
en busca de la resiliencia territorial

Maria F. Cardenas, Editora Académica




- planeacidn y gestidn para la formulacién e 1mplement‘aciﬁn de estrategias q%gptacié
mético en el,é;ﬁhitumunicipal para el departamento de Antioguia, financiado por e

ia, Tecnologia e Innovacion (Minciencias) y el Fondo de Ciencia, Tecnologfae Inni

ema General de Regalias (SGR), bajo ﬁb&?ode proyecto BPIN: 202100010048

rsidad Nacional de Colombia en alianza con la Corporacion m\tﬁrsitariaR

rsitaria Catdlica del Norte y la 6

ernacion de tiuqu

= /Es{e producto es resultado del priyecto:‘B{seﬁude herramientas metudgjﬁgicésy‘técnicas de

cambio




Adaptacion al cambio climatico:
en busca de la resiliencia territorial

Maria F. Cardenas
Editora Académica



363.73874
(266

Cérdenas, Maria F., autor

Adaptacién al cambio climatico: en busca de [a resiliencia territorial / Maria F. Cardenas [y otros 13] -
1 edicion - Medellin; UPB, 2026 -- 304 paginas : ilustraciones a color

ISBN: 978-628-500-191-8 (versién impresa)

ISBN: 978-628-500-192-5 (version digital)

1. Cambio climético-- 2. Desarrollo sostenible - 3. Desarrollo regional -- Antioquia (Colombia) -
4, Adaptacidn al cambio climético -- Desastre 5. Colombia -- Evaluacion de impacto ambiental

C0-MdUPB / spa/RDA
SCDD 21/ Cutter-Sanborn

© Varios autores
© Editorial Universidad Pontificia Bolivariana
Vigilada Mineducacidn

ISBN: 978-628-500-191-8 (versién impresa)

ISBN: 978-628-500-192-5 (version digital)

Primera edicidn, 2026

Este producto es resultado del proyecto: Disefio de herramientas metodo ldgicas y técnicas de planeacidn y
gestion para la formulacion e implementacidn de estrategias de adaptacidn al cambio climético en el dmbito
municipal para el departamento de Antioquia, financiado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(Minciencias) y el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn (FCTel) del Sistema General de Regalias (SGR), bajo

el cadigo de proyecto BPIN: 2021000100489; ejecutado por la Universidad Nacional de Colombia en alianza con la
Corporacidn Universitaria Remington, la Fundacion Universitaria Catdlica del Norte y la Gobernacidn de Antioguia.

Gran Canciller UPB'y Arzohispo de Medellin: Mons. Ricardo Tobdn Restrepo
Rector General: Padre Diego Marulanda Diaz

Vicerrector Académico: Juan Francisco Vasquez Carvajal

Coordinacion Editorial UPB: Lisa Maria Colorado Rodriguez

Correccion de Estilo: Mateo Orrego Ldpez

Produccidn: Ana Milena Gémez Correa

Diagramacion: Editorial UPB

Ilustracidn portada: Maria José Triana Solano

Direccion Editorial

Editorial Universidad Pontificia Bolivariana, 2026
Correo electrdnico: editorial@uph.edu.co
www.upb.edu.co

Medellin - Colombia

Radicado: 2344-13-03-25

Prohibida la reproduccidn total o parcial, en cualquier medio o para cualquier propdsito, sin a autorizacidn escrita
de la Editorial Universidad Pontificia Bolivariana.


mailto:editorial@upb.edu.co
http://www.upb.edu.co

Tabla de contenido /4

indice de Figuras 9
indice de Tablas 13
Sobre los autores 15
Prélogo 19
Introduccion 23
Parte . Soluciones globales al cambio climatico:

una revision critica hacia una resiliencia socioambiental ............... 29
1. Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) y gobernanza:

una revision integral de las tendencias de investigacion ... 31

Marlon Alejandro Tejada Ladino, Armando Javier
Gdmez Montes y Marina Piquer-Doblas

L1 INTrOdUCCION oo
1.2 Marco conCeptUAL ...
1.3 Metodologia ..o sesens

1.4 Resultados y discusion

141 Coordinacidn MULtinVeL......coeeveevnerienriesersssssssiesssinnens
142 Flexibilidad y adaptabilidad en las SbN ...,
1.4.3 Financiacion y sostenibilidad.......oinee,
1.4.4 Monitoreo y evaluacion......rrreeisresnseesnes
1.5 CONCLUSIONES ...ocvvieriieininssssns s
1.6 REfErENCIAS. ...civvrreerer e




Adaptacién al cambio climatico; en busca de [a resiliencia territorial

2. Bonos de carbono: retos y oportunidades desde lo ecoldgico,

lo legislativo y lo socioecondmico 58
Marina Piquer-Doblas, Cristian Zapata Chavarria y Alejandro Gonzdlez Ramirez
2.1 INEFOAUCCION oo 59
2.2 MarCO CONCEPLUAL coveurviieci bbb 61
2.3 METOUOLOGIA crvvvvevrvitie s s s 64
2.4 ReSULLAOS Y QISCUSION w...vooiriirierieseiesieesissse s e s s 65
2.4.1. Retos e inconsistencias del mercado de carbono
€N eCOSISTEMAS TrOPICALES ... 65
2.4.2. Retos juridicos en la estructura colombiana de regulacion
del Mercado de CarbON0 ... 70
2.4.3. ComMPONENtE ECONOMICO ..vvoiriieriseriessiseess s st 75
2.5 CONCLUSIONES ..ottt bbb 79
2.8 RETEIENCIAS. ... it 81
Parte Il. Caracterizacion de problemas territoriales y aportes para soluciones:
analisis a partir de casos de estudio en Antioquia 85
3. Capacidad de acogida del territorio: un analisis del caso antioqueiio
para usos productivos en el contexto del cambio climatico 88
Armando Javier Gmez Montes y Maria Fernanda Cdrdenas Agudelo
3L INEFOTUCCION cooovoiceesie st s st 89
3.2 Marco CONCEPLUAL vt s s s 90
3.3 MELOTOLOGIA ivvrvireriieiees e 93
3.3.1 Zonade estudio y areas excluidas del €JErciCio ..., 93
3.3.2  El modelo multivariable: aptitud y vulnerabilidad ..., 95
3.3.3 Combinacion de variables de aptitud y vulnerabilidad considerando
(@S ZONAS EXCLUIAAS ...uvvevreiiireieie st s 100
3.3.4 Analisis multicriterio, considerando los escenarios de cambio climatico 102
34 RESUILAUOS ..ottt 104
341 CUtiVOS TraNSITONIOS v st 104
3.4.2  CUltiVOS PEIMANENTES oo sttt 110
34.3 GANAUEIIA c.vvve et s 113
3.4.4  Analisis multicriterio para loS treS USOS ... sssssssssssssssssessenns 118
3.5 DHSCUSION ottt st 120
3.8 CONCLUSIONES oot 124
3.7 RETEIENCIAS ..t 125



Tabla de contenido

4. Percepcion de productores agrarios frente a los impactos del cambio climatico.
El caso de las subregiones Bajo Cauca y Magdalena Medio en Antioquia 129
Jhon Fredy Escobar Soto, Lina Maria Bastidas Orrego y Maria Fernanda Cdrdenas

4.1
4.2

INEFOAUCCION ..o s s s 130
MaICO CONCEPTUAL vt 131
4.2.1. Produccion agropecuaria tradicional e industrializada ..., 131
4.2.2. El cambio climatico y su incidencia en la agricultura.......n. 133

4.2.3. Implicaciones diferenciales para la produccién agropecuaria
industrializada y tradicional

4.3 MEEOTOLOGIA evvverrieriei et
4.3.1 Recoleccion de datos
4.3.2  ANALISIS A8 At0S .. s s
4.4 Contexto agropecuario de las dos subregiones de eStUdiO......ccc.rerinnn. 139
4.4.1 Bajo Cauca antioqUEMA0 ...t 139
L = To T E= =T =T 7T o OO 142
4.5 RESUILAUODS ..ot st 144
4.51 Analisis de las entrevistas @ ProdUCTOreS ..., 144
4.5.2 Andlisis horizontal de [as eNtreVvistas. ... 145
4.5.3 Andlisis vertical de 1as entreviStas .. 150
Z.8  DISCUSION covvuvivriiriiessss s e e sss st 5808 156
4.7 CONCLUSIONES w.vvvovieiessersessess st s ssssss st ess s st ss s 5 s 159
4.8 RETEIENCIAS. .. vttt s s s s 160
5. Gentrificacion rural: transformaciones contemporaneas de los territorios 166

Maria Fernanda Cdrdenas, John Ocampo, Daniel Vallejo Soto,
Alejandro Gonzalez Ramirez y Ana Maria Madrid Jaramillo

51
52

53

5.4

55

5.6
5.7

INEFOTUCCION ..o bbbt 167
MAICO CONCEPTUAL ...ttt bbb 168
521 Ruralidad en Colombia ... 168
5.2.2  ELeSpPacio GBOGIATICO .ouuuvuieieriseriinseessesiisse et st s es s 170
5.2.3 Planificacion territorial FUral ... s 171
5.2.4  GeNtrifiCaCION FUIAL . 172
5.2.5 Elementos para rastrear la gentrificacion en la ruralidad..........comriniiinnnnins 173

526 Aspectos socioecondmicos, territoriales y cambio climatico
de la gentrificacion rural

MELOAOLOGIA ..vuvvvvirerisie et s s8R
5.3.1 Seleccién y localizacion del drea de estudio

5.3.2 Recoleccion y andlisis de informacidn secundaria y primaria ..., 179
RESULLEATOS ...t 182
5.4.1 Caracterizacion de l0S eSPaCIOSs rUrales ..., 182
DSCUSION 1. vettiesieeisse st 199
551 Transformaciones de l0S eSPacios MUrAlES ... 199
5.5.2 Expresiones de la gentrificacion rural ... 203
CONCLUSIONES w.vvvivvvieeiisees s 204
RETEIENCIAS. ...t 206



6. Habitat (humano) biodiverso y adaptativo: en ruta hacia el disefio multiespecies 211

Daniel Camilo Gil Agudelo, Daniel Marin Vanegas y Marina Piquer Doblas

B. 1 INErOAUCCION w..vvviieriiisis s 212
6.2 Estado de la cuestion y antecedentes del disefio MULLIESPECIES........vvrierinerinnriinnsrinnniionn, 214
6.2.1 Servivoy ambiente construido: fundamentos para el disefio multiespecies........215
6.2.2 Algunos caminos para disefiar un habitat multiespecies o adaptativo..........ce....... 216
6.2.3 Hacia un disefio multiespecies de los habitats humanos y mas que humanos....216
5.3 MEETOTOLOGIA 1vvvveveviviiesieees e s 217
B.3.1  SItios A8 ESTUTIO .cveuuiveriei 217
6.3.2 Recopilacion y analisis de 1a informacion..........ssieens 220
8.4 RESULLAUOS . ..cvvteeriiieisii s 221
6.4.1. Municipio de CONCEPCION ... 221
6.4.2. MUNICIPI0 A& GIrardOta. ... s 235
6.4.3. MUNICIPIO A& YONUO.......oiviiriiiriississis s 246
5.5 DISCUSION covttuiviteevissee s s 252
5.8 CONCLUSIONES w..ovvivvtieiieisieei s 254
B.7  RETEIENCIAS. ...t 255

Parte lll. Mecanismos y herramientas de financiacion de proyectos
para construir territorios resilientes 257

1. Financiacion de proyectos de adaptacion al cambio climatico

en el departamento de Antioquia 259

Augusto Alejandro Gonzdlez Ramirez, Daniel Vallejo Soto y Jaime Alberto Alvarez-Ruiz
7.1 INEFOTUCCION 1.ttt 260
7.2 Marco conceptual Y NOMETIVO .. 263
721 Finanzas SOSTENIDLES ... 263
7.2.2  Estructura para el financiamiento climatico en Colombia ..., 264
7.2.3  Fuentes de financiacién para mitigacion y adaptacion al cambio climatico........ 265
7.3 MELOTOLOGIA 1ivvrvirertieiieesie e 270
7.3.1 Recoleccion y analisis de datos. ..., 270
732 ArEa dE ESEUTIO cvvvvoeosoeseeeeseesess et 271
7.4 ReSULLAd0S Y ISCUSION ...iviiriiiieeiseri et 273
7.4.1 Situaciones planteadas por los funcionarios de los municipios analizados........... 273

7.4.2 Analisis de datos de financiacidn e inversién en cambio climatico

SEGUN EBLMRV L 275
CONCLUSIONES ..ottt s 292
RETEIENCIAS .ot bbb 294

Reflexiones finales, a manera de conclusiones generales 297




Indice de Figuras

Figura 1-1. Paises resultados de la busgueda de casos

de EXit0 SOBIE SDN. ... e
Figura 1-2. Tipos de cobertura en la reserva Suriki, Colombia...........
Figura 1-3. Sistema silvopastoril en el municipio de Tarso.........cc......

Figura 2-1. Restauracion de bosque andino con especies
nativas en las zonas rurales de Medellin (proyecto Mas Bosques
PArA MEAELLIN ..o s

Figura 3-1. Mapa de localizacion donde se muestran las areas
excluidas del analisis de capacidad de acogida para ganaderia

y cultivos en el departamento de Antioquia. El mapa sefiala

la division de las NUEVE SUBIEGIONES. ...
Figura 3-2. Arreglos agroforestales (a) y silvopastoriles (b) en

los municipios de Amalfi y Tarso, respectivamente ...,
Figura 3-3. Mapa de variacion proyectada para la temperatura

en el departamento de Antioquia @ 2040.......ccccmininininennneninns
Figura 3-4. Mapa de variacion proyectada para la precipitacion

en el departamento de Antioquia @ 2040.......ccccvminnrinininennenninns
Figura 3-5. Mapa de aptitud para cultivos transitorios

en el departamento de ANtioQUIA .. s
Figura 3-6. Mapa de vulnerabilidad para el uso de cultivos
transitorios en el departamento de AntioquIa ...,
Figura 3-7. Extensién (ha) y proporcién de areas con

capacidad de acogida para cultivos transitorios por subregion

en el departamento de ANtiOQUIA ..o
Figura 3-8. Mapa de capacidad de acogida para cultivos
transitorios en el departamento de AntioQUIA ..o
Figura 3-9. Mapa de aptitud para cultivos permanentes

en el departamento de ANtioQUIA ..o
Figura 3-10. Extension (ha) y proporcion de areas con

capacidad de acogida para cultivos permanentes por subregién

en el departamento de ANtiOQUIA ..o



Adaptacion al cambio climatico: en busca de la resiliencia territorial

Figura 3-11. Mapa de capacidad de acogida para cultivos permanentes en

el departamento de ANTIOGUIA ... s s s 114
Figura 3-12. Mapa de aptitud para usos ganaderos en el departamento de Antioquia........ccco....... 115
Figura 3-13. Mapa de vulnerabilidad para usos ganaderos en el departamento de Antioquia...117
Figura 3-14. Extension (ha) y proporcion de areas con capacidad de acogida

para usos ganaderos por subregidn en el departamento de ANtioQUIA.....covrreneircnninneensennneens 118
Figura 3-15. Mapa de capacidad de acogida para usos ganaderos

en el departamento d& ANTIOQUIA . s st st 119
Figura 3-16. Extension (ha) para usos y sus combinaciones priorizadas

en el departamento d& ANTIOGQUIA .. s st s s 120
Figura 3-17. Mapa de priorizacion de usos a partir del andlisis multicriterio

para el departamento de ANTIOGQUIA ..o 121
Figura 4-1. Tipos de produccidn agropecuaria, tradicional (a), industrializada (B) ..., 132
Figura 4-2. Segun vendedor, productos de una sola finca, parque del municipio

dE SAN LUIS, ANTIOGUI vvvvureriieirisices st 133
Figura 4-3. Vivero comunitario con plantas nativas, Caucasia ..., 135
Figura 4-4. \/ista y conversaciones con productores y transformadores agropecuarios............... 136
Figura 4-5. Mapa con las nueve regiones del departamento de Antioquia-Colombia.

En rojo se resaltan las zonas de estudio de este eJerciCio ... 138

Figura 5-1. Departamento de Antioguia con su divisidn subregional y localizacién

de los municipios seleccionados pPara el STUIO ... ssnees
Figura 5-2. Resultados del algebra de mapas para seleccionar la zona de estudio
Figura 5-3. Mapas de los usos 2018 (a) y coberturas de la tierra 2018 (b), la valorizacidén
del suelo 2020 (c) y la fragmentacidn predial 2020 (d), para el municipio San Vicente Ferrer,

reclasificados seguin su grado de transformMaciON. ... s 184
Figura 5-4. Fragmentacidn predial (a) y concentracion del suelo (b) en el municipio

SAN VICENTE FOITEI 1.ttt 186
Figura 5-5. Tipologias de vivienda municipio San Vicente Ferrer ..., 187

Figura 5-6. Mapas de los usos 2018 (a) y coberturas de la tierra 2018 (b),
la valorizacion del suelo 2020 (c) y la fragmentacidn predial 2020 (d) para el municipio

de Sopetran, reclasificados seguin su grado de transformacion ... 191
Figura 5-7. Fragmentacion predial (a) y concentracion del suelo (b) en el municipio

0B SOPEIIAN bR 192
Figura 5-8. Tipologias de vivienda municipio de SOPELran.....ccn s 193

Figura 5-9. Mapas de los usos 2018 (a) y coberturas de la tierra 2018 (b), la valorizacidn
del suelo 2020 (c) y la fragmentacidn predial 2020 (d), para el municipio de Jardin,

reclasificados seguin su grado de transformMaciON ... s 196
Figura 5-10. Fragmentacion predial (a) y concentracién del suelo (b)
en el MUNICIPIO A JAITIN. .. st s s 197

10



indice de figuras

Figura 5-11. Tipologias de vivienda municipio de Jardin. ... 198
Figura 5-12. Transformacidn de los territorios rurales de los municipios estudiados,

en funcidn de los cambios de usos y coberturas, la fragmentacion y la valorizacion predial......... 202
Figura 6-1. Sintesis de la revisidn de literatura presentada.. ..., 218
Figura 6-2. Ubicacion de los municipios de interés para analizar el disefio multiespecie

en diferentes SECLOreS VISIEATOS. ... e 219
Figura 6-3. Parque municipal principal, municipio de CONCEPCION .....remrrerinnisrensssseeessssrenees 221
Figura 6-4. Parque del Rio, Concepcidn, y localizacion del reCorrido. ..., 222
Figura 6-5. Rio Concepcion y Parque del Rio, CONCEPCION. ... ssissessssssssssssnenees 222
Figura 6-6. Esquemas de identificacion de elementos fisico-espaciales compositivos

EN L PArQUE TEL RID civvouviiiei e 223
Figura 6-7. Esquemas de identificaciéon de elementos fisico-espaciales compositivos ............... 224
Figura 6-8. Cascada rio Concepcidn, estanque de purificacion y depdsito hidrico ..., 225
Figura 6-9. Biofiltro purificador de aguas reSiduales. ... 225
Figura 6-10. Estanque de purificacion y depdsito NidriCO .. 226
Figura 6-11. Esquemas de identificacion de plantas en biofiltro purificador

0B AQUAS FESIAUALES .vvvvereiiceesees s s8R 227
Figura 6-12. Esquemas de identificacion de elementos fisico-espaciales

compositivos en biofiltro purificador de aguas reSiduales ...

FIGUIA B-13. TECHOS VEITES ...ttt s s s
Figura 6-14. Esquemas de identificacion de plantas en techos verdes
Figura 6-15. Esquemas de identificacion de elementos fisico-espaciales compositivos

BN TECNOS VEITUES ..o
Figura 6-16. Materiales y procesos constructivos vernaculos

Figura 6-17. Sembrado de guadua angustifolia ...

Figura 6-18. Esguemas de identificacion de plantas alrededor de materiales

Y Procesos CONSErUCTIVOS VEMMACULDS ...t 232
Figura 6-19. Esguemas de identificacion de elementos fisico-espaciales compositivos

alrededor de materiales y procesos constructivaos VErNACULOS. ... 233
Figura 6-20. Restaurante/café/bar, taller de CULLIVO ... s 234
Figura 6-21. Finca autosostenible El Sauce, Carlos Balvin, vereda La Meseta, Girardota............. 235
Figura 6-22. Biojardineras finca El Sauce, Carlos Balvin, vereda La Meseta, Girardota............... 236
Figura 6-23. Esquemas de identificacidén de plantas en biojardineras........nnnnnnns 237
Figura 6-24. Esquemas de identificacion de elementos fisico-espaciales

COMPOSILIVOS N DIOJANTINEIAS .....vvvievrieiiiiise s s bbb 237
Figura 6-25. Sistema de gestion de agua LLuvia ... 238
Figura 6-26. Marranera, depdsito y DIodigeStor. ... 239
Figura 6-27. Esquemas de identificacion de elementos fisico-espaciales

compositivos en marranera, deposito Y DIOdIGESTON ... 240
Figura 6-28. Sistema de COMPOSTA]E ... s st s 241

11



Adaptacion al cambio climatico: en busca de la resiliencia territorial

Figura 6-29. Huertas y cultivos de alimentos comercializables. ..., 242
Figura 6-30. Esquemas de identificacion de plantas en huertas y CUultivos........ciniienn: 243
FIGUIPA B-31. GALlINEIO. ... st s 244
Figura 6-32. Comederos 0 NICh0S PAra @VES........c..iiiiisissssssesssssssssssssssssssssssssssssssenes 245
Figura 6-33. Esquemas de identificacidn de plantas en comederos o nichos para aves............. 245
Figura 6-34. VVista panoramica del municipio de YONGO. ... ssssssssssssssssssssnes 246
Figura 6-35. Zonas de infiltracion controlada ... 247
Figura 6-36. Esquemas de identificacion de plantas en zonas de infiltracion controlada............ 247
Figura 6-37. Canales y drenaje Urban0. ... sessssenes 249
Figura 6-38. Esquemas de identificacidn de plantas en canales y drenaje urbano......cccoevve 249
Figura 6-39. Vivero eSpecialiZadi. ... sssssssssssssssens 251
Figura 6-40. Casa a partir de Un CONTENEAON. ... 251
Figura 6-41. Especies animales y plantas presentes en el maripoSario. ... 252

Figura 7-1. Mapa de Antioquia que muestra los ecosistemas y sefala

oS tres MUNICIPIoS CAS0S AE ESTUID . 272
Figura 7-2. Fuentes y recursos de financiamiento al cambio climatico a nivel nacional............... 277
Figura 7-3. Monto en pesos colombianos por destino y origen del financiamiento. ... 277
Figura 7-4. Suma en monto de pesos colombianos por origen de financiamiento

Y AESTINO oottt R 283
Figura 7-5. Suma de monto en pesos colombianos recurso publico internacional

A NIVEL AEPAITAMENTAL co.vvvi s s 284
Figura 7-6. Montos invertidos fuente de recurso financiero para el municipio de Caucasia......... 286
Figura 7-7. Montos invertidos fuente de recurso publico doméstico para el municipio

0B CAUCASIA 1vvevvvvieieiseese s e85 287
Figura 7-8. Montos invertidos fuente de recurso financiero para el municipio

dE SANTA ROSA B OS0S ..ottt sttt s st 289
Figura 7-9. Montos invertidos fuente de recurso publico doméstico para el municipio

dE SANTA ROSA B DSOS ..ot sttt s 289
Figura 7-10. Montos invertidos fuente de recurso financiero para el municipio

0B ATDOLETES. vt s 291
Figura 7-11. Montos invertidos fuente de recurso publico local para el municipio

0B ATDOLETES. vt s 291

12



Indice de Tablas

Tabla 1-1. Resumen caracterizacion de los casos de estudio

de SbN exitosas en LatinoameriCa ... sessessessssnees 38
Tabla 2-1. Precio del impuesto al carbono en paises

de AMErica Lating (USS). i, 78
Tabla 3-1. Areas en hectéreas (ha) y proporcion por subregion

excluidas del analisis de capacidad de acogida..........ccc.crnriinrineriinneinne. 95
Tabla 3-2. Variables, atributos y valores de aptitud para

[0S US0S SELECCIONAUOS wvvvvvivverrr i 97
Tabla 3-3. Variables, atributos y valores de vulnerabilidad

para Llos Us0s SELECCIONAUOS ... 99
Tabla 3-4. Ponderacidn de las variables de aptitud

y vulnerabilidad para el algebra de Mapas ... 101
Tabla 3-5. Capacidad de acogida del territorio a un uso

a partir de la valoracién de la aptitud y vulnerabilidad.........ccconvrnvrinnenn. 102
Tabla 3-6. Cruce de usos con capacidad de acogida alta

Y MEAIA TE oo 103
Tabla 4-1. Caracterizacion de los tipos de produccion

PO CULEIVO @NALIZAUOD ...ccvcvcc s 144
Tabla 5-1. Categorias y variables propuestas para

la clasificacidn del @SPACIO MUMAL ... 170
Tabla 5-2. Variables de analisis para seleccionar

(@ ZONA A ESUTIO vt 179
Tabla 5-3. Variables empleadas en el analisis del espacio

rural, método de recopilacion y fuente de informacion........c.cvvevinenns 181

Tabla 5-4. Cambios en las coberturas del suelo en el drea de
estudio en el municipio de San Vicente Ferrer, entre 2002 y 2018........ 183
Tabla 5-5. Cambios en las coberturas del suelo en el area de

estudio en el municipio de Sopetran, entre 2002 y 2018......ccccovrvvrrvvnenn. 189
Tabla 5-6. Cambios en las coberturas del suelo en el drea de

estudio en el municipio de Jardin, entre 2002y 2018........ccccovvvvinvvvinenens 195
Tabla 7-1. Fuentes de financiamiento internacional.......cccocvvviveiiniinnn. 266
Tabla 7-2. Instrumentos de financiamiento dispuestos

POr 1@ DaNCa NACIONAL ..o 268

13



Adaptacion al cambio climatico: en busca de la resiliencia territorial

Tabla 7-3. Montos de inversidn climatica proveniente de recursos internacionales ..., 276
Tabla 7-4. Montos de inversidn climatica proveniente de los fondos CMNUCC........c.coueonveineinnenn. 278
Tabla 7-5. Sectores financiados con recursos de financiamiento provenientes

de fUBNTES INTEINACIONALES ... s e 279
Tabla 7-6. Composicién de los recursos provenientes del sector publico doméstico.........cccc.... 279
Tabla 7-7. Sectores financiados con recursos provenientes de fuentes

PUBLICAS NACIONEALES ...t bbb bbb b st 280
Tabla 7-8. Montos de financiamiento climatico por sector segun el destino

EN DILLONES T PESOS. covruvirieieieiisiieeeee sttt 281
Tabla 7-9. Destino del financiamiento en el departamento de Antioquia ... 285

14



_Sobre los autores /i

Maria F. Cardenas

ORCID: 0000-0002-1804-6280. Profesora Asociada de la Univer-
sidad Nacional de Colombia. Ingeniera forestal, magister en Planea-
cion Urbano-Regional y doctora en Ingenieria-Recursos Hidraulicos.
Trabaja en sostenibilidad urbana, adaptacion al cambio climatico y
ordenamiento territorial en contextos urbanos y regionales.

Jhon F. Escobar

ORCID: 0000-0002-6826-6222. Profesor investigador en la Univer-
sidad Pontificia Bolivariana (UPB). Ingeniero forestal, magister en
Gestién tecnoldgica y doctor en Administracién. Se enfoca en la
gestidn de la tecnologia y la innovacién como motores de compe-
titividad y desarrollo regional. Lidera proyectos de innovacion,
sostenibilidad y cambio climatico.

Lina M. Bastidas-Orrego

ORCID: 0000-0002-4279-0296. Doctora en Ciencias en Estrate-
gias para el Desarrollo Agricola Regional. Ingeniera administra-
dora y magister en Ingenieria de Sistemas, Universidad Nacional
de Colombia. Investiga planeacién estratégica, desarrollo rural y
modelacion de sistemas. Experiencia en prospectiva, conflictos
socioambientales y docencia universitaria.

15


https://orcid.org/0000-0002-6826-6222

Adaptacion al cambio climatico: en busca de la resiliencia territorial

Jaime Alvarez-Ruiz

Administrador de negocios y magister en Gerencia de Proyectos. Experiencia como
docente, directivo universitario, consultor empresarial y emprendedor. Sus lineas de inves-
tigacidn incluyen finanzas, gestidn de proyectos y sostenibilidad.

Daniel Vallejo

Arguitecto con maestria en Habitat. Especialista en tecnologias para la gestidn territorial
y planificacion sostenible. Experiencia en disefio arquitectdnico, investigacion y proyectos
de adaptacion al cambio climatico, integrando participacién comunitaria y herramientas
tecnoldgicas en contextos urbanos y rurales.

Armando Javier Gimez-Montes

ORCID: 0009-0000-7485-4082. Ingeniero ambiental, magister en Estudios Urbanos
Regionales de la Universidad Nacional de Colombia, con experiencia en la elaboracion de
planes de ordenamiento territorial desde su revisién y ajuste, y temas relacionados a la
adaptacidén al cambio climatico.

Cristian Zapata Chavarria

ORCID: 0009-0009-4344-1969. Abogado de la Universidad de Antioquia, magister en
Derecho y Medio Ambiente. Consultor, docente e investigador en derecho ambiental y
ordenamiento territorial. Profesor en la Universidad EAFIT, la Universidad de Antioquia y
la Universidad Nacional de Colombia.

Marlon Alejandro Tejada-Ladino

ORCID: 0000-0002-8617-5172. Ingeniero forestal y magister en Estudios Urbano-Regio-
nales de la Universidad Nacional de Colombia. Experiencia en proyectos de cambio clima-
tico, conservacion y manejo sostenible de recursos naturales.

John Ocampo Madrigal

ORCID: 0009-0005-9011-6748. Antropdlogo de la Universidad de Antioquia, magister en
Medio Ambiente y Desarrollo de la Universidad Nacional de Colombia. Experto, investi-
gador y consultor en gestidn del riesgo de desastres y cambio climatico.

16


https://orcid.org/0000-0002-8617-5172

Sobre los autores /

Augusto Alejandro Gonzalez Ramirez

Economista, con estudios de maestria en Estudios Urbano-Regionales, con experiencia en
el fortalecimiento y acompafiamiento a procesos de planeacion participativa orientados al
ordenamiento ambiental del territorio, y bajo el enfoque del desarrollo sostenible.

Daniel Camilo Gil Agudelo

ORCID: 0009-0002-4336-7032. Arquitecto e investigador en habitat, infraestructura y
territorio. Experiencia en sostenibilidad urbano-arquitectdnica, planificacion adaptativa y
construccion consciente. Promueve soluciones colaborativas que integran lo construido
con paisajes vivos y dinamicas socioespaciales frente a los desafios del cambio climatico.

Ana Maria Madrid Jaramillo

ORCID: 0009-0004-2815-8130. Psicologa, especialista y magister en Psicologia Social con
énfasis comunitario y de género. Experta en gestion del riesgo y cambio climatico basado
en comunidades. Lidera proyectos sobre resiliencia, prevencién de violencias y atencion a
victimas, promoviendo participacion social y sostenibilidad adaptativa.

Marina Piquer-Doblas

ORCID: 0009-0000-8073-3332. Bidloga y magister en Bosques y Conservacion Ambiental.
Experta en restauracion de ecosistemas tropicales y adaptacion al cambio climatico
mediante Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN). Interesada en divulgacion cientifica
y en la relacion cultura-naturaleza.

Daniel Marin-Vanegas

ORCID: 0000-0003-4323-6956. Arquitecto constructor. Cofundador del Semillero Ciencias
de la Construccion y el Ambiente Construido. Miembro de la Asociacién Multidisciplinaria
de Estudios en Biologia y Astrobiologia (AMEBA) y el Nodo Estudios sobre Interdisciplina 'y
Transdisciplina (ESIT) (InComplex). Editor del libro La visidn sistémica del ambiente cons-
truido (2024, Aula de Humanidades). Asesor curricular en construccién y habitat.

17


https://orcid.org/0009-0002-4336-7032
https://orcid.org/0009-0004-2815-8130
https://orcid.org/0009-0000-8073-3332
https://orcid.org/0000-0003-4323-6956




El libro que se presenta incluye varios temas relacionados con
propuestas de adaptacion y ajuste a los efectos que se consideran
negativos del denominado cambio climatico moderno. EL cambio
climatico es considerado, tal vez, como uno de los impactos mas
importantes de la crisis ambiental en que nos encontramos como
consecuencia de las formas e intensidades del uso de los recursos
terrestres. La gravedad de sus posibles impactos obliga a pensar
seriamente sobre las causas y efectos en el clima global, y su
influencia en los procesos naturales y antrdpicos. Los trabajos que
aqui se presentan exploran la linea de la adaptacion.

No obstante la gran importancia dada en las Ultimas décadas a
los impactos negativos que el cambio en el clima esta teniendo en
muchos de los procesos naturales, que pueden llegar a afectar o
condicionar la vida de manera severa, vale la pena hacer algunos
comentarios sobre el proceso mismo del cambio del clima como
un fendmeno de cambio climatico en el pasado geoldgico reciente,
buscando ayudas para comprender los impactos.

El cambio climatico es un fendmeno natural que ha ocurrido en
muchos periodos de la historia geoldgica de la tierra, siendo
especialmente conocidas las oscilaciones registradas durante el
Cuaternario, que comprende los ultimos 2,58 millones de afios.
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Aunque hubo antecedentes mas antiguos, los hallazgos que evidencian que el clima de
la tierra ha cambiado de manera drastica en tiempos recientes se remontan a la segunda
mitad del siglo xix en los Alpes europeos. Desde entonces, se han multiplicado de manera
exponencial los datos cientificos que demuestran cémo y cuando han ocurrido esos
cambios climaticos y sus consecuencias ambientales, al igual que sus influencias en los
procesos evolutivos de los organismas, incluyendo a los humanos. La evolucion de los
humanos y demas seres podria ser visto de alguna manera como el proceso de adaptacion
de gran escala a dichos cambios.

El calentamiento global actual muy probablemente tiene causas naturales, como ha
ocurrido con muchos otros cambios durante el Holoceno (11 000 afios), pero la evidencia
cientifica acumulada indica con claridad que en este caso existen factores de caracter
antrdpicos bastante claros. El estudio de los climas del pasado nos permite intuir los
cambios que pueden esperarse en el futuro cercano.

Es necesario reconocer que el calentamiento global moderno puede tener tanto compo-
nentes naturales como de antrdpicos. No obstante, lo mas importante es buscar alterna-
tivas sociales, culturales y tecnoldgicas que ayuden a las sociedades a alcanzar nuevos
equilibrios entre los humanos, y entre estos y la naturaleza, que permitan evolucionar
hacia formas de organizacion social mas acordes con las modificaciones ambientales
esperadas.

En Colombia hay indicios que nos permiten visualizar los posibles efectos del ascenso de
los niveles del mar y su impacto en poblaciones e infraestructuras costeras, asi como las
consecuencias derivadas de la disminucion o retroceso de los glaciares de montafa. Hay
indicios de amplias zonas del territorio nacional que, en el pasado geoldgico con climas
propios de periodos glaciares, funcionaron como areas desérticas, lo que nos sirve de
ejemplo para comprender las implicaciones que puede tener un cambio climatico global.
Es untema de interés porque, si conocemos el pasado, podremos entender que un cambio
de la naturaleza como el propuesto para el cambio moderno puede tener implicaciones
importantes en el comportamiento de los distintos paisajes terrestres y en los ecosis-
temas. Asi las cosas, podriamos suponer que los cambios globales pueden tener impactos
igualmente de caracter global y con importantes consecuencias ecosistémicas, pero que
no todos los paisajes cambiaran en el mismo sentido, como ya ha ocurrido en el pasado
geologico reciente. Zonas que hoy son secas o aridas podran mutar a zonas mas humedas,
y también en el sentido inverso.

El cambio climatico global moderno es, por tanto, un tema de gran relevancia en la medida

en que sus efectos podran ser muy negativos para algunas regiones, pero también habra
otras que evolucionaran hacia zonas mas aptas para la vida.
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En cuanto a como la ciencia estudia y pronostica el calentamiento global, se puede decir
gue parecen claras las influencias de ciertas actividades humanas como las emisiones
de gases llamados de tipo invernadero, entre otras actividades de cambios ambientales
como la contaminacion, la deforestacion y otras igualmente muy graves. La investiga-
cion desarrollada en las ultimas décadas a nivel mundial ha dejado claro que el calenta-
miento global es un hecho cientificamente demostrado; no obstante, persisten sectores
politicos, econdmicos o sociales que muestran inquietud o una abierta oposicion al tema,
minimizando o negando las conclusiones en razdn del perjuicio que pueden ocasionar a sus
actividades. Hay pruebas cientificas suficientes para tomarse en serio el fendmeno y sus
posibles influencias en las sociedades humanas. Como en el pasado geoldgico reciente, la
naturaleza se ajusté a las cambiantes condiciones mediante estrategias evolutivas que, de
igual forma, incluyeron la expansidon masiva de especies animales y vegetales incapaces
de adaptarse.

Muy probablemente, el ser humano encontrara formas de adaptacion a las nuevas condi-
ciones, pero es incierto aun de qué manera lo lograra. Han prevalecido los desacuerdos
en funcion de los intereses grupales y no ha sido posible llegar a ningln consenso sobre
acciones minimas ambientales, lo que hace presumir que, como en el pasado geoldgico,
serd la naturaleza la que defina el rumbo de las especies, incluida la nuestra.

Ejercicios académicos como los que se presentan en este texto son importantes, aun
siendo conscientes de la magnitud del asunto en consideracion, pues reflejan un interés
por buscar acciones que contribuyan, aunque se considere en menor medida, a mostrar
el Unico camino posible, poniendo la academia y la investigacion cientifica en concor-
dancia con las necesidades de conocimiento, aunque este no necesariamente se refleje en
acciones concretas.

José Humberto Caballero
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Introduccion

El sistema del planeta Tierra ha estado en constante transfor-
macidn. Desde sus origenes, los cambios fueron dando paso a la
formacion y estabilizacién de factores abidticos fundamentales
como el agua, la atmosfera y el clima. Luego aparecid la vida que,
en permanente evolucion, ha dado origen a especies diversas,
extrafas, llamativas, particulares, como el mismo Homo sapiens.
Todo lo anterior, como parte del proceso de la gran historia, nos
remonta al origen mismo del universo (Christian et al., 2014).

Las acciones humanas han generado profundas y aceleradas
transformaciones sobre el sistema global. Es por ello por lo que
trabajos como el de Rockstrom et al. (2009) toman relevancia,
dado que reconocen los procesos biofisicos que regulan la esta-
bilidad del sistema bidsfera y el nivel de alteracidn que se registra
en ellos, debido principalmente a acciones antrdpicas. Asi, se esta-
blecieron nueve limites planetarios, advirtiéndose desde 2009 que
traspasarlos puede ser perjudicial o incluso catastrofico, ya que
podian desencadenar cambios abruptos y no lineales de escala
global (Rockstrom et al., 2009). Desde los primeros reportes, el
cambio climatico ya aparecia como uno de los procesos que supe-
raba los limites seguros, junto con la pérdida de la biodiversidad,
expresada como integridad genética y funcional de la bidsfera, y
los cambios en el ciclo global del nitrogeno. A estos se han ido
sumando cambios en el ciclo biogeoquimico del fosforo, nuevas
entidades que se refieren a elementos y sustancias sintéticas
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introducidas por la actividad antropica (microplasticos, disruptores endocrinos y contami-
nantes organicos), cambios en el (ciclo del) agua, aumento en la carga de aerosoles en la
atmadsfera, cambios en el uso del suelo, indicando pérdidas de bosques; ademas, se emite
una alerta por la rapida acidificacidn de los océanos (Richardson et al., 2023; Rockstrom et
al., 2009; Steffen et al., 2015).

Cabe resaltar que estos limites son interdependientes y que los impactos sociales de tras-
pasar las fronteras propuestas como seguras dependeran de la resiliencia socioecoldgica
de los sistemas afectados.

Asi, el cambio climatico representa uno de los mayores desafios contemporaneos para
la supervivencia humana. Definido como una alteracion significativa y prolongada de los
patrones climaticos, atribuible directa o indirectamente a actividades humanas que incre-
mentan las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEIl) en la atmdsfera, este
desbalance esta transformando los sistemas naturales y sociales en todo el planeta.

Frente a los retos multidimensionales que implica esta problematica, la adaptacion al
cambio climatico surge como un proceso necesario. Aunque los sistemas naturales ya
estan mostrando transformaciones como respuesta a los cambios sufridos en las dltimas
décadas, los sistemas antrdpicos aun no tenemos tan claro qué debe ajustarse o en qué
sentido hacerlo, con el fin de moderar los dafos y aprovechar las oportunidades que puedan
surgir. Se entiende que la adaptacién no solo incluye respuestas tecnoldgicas o de infraes-
tructura, sino también Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), el fortalecimiento de
capacidades locales, la gobernanza inclusiva y el desarrollo de politicas publicas adapta-
tivas que promuevan la resiliencia territorial y comunitaria, a la vez que se reconocen los
multiples limites y restricciones que hay para lograr procesos efectivos de adaptacion de
los territorios al cambio climatico. Reconocer estas limitaciones, tanto a escala global
como local, permite orientar mejor las decisiones tomadas en la busqueda de la adapta-
cion humana (Thomas et al., 2021).

También es necesario reconocer que las acciones de adaptacion, en general, responden a
estimulos del clima gue hoy se consolidan como riesgos climaticos. En un primer momento,
los riesgos hacen referencia al potencial de consecuencias adversas de una amenaza rela-
cionada con el clima y, posteriormente, evallan una posible respuesta de todas aquellas
medidas de adaptacion disefiadas con el propdsito de reducir dicha amenaza, ya sea en
términos de vida, salud, medios de subsistencia, ecosistemas y sus especies naturales,
bienes econdmicos, sociales y culturales, infraestructura, entre otros (Working Group |
[WGI], Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2023).

La resiliencia, en el contexto de los desafios actuales como el cambio climatico, se refiere
a la capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales de enfrentar eventos
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amenazantes, respondiendo o reorganizandose de maneras que les permitan mantener
sus funciones esenciales y la capacidad de adaptarse, aprender y transformarse (WG],
IPCC, 2023). No es una caracteristica innata, sino un proceso gue emerge y se produce
dentro de los conflictos socioambientales, colocando la contestacion y la negociacion en
el centro (Gonda et al., 2023).

De acuerdo con Arana-Ruedas & Moggiano (2022), la agricultura y la gestion del agua son
dos de los aspectos mas amenazados por el cambio climatico, para los cuales es funda-
mental incrementar la resiliencia. Sin embargo, en los contextos urbanos la resiliencia
también es relevante, dado el incremento de la temperatura, las olas de calor, los desas-
tres naturales, la escasez hidrica y la contaminacion atmosférica (Currie & Pérez, 2021).

Por tanto, y como lo plantean Gonda et al. (2023), la resiliencia debe entenderse como un
proceso de construccidn de bienes comunes y de relaciones afectivas, democraticas, equi-
tativas y justas con humanos y no humanos, para una seguridad de subsistencia a largo
plazo. En este mismo sentido, se entiende que la resiliencia territorial se incrementa por
la capacidad de los actores locales para reaccionar a los impulsos de desterritorializacion
en tiempos de crisis, para lo cual es Util implementar dispositivos fisicos y sociales, junto
con el fortalecimiento del tejido social, de las capacidades institucionales y de las estra-
tegias de planificacion de base comunitaria (Kato et al., 2022). Otro aspecto fundamental
en la busqueda de la resiliencia territorial es la reduccién del riesgo de desastres, ojala
basada en el conocimiento local y la gestién de ecosistemas, como lo proponen Recharte
& Rondan (2024).

Asi, tratando de comprender los retos derivados del cambio climatico en el territorio
antioquefio y su magnitud, buscando dar luces sobre las rutas mas adecuadas a seguir,
presentamos este libro, enmarcado en el proyecto “Disefio de herramientas metodolo-
gicas y técnicas de planeacion y gestién para la implementacion de sistemas de adap-
tacidn al cambio climatico en el ambito municipal para el departamento de Antioquia”
(BPIN 2021000100489), financiado con recursos del Sistema General de Regalias (SGR)
del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FCTel).

Estaobraredne un conjunto de investigaciones que pretenden contribuir en este sentido, en
algunos casos mediante analisis criticos de las estrategias implementadas de mitigacion,
como Los bonos de carbono, o de las soluciones que se presentan como la respuesta ideal,
sin pasar por muchas pruebas empiricas en el mediano y largo plazo, como ocurre con las
SbN. En otros casos, se busca aportar al entendimiento y planificacion para la adaptacion,
a través de analisis y casos de estudio en el departamento de Antioquia, con un enfoque
particular en la sostenibilidad y resiliencia de los territorios. Por dltimo, también se aborda
el problema de la implementacidén y financiacion de los proyectos de mitigacion y adapta-
cidn, analizando lo que se ha hecho hasta ahora y lo que podria hacerse en el futuro.
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Laobrase estructura en ocho capitulos, divididos en tres secciones que, de manera comple-
mentaria, abarcan una amplia gama de temas relacionados con el cambio climatico y sus
implicaciones en los territorios y comunidades de Antioquia y otros contextos tropicales.
Cada capitulo representa un esfuerzo colaborativo de investigadores que, desde una pers-
pectiva interdisciplinaria, ofrecen una mirada critica e informada para enfrentar esta crisis
global.

La primera seccion aborda revisiones criticas de dos soluciones ampliamente difundidas
con relacion al cambio climatico: los bonos de carbono, que empezaron a tranzarse y para
los cuales se cred un mercado a partir del Protocolo de Kyoto en 1997 junto con las
SbN, que se han presentado como un conjunto de mecanismos Utiles para mitigar algunos
impactos relacionados con el cambio climatico y contribuir a la adaptacion frente a sus
efectos. Constituyen esta seccidn los capitulos 1y 2.

En el primer capitulo, “Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) y gobernanza: una revi-
sidn integral de las tendencias de investigacion”, se presenta una reflexion sobre la gober-
nanza como pieza fundamental para la implementacidn exitosa de iniciativas basadas en
la naturaleza. El andlisis resalta la necesidad de fortalecer la coordinacién multinivel,
integrar conocimientos tradicionales y mejorar las opciones de financiacion, mientras se
enfatiza en la participacion local como un motor para la sostenibilidad.

El segundo capitulo, “Bonos de carbono: retos y oportunidades desde lo ecoldgico, lo
legislativo y lo socioecondmico”, aborda una herramienta controversial para la mitigacion
del cambio climatico. Este capitulo profundiza en las dinamicas del mercado de bonos
de carbono en el contexto colombiano, identificando oportunidades y desafios desde una
perspectiva multidimensional, que incluye aspectos legales, econdmicos y ecoldgicos.

La segunda parte caracteriza algunos problemas territoriales relacionados con la agri-
cultura y las transformaciones rurales, asi como posibles soluciones o estrategias para
ordenar el territorio, planteadas a partir de aplicaciones para Antioquia o del analisis de
casos de estudio especificos dentro del departamento. Hacen parte de esta seccion los
capitulos 3, 4,5y 6.

1 Para mas informacion sobre el Protocolo de Kyoto, ver: https://unfcce-int.translate.goog/kyoto_
protocol?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=es&_x_tr_hl=es&_x_tr_pto=tc.
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En “Capacidad de acogida del territorio: un analisis del caso antioquefio para usos produc-
tivos en el contexto del cambio climatico” el lector encontrara un modelo aplicado a la
planificacidn territorial, que identifica las aptitudes y vulnerabilidades de las zonas produc-
tivas en Antioquia. Este enfoque ofrece insumos valiosos para una gestion mas sostenible
del territorio en tiempos de crisis ambiental.

La percepcidn de los productores agrarios frente a los impactos del cambio climatico se
analiza en el cuarto capitulo, mostrando como comunidades del Bajo Cauca y el Magda-
lena Medio en Antioquia enfrentan los efectos del cambio climatico con estrategias adap-
tativas, pese al escaso apoyo institucional.

Por otro lado, “Gentrificacién rural: transformaciones contemporaneas de los territorios”
explora un fendmeno emergente en zonas rurales cercanas a las ciudades, exponiendo los
retos sociales, econdmicos y espaciales que surgen con la llegada de nuevos habitantes a
estas areas.

El capitulo sexto, “Habitat (humano) biodiverso y adaptativo: en ruta hacia el disefio
multiespecies”, expone una innovadora vision sobre la integracion de los ambientes natu-
rales y construidos, promoviendo un disefio multiespecies que reconcilia la coexistencia
armonica entre los ecosistemas y los entornos humanos.

La tercera parte de la obra (capitulos 7 y 8) también incluye un analisis sobre la “Finan-
ciacion de proyectos de adaptacion al cambio climatico en el departamento de Antio-
quia”, detallando las barreras y posibilidades que enfrentan los municipios para acceder a
recursos para luchar y adaptarse a este fendmeno. Finalmente, el libro cierra con el capi-
tulo 8, "Andlisis de metodologias para la formulacion y gestion de proyectos de adaptacion
al cambio climatico en Colombia", en el cual se proporciona un marco practico y normativo
para el desarrollo de iniciativas eficaces y sostenibles en este ambito.

Este libro es una invitacion al dialogo y la accién colectiva, ofreciendo un conocimiento
gue trasciende el ambito académico para convertirse en una herramienta practica en la
construccion de territorios resilientes y sostenibles. Cada capitulo refleja el compromiso
de sus autores con la investigacion rigurosa y la busqueda de soluciones que respondan a
los desafios urgentes del cambio climatico, con especial énfasis en los contextos locales
y sus particularidades.

Invitamos al lector a sumergirse en estas paginas, con la certeza de que este recorrido
permitird no solo ampliar su comprensién sobre los retos del cambio climatico, sino
también inspirar nuevas acciones y enfoques para enfrentarlo de manera decidida y
transformadora.
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Partel. Soluciones globales al cambio
climatico: una revision critica hacia una
resiliencia socioambiental

Cuando empezaron a celebrarse las Cumbres de la Tierra, la preocupacion por las proble-
maticas ambientales y sus manifestaciones globales ya estaban en aumento. Sin embargo,
el calentamiento global emergid como un tema de relevancia un par de décadas después,
tras haberse discutido y alcanzado acuerdos sobre la biodiversidad, el hueco en la capa de
ozono y la sostenibilidad. Rapidamente se pasd a hablar de cambio climatico, a medida que se
comprendian y dimensionaban las implicaciones del aumento de la temperatura por el efecto
invernadero en la atmosfera. El interés inicial se enfocaba mas en la mitigacion del cambio
climatico, por lo cual reducir las emisiones y aumentar los sumideros de carbono aparecian
como herramientas centrales. Mas recientemente, ante los continuos fracasos para alcanzar
las metas de reduccién de gases de efecto invernadero (GEI), el traspaso de los limites estable-
cidos como seguros de las concentraciones de carbono en la atmdsfera y las evidencias cada
vez mas marcadas de los efectos del cambio climatico en los distintos sistemas atmosféricos e
hidroldgicos y, con ello, en el resto de la ya bastante deteriorada biosfera, han venido tomando
mas fuerza los estudios sobre la adaptacién a los impactos que los territorios estan sufriendo
debido al cambio climatico. Este viraje también reconoce que, por mucho que se avance hacia la
meta de la carbono-neutralidad, muchos de los GEI que ya estan en la atmdsfera permanecen
durante unsiglo 0 mas, de modo que los frutos de la mitigacion realizada hoy solo se reflejaran
en el sistema terrestre para la tercera o cuarta generacién humana.

En este contexto, dos de las aproximaciones contemporaneas mas discutidas, propuestas
e implementadas giran en torno a las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) como un
esfuerzo dirigido a renaturalizar nuestros contextos urbanos y rurales, utilizando plantas y
dispositivos verdes para lograr propdsitos puntuales, mediante proyectos especificos. La otra
respuesta analizada en esta parte | se centra en los bonos de carbono como parte de la estra-
tegia de pago por servicios ambientales, ampliamente implementada.
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Resumen

Las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) son reconocidas a nivel
mundial como un conjunto de técnicas eficaces para la adaptacion al cambio
climatico. Sin embargo, estas iniciativas son mucho mas abundantes en la
teoria que en la practica. Este articulo analiza el papel que juega la gobernanza
en la implementacién de SbN, con el objetivo de detectar los mecanismos de
gobernanza que facilitan el éxito de estas iniciativas a niveles ambiental y
social. Se parte de unarevisién bibliogréafica de estudios de caso enfocadaen la
gobernanza de SbN en Latinoameérica. Se identificaron 13 casos de éxito, cuya
estructura de gobernanza mostré una prevalencia de actores internacionales
y de la sociedad civil. Muchos de los casos de éxito tuvieron como resultado
la creacidn y fortalecimiento de redes de gobernanza local, demostrando que
la participacién local es un factor clave para el éxito de las SbN. El analisis
encontrd, ademas, cuatro aspectos de mejora en la implementacion de SbN:
1) El fortalecimiento de la coordinaciéon multinivel; 2) La incorporacion del
enfoque de Adaptacién basada en Comunidades (AbC) para la integracién
del conocimiento tradicional; 3) La necesidad de fortalecer las opciones de
financiacion para asegurar la sostenibilidad de las SbN, en especial desde
las instituciones gubernamentales, y 4) La falta de monitoreo y evaluacion
de las SbN, lo cual resulta necesario para comprobar su efectividad y seguir
mejorando estas iniciativas clave para el bienestar humano y ambiental.
Palabras clave: Cambio climatico, Adaptacién basada en comunidades,
Resiliencia, Sostenibilidad.
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1.1Introduccion

Desde hace décadas la humanidad se viene enfrentando a desafios sin precedentes, deri-
vados de la interaccion entre el desarrollo socioecondmico, la preservacion del medio
ambiente y el cambio climatico, lo que ha generado diversos problemas ambientales que
han planteado un cambio de paradigma en la manera de concebir sus posibles soluciones
(Sianes et al,, 2022; Smith et al., 2021). En este contexto, se encuentran algunas solu-
ciones con enfoque forestal como la revegetacion, la restauracion ecoldgica, la restau-
racion funcional y la restauracién del paisaje forestal (Stanturf et al., 2014); o desde un
campo mas amplio, a través de las SbN, gue emergen como un enfoque innovador y holis-
tico que busca integrar la gestién sostenible de los ecosistemas y la planificacidn y desa-
rrollo humano (Albert et al., 2021).

Los retos actuales posicionan a las SbN como una herramienta sélida para su abordaje.
Sin embargo, su puesta en practica sigue siendo reducida en comparacion con la produc-
ciodn tedrica sobre el tema (Sarabi et al,, 2019). Hoy en dia persisten brechas de conoci-
miento, como la falta de evaluaciones robustas e imparciales de las experiencias actuales
de SbN, la falta de informacion contextual sobre su implementacién en el campo, y las
limitaciones en el monitoreo y seguimiento de las soluciones implementadas (Price, 2021).
Una de las principales barreras para la ejecucién de SbN es la estructura de la gobernanza,
caracterizada por enfogues sectoriales con prioridades fragmentadas y cortoplacistas,
con una gestion y marcos de financiacion bajos (Holscher et al., 2023; Sarabi et al., 2019).
La falta de casos practicos y de éxito documentados es un lastre para la difusion y el moni-
toreo de este conjunto de acciones, las cuales son clave para afrontar los retos sociales y
ambientales de este siglo.

Es crucial estudiar las estructuras de gobernanza para comprender cémo implementar
de manera efectiva las SbN, ya que es en la misma red de gobernanza del territorio en
donde se ejecutan estas soluciones. Asi, esta investigacion tiene como objetivo analizar
estructuras de gobernanza en casos de implementacidn exitosa de SbN en Latinoamérica,
partiendo de que la correcta participacidn de las comunidades locales en la red de gober-
nanza aumenta el éxito de implementacion de las SbN. Para ello, se realizd una revision
bibliografica sobre estas soluciones en Latinoamérica, en la cual se analizan los casos
de éxito y su estructura de gobernanza, asi como las barreras y desafios, lo cual permite
plantear recomendaciones sobre la implementacién de SbN.

Latinoamérica ha sido seleccionada como area de estudio por tratarse de una region con
gran diversidad bioldgica y social. Esta regidn alberga ecosistemas de mucha importancia
para el planeta y un gran porcentaje de la biodiversidad mundial, ademas de ser el hogar
de numerosas culturas. Esta riqueza esta amenazada por problemas en sectores como el
politico, el social y el econdmico, que operan con ldgicas similares en toda la region, estre-
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chamente ligadas a las dinamicas econdmicas y geopoliticas mundiales, y la forma en que
se abordan desde los Gobiernos locales. Por tanto, estudiar los modos de aplicar exitosa-
mente las SbN en Latinoamérica es estudiar su potencial para beneficiar a gran parte de
la diversidad bioldgica y cultural de la regidn, asi como comprender las interacciones entre
estas y las dinamicas socioecondmicas de escala mundial.

El presente estudio abordara el papel de la gobernanza en la implementacion exitosa de
SbN en Latinoamérica a través de las siguientes preguntas: 1) ;Cuales son los estudios y
casos de éxito especificos de SbN en Latinoamérica?; 2) 4 Cudles son las deficiencias en
la gobernanza gue constituyen barreras y desafios en la implementacion de SbN en Lati-
noameérica?, y 3) ¢Cuales son las lecciones aprendidas de estudios y casos exitosos que
podrian mejorar la gobernanza de SbN en Latinoamérica?

1.2 Marco conceptual

Cohen-Sacham et al. (2016), en el marco de la Unién Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza (UICN), definen las SbN como acciones para proteger, gestionar de
manera sostenible y restaurar ecosistemas naturales o modificados que aborden los desa-
fios sociales de manera efectiva y adaptativa, proporcionando al mismo tiempo benefi-
cios para el bienestar humano y la biodiversidad. Como desafios sociales se entiende una
amplia gama de temas, que van desde la salud humana, el desarrollo econémico y social,
la seguridad alimentaria e hidrica, hasta aquellos relacionados con la reduccién del riesgo
de desastres, y la mitigacion y adaptacién al cambio climatico (Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza [UICN], 2020). Las SbN comprenden una amplia variedad
de enfoques: la restauracion de ecosistemas degradados, la promocidn de practicas agri-
colas sostenibles y la implementacion de infraestructuras verdes (Boufous et al., 2023;
Calheiros & Stefanakis, 2021; Egoh et al., 2021).

Sobre esto Ultimo, Sowiriska-Swierkosz & Garcia (2022) mencionan que, si bien existe un
desarrollo conceptual del término, adn no hay claridad sobre el alcance de las SbN o
cuando se esta hablando de ellas. Los autores atribuyen esta ambigliedad a tres factores:
1) Las SbN, al ser un concepto interdisciplinar, implican la interaccion de diferentes campos
de conocimiento que plantean definiciones propias que no necesariamente coinciden; 2) La
consideracidn de acciones relacionadas con la naturaleza como parte de las SbN cuando
no lo son, y 3) El demorado establecimiento de reglas claras y directrices para las SbN.
Antes del 2020, afio en el que se publica el estandar de la UICN, apuntan los autores,
existia para las SbN una notable falta de criterios especificos y detallados, lo que facilitaba
gue acciones que hoy en dia se considerarian como medidas complementarias entraran a
calificarse como SbN, aun cuando no cumplieran todos los criterios.
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El uso de la naturaleza para dar solucidn a las problematicas identificadas es el elemento
central de las SbN y son los servicios ecosistémicos (SE) los que permiten lograr tal fin.
Estos se definen como los beneficios que los seres humanos obtienen de los ecosistemas
(Daily, 1997; UICN, 2019) y se clasifican en cuatro categorias: servicios de aprovisiona-
miento, de regulacion, de soporte y culturales (Alcamo et al., 2003). Abarcan una amplia
gama de contribuciones fundamentales para el bienestar humano y la sostenibilidad, ya
sea desde la provision de alimentos, agua y materias primas, hasta la regulacién del clima,
la mitigacion de desastres naturales, la purificacién del aire o el mantenimiento de la ferti-
lidad del suelo (Costanza et al., 2011), considerando, ademas, otros beneficios de indole
cultural y recreativo, fundamentales para el desarrollo humano y la calidad de vida de las
comunidades en diferentes escalas (UICN, 2019).

A partir de los ecosistemas y los SE, autores como Eggermont et al. (2015) plantean tres
tipos de SbN gue pueden superponerse o complementarse. Un primer grupo propone
intervenciones nulas o minimas en los ecosistemas, por ejemplo, la proteccién de areas
protegidas o de alta importancia ambiental para solucionar algun problema especifico.
Un segundo grupo asociado a enfogues de gestion que conllevan alguna intervencidn,
por ejemplo, el uso de especies mas aptas para ciertas condiciones climaticas dentro del
sector agricola de un municipio. Y, por ultimo, un tercer grupo en el que se ubican inter-
venciones mas intrusivas, que incluso amparan la idea de crear nuevos ecosistemas para
responder a los retos o problemas presentes o futuros, por ejemplo, la restauracién de
areas degradadas.

Las SbN pueden incrementar la capacidad de adaptarnos a los impactos del cambio clima-
tico, reduciendo la exposicion ante los riesgos derivados (United Nations Environment
Programme [UNEP] & International Union for Conservation of Nature [IUCN], 2021). Enfo-
gues como la Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE), la Reduccidn del Riesgo de Desas-
tres basada en Ecosistemas (Eco-RRD) y la Mitigacion basada en Ecosistemas (MbE) son
catalogados como parte de las SbN (Bjerre et al., 2021). La restauracion de manglares es
un buen ejemplo, siendo efectiva para reducir el riesgo de inundaciones y la erosion costera,
a la vez que captura y almacena grandes cantidades de carbono (Powell et al,, 2011).

Los criterios estandar publicados por UICN (2020) plantean ocho temas que constituyen
lo que debe cumplir una practica, medida u accidn para ser catalogada como SbN. Sin
embargo, el establecimiento de estos estandares no implica un consenso alrededor de los
requisitos para identificar SbN exitosas, de modo que se infiere que para que ello ocurra
se deben cumplir los ocho items mencionados. Un ejemplo claro sobre la libertad que hay
alrededor de lo que se considera SbN o no son las definiciones propuestas por Marquet et
al. (2021) y Ozmet et al. (2021), que plantean, a partir de adaptaciones, la definicion de SbN.
Sin embargo, el establecimiento de estos estandares no implica una regulacion inmediata
del concepto, como lo sugieren Sowiriska-Swierkosz & Garcia (2022), més aun cuando el
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término se utiliza ampliamente para denominar intervenciones para la solucion de proble-
maticas ambientales o relacionadas con el cambio climatico. No obstante, es resefiable
que la gobernanza aparezca como punto de partida para lograr procesos eficaces.

La gobernanza puede entenderse como el proceso, las estructuras y los mecanismos para
enfrentar una amplia gama de cuestiones en las que los agentes publicos y privados llegan
adecisiones mutuamente satisfactorias y vinculantes, negociando entre si'y cooperando en
la aplicacion de estas decisiones (Rametsteiner, 2009). Sin embargo, el concepto presenta
variaciones en funcion del contexto. Por ejemplo, Arandia-Alarcdn (2022) aborda la gober-
nanza desde un enfoque ambiental, denominandola gobernanza ambiental territorial. Por
otro lado, Bevir (2009) presenta varios conceptos relacionados, como la gobernanza cola-
borativa, que implica la participacion de actores no gubernamentales y no tradicionales en
el disefio y desarrollo de politicas a través del dialogo y la participacion activa; asi como
la gobernanza global, que puede involucrar a Estados, corporaciones multinacionales y
organizaciones no gubernamentales (ONG).

La gobernanza se ha convertido en un tema recurrente en la gestion de los recursos natu-
rales y se presenta como el medio por el cual se asegura el bienestar humano (UICN,
2019), de ahi su importancia a la hora de hablar de enfoques como las SbN, la AbE o
incluso la AbC, que a menudo se presenta como la de mayor éxito para lograr la adapta-
cion (Keenan, 2015), posicionando a las comunidades como elemento central del proceso
(Rein et al., 2009).

1.3 Metodologia

Esta investigacidn se enfocd en la revision bibliografica de casos exitosos de SbN en Lati-
noameérica, con el objetivo de analizar sus estructuras de gobernanza. Si bien la efectividad
de una medida de adaptacién depende de cada caso en particular y del enfoque de quien
la evalue, este trabajo entiende como casos de éxito las intervenciones de SbN en las que
el objetivo de generar beneficios simultaneos para el bienestar humano y la biodiversidad
se haya alcanzado a través de una red de gobernanza en la que todos los actores hayan
participado y alcanzando sus intereses y expectativas respecto al uso sostenible de la
naturaleza y sus servicios ecosistémicos.

Inicialmente, se llevd a cabo una busqueda exhaustiva en bases de datos académicas, como
Scopus y Web of Science, para identificar estudios relevantes. Se encontrd una carencia
inicial de informacidn especifica para la zona de interés en dichas plataformas, por lo que
se decidio usar Google Académico para localizar articulos pertinentes que abordaran el
tema de SbN y gobernanza en Latinoamérica. Sin embargo, debido a la dificultad de encon-
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trar informacion en articulos o en la literatura gris, se optd por otras fuentes de informa-
cién que describen procesos de SbN, pero que carecen de documentos complementarios.
Se realizd una busqueda general en Google para identificar las fuentes de informacién que
no estuvieran documentadas en la bibliografia académica. Esto, tomando como base los
principios de la metodologia PRISMA (Page et al., 2021), que permite incorporar articulos
cientificos y literatura gris.

Para el andlisis de la estructura de gobernanza, se hizo énfasis en casos con participacion
de la comunidad local en la toma de decisiones durante el proceso de ejecucion de los
proyectos de SbN. Para ello, se empled una adaptacion de la estructura de gobernanza
propuesta por Borrini-Feyerabend & Hill (2015): actores gubernamentales, actores acadé-
micos, actores privados, actores de la sociedad civil y actores internacionales.

Esta metodologia permitié obtener una vision integral de las practicas actuales y las
lecciones aprendidas en el campo de las SbN y su gobernanzaen laregion de Latinoamérica.

1.4 Resultados y discusion

De los 66 casos de implementacion de SbN revisados, 13 de ellos se consideraron exitosos.
Su estructuray caracteristicas se resumen en la Tabla 1.1. Se encontraron SbN exitosas en
diez paises (Figura 1.1), con Colombia y Peru destacandose por presentar la mayor cantidad
de casos reportados. EL nimero promedio de actores que colaboran en la implementacion
de las SbN es de cuatro, lo cual indica que la red de gobernanza requiere de alianza y coor-
dinacion entre diversas instituciones y organizaciones. Los actores internacionales son los
mas numerosos dentro de las redes de gobernanza; sin embargo, en muchas ocasiones
su papel es el de financiar y supervisar el cumplimiento de las actividades. Los segundos
mas numerosos son Los actores de la sociedad civil, que son también los que aparecen con
mayor frecuencia: en diez de 13 casos hay presencia de este tipo de actores, permitiendo
inferir que la inclusién de las comunidades locales en las SbN es un factor clave para
su éxito. En tercer lugar, aparecen los actores gubernamentales, seguidos de los actores
privados y por ultimo la academia.

Varias de las soluciones implementadas se sitlan dentro de planes o intervenciones mas
amplias, que en su ejecucion contienen SbN especificas. Dos de los casos analizados
se sustentan en planes, que, al ser de gran envergadura, incluian actividades que por si
solas constituirian una SbN. Por ejemplo, el caso de La Palmita Centro de Investigacion
(2019) abarca tanto la restauracion como la conservacion, haciendo parte de la primera
y segunda categoria: intervenciones nulas sobre el ecosistema (conservacion) y enfoques
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de gestion de los ecosistemas (restauracion). Respecto a la categorizacion planteada por
Eggermont et al. (2015), los casos considerados se distribuyen en tres posibles categorias,
haciendo parte de por lo menos dos a la vez. Tal es el caso de La Palmita Centro de Investi-
gacion (2019) con Marichales de vida en Arauca (Colombia), que considera la restauracion
y conservacion, haciendo parte de la primera y segunda categoria segun lo planteado por
los autores: intervenciones nulas sobre el ecosistema desde la conservacion y enfoques
de gestidn de los ecosistemas desde la restauracion.
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CONVENCIONES
Argentina Costa Rica Haiti
| Bolivia Ecuador Pert

. Brasil | Elsalvador
| Colombia | Guatemala

Figura 1-1. Paises resultados de la bisqueda de casos de éxito sobre SbN.

Fuente: Elaboracion propia
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De esta revision de SbN exitosas en Latinoamérica emergen algunos patrones que pueden
servir para formular futuras hipdtesis de investigacién sobre SbN y gobernanza. Por
ejemplo, en dos de los tres casos en los que hubo ausencia de actores de la sociedad civil
los actores gubernamentales eran numerosos, lo cual puede sefialar una tendencia en la
estructura de gobernanza de arriba hacia abajo que convendria revisar mas a fondo. La
SbN que requirio la alianza de un mayor nimero de actores (seis) fue la implementada en
Haiti, bajo un contexto en el que no existia una organizacion clara entre la comunidad y en
el que las autoridades locales también requerian capacitacién, en aras de consolidar una
capacidad instalada en el territorio que permitiera un debido actuar frente a otras proble-
maticas y en respuesta al mantenimiento de la solucion. Por tanto, una estructura débil
de las instituciones locales y de las comunidades locales podria plantear la necesidad de
involucrar un mayor nimero de actores, en este caso, internacionales.

Un resultado positivo fue que la implementacion de SbN fortalece la estructura tanto de
gobernanza como de organizacion de las comunidades locales, generando y fortaleciendo
procesos asociativos que empoderan a la comunidad y le permiten participar de forma
activa. Es llamativo el escaso papel que los actores académicos juegan en la implemen-
tacion de SbN vy, sin duda, es un llamado a que esta participacién aumente. Esto podria
estar asociado al rol gue cumplen estas instituciones, que suele ser de investigacion, no
de ejecucidn de proyectos u obras. Los actores privados también tienen poca participacion,
lo cual podria deberse a un desinterés o a una ausencia de estrategias adecuadas para
involucrar al sector privado en este tipo de procesos, lo cual traeria muchas ventajas en
términos de financiacion e implementacion.

Sobre esto, vale preguntarse si la escala a la cual se plantean los ejercicios de SbN influye
en el tipo de actores que estructuran la red de gobernanza. Por ejemplo, la academia
suele situarse en las ciudades capitales o intermedias, con poca o nula incidencia en los
entornos rurales sobre los que se plantean las SbN encontradas, y un caso similar podria
plantearse para los actores privados. Otra pregunta interesante derivada de esta investi-
gacion podria ser: ¢,gué nivel de injerencia deberian tener estos actores durante el proceso
de implementacion de SbN? En el caso colombiano, por ejemplo, un actor académico que
recurrentemente es mencionado como clave para articular las redes de gobernanza y
capacitar a las comunidades locales es el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), que,
por su caracter descentralizado, ocupa un papel importante en regiones alejadas, aten-
diendo la necesidad de capacitacion y formacion de las comunidades en nuevos oficios,
ayudandolas a desarrollar profesiones alineadas con las demandas laborales actuales de
sus territorios (Jaramillo-Giraldo, 2019; Villate y Aranda-Camacho, 2020). Asi, /cual debe
ser el nivel de relacién de esta entidad dentro de un proceso de SbN para que se considere
suficiente dentro del ejercicio de gobernanza?
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1.4.1 Coordinacion multinivel

Llama la atencidon que las soluciones implementadas y su escala de aplicacion suelen
abarcar areas extensas de terreno situadas principalmente en zonas rurales. Una anota-
cidn interesante surge al comparar las SbN consideradas en el ejercicio con aquellas desa-
rrolladas en entornos urbanos (WWF, 2021), o también con las ejecutadas por empresas
privadas, donde las SbN poseen un caracter de servicio para la resolucidon o prevencion
de probleméticas. Sowiriska-Swierkosz & Garcia (2022) plantean que las SbN que no
estén disefadas especificamente para abordar los problemas identificados a través de un
proceso transparente, que involucre activamente a todas las partes interesadas y que se
ven afectadas en un proceso, no deben categorizarse como tales. Esta consideracién plan-
tearia, por un lado, que las intervenciones en entornos urbanos, para las cuales se realiza
un proceso de socializacién, no solo deben tener un caracter informativo, si no de decision
conjunta con los afectados o habitantes de la zona de influencia (WWF, 2021), y, por otro,
gue las SbN como servicios consideran el proceso de participacidn sobre un acuerdo entre
usuario y empresa, el cual, dependiendo de su area de intervencidn, puede incluir uno o
mas actores. De hecho, se podria llegar a pensar que estas intervenciones en el ambito
privado se pueden catalogar solamente como infraestructura verde, mas no como una
SbN, de acuerdo con las consideraciones expuestas por algunos autores e instituciones
alrededor del proceso de gobernanza como elemento indispensable (Sowiriska-Swierkosz
& Garcia, 2022; UICN, 2020).

Los casos de éxito en la implementacién de SbN en Latinoamérica revelan varias carac-
teristicas de la estructura de la red de gobernanza que son fundamentales para su efec-
tividad y sostenibilidad. Entre estas, la coordinacion multinivel emerge como un factor
clave: su implementacion se ha dado de manera coherente y alineada con lo que desea
la poblacidén local, ademas de tener un respaldo por parte de diferentes entidades, ya sea
desde otros niveles de gobierno, organizaciones no gubernamentales (ONG), academia o el
sector privado. La presencia de actores asociados a la cooperacion internacional también
es un elemento caracteristico, al alinear los procesos de SbN en el marco global de poli-
ticas sobre el medio ambiente y su debida gestidn, pero también habla de que es nece-
sario un mayor esfuerzo de los Gobiernos nacionales para escuchar las demandas de sus
ciudadanos e implementar las SbN. Esto toma fuerza desde el caracter multiescalar y
multisectorial de los procesos de AbE (Sierra-Correa & Cantera Kintz, 2015; Vignola et al.,
2009; UICN, 2019), enfoque incluido dentro de las SbN, en el que intervienen diferentes
escalas y sectores de la sociedad, por ejemplo, agricultura e industria. Sieber et al. (2018)
abordan estos aspectos al sefialar que parte de las barreras que dificultan procesos de
gobernanza en AbE estan asociadas a la creacion de reglas de juego claras entre los
actores. Esta coordinacion multinivel implica no solo hablar de coincidencia en tiempos
de ejecucion, las intervenciones a realizar, el rol que cumplirian cada uno de los actores,
sino en qué condiciones se plantearia todo el proceso, teniendo como base una ldgica de
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negociacion y distribucion de cargas y beneficios dentro de las SbN. Sowiriska-Swierkosz
& Garcia (2022) proponen que, en caso de no poder llegar a acuerdos entre las partes, se
puede optar por mecanismos de reparacion.

En muchos casos, la ausencia de una estructura de coordinacion efectiva ha llevado a
esfuerzos fragmentados, donde buenas iniciativas de SbN, junto con los recursos para su
implementacion, se han desperdiciado. Los proyectos exitosos han establecido redes de
gobernanza que facilitan la comunicacion y cooperacion entre diversos actores, garanti-
zando que las SbN se integren en las agendas locales de manera eficiente, permitiendo
una respuesta adaptativa a los desafios emergentes y asegurando que los proyectos sean
sostenibles a largo plazo. Existen algunos ejemplos que destacan el papel que cumplen
las organizaciones gubernamentales en la gobernanza desde el punto de vista ambiental
(Alva-Rivera, 2019; Jaramillo-Giraldo, 2019; Robles-Chavez, 2018; Rodriguez-Prasca,
2023; Villate y Aranda-Camacho, 2020), facilitando o permitiendo la conformacion de
redes de gobernanza, y determinando su éxito o fracaso en términos de su impacto posi-
tivo tanto en las comunidades locales como en la proteccidn del medio ambiente (Alva-
Rivera, 2019; Robles-Chavez, 2018; Rodriguez-Prasca, 2023).

Otra caracteristica comun en los casos exitosos es la participacidon comunitaria activa. La
inclusion de las comunidades locales en todas las fases del proyecto —desde su disefio
hasta su implementacion—- no solo mejora la aceptacion de las SbN, sino que también
fortalece el sentido de apropiacion y responsabilidad. La participacién comunitaria garan-
tiza que las soluciones sean culturalmente adecuadas y respondan a las necesidades espe-
cificas de las poblaciones locales. Proyectos como el Suka Kollus, en Bolivia (Rodriguez y
Salamanca, 2005), y el programa de conservaciéon de humedales altoandinos (Amaya et
al., 2019) destacan como la participacion de las comunidades contribuye a una implemen-
tacion mas efectiva y sostenida de estas soluciones.

Algunos autores dan cuenta de las deficiencias que puede presentar la no inclusion de las
comunidades dentro de un proceso de toma decisiones (Esquivel Rios et al., 2014); otros
permiten evidenciar casos de reivindicacion, en donde se obtuvo un resultado positivo tras
la reconduccion del proceso de forma exitosa (Alva-Rivera, 2019; Rodriguez-Prasca, 2023).
Las barreras y desafios en la implementacion de SbN en Latinoamérica estan estrecha-
mente vinculados a deficiencias en la gobernanza. Estos desafios muchas veces incluyen
falta de coordinacidn entre actores, deficiencia en la capacidad técnica y de gestidn, desin-
terés politico o de las instituciones, y falta de financiamiento adecuado. En muchos casos,
la ausencia de una red de coordinacion efectiva tiene como consecuencia esfuerzos desar-
ticulados y duplicacion de recursos. Esta ausencia de coordinacion puede resultar en una
comunicacion limitada o nula entre las instituciones gubernamentales y las organizaciones
locales, derivando en una implementacion fragmentada de SbN que limita su impacto y
eficacia. Sin una coordinacion adecuada, los proyectos de SbN a menudo enfrentan dificul-
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tades para integrar sus objetivos y estrategias con las politicas y programas existentes, lo
gue puede conllevar conflictos de intereses y una gestién ineficaz de los recursos.

1.4.2 Flexibilidad y adaptabilidad en las SbN

La flexibilidad y adaptabilidad en el disefio y la ejecucion de las SbN son esenciales para
lograr intervenciones exitosas al considerar los contextos ambientales y socioecono-
micos en Latinoamérica. Autores como la UICN (2019) apoyan esta idea al reconocer
esta flexibilidad desde los marcos legales e institucionales de los paises. Por su parte,
Sowiriska-Swierkosz & Garcia (2021) destacan la necesidad de adaptar las soluciones a
las condiciones ambientales de los territorios, lo que influye en la eleccion de la vegeta-
cién adecuada para las SbN de restauracion.

Un ejemplo de cémo aplicar esta flexibilidad es el Programa de Restauracion de Manglares
en Costa Rica, que ademas es extensible a otros contextos similares. Alli se muestra
como el caracter flexible y adaptativo en el enfoque permite ajustes (seleccion de espe-
cies, métodos de siembra, reevaluacion continua de la estrategia de adaptacién/mitiga-
cidn) basados en la experiencia y en la transferencia de conocimiento de las comunidades
locales, asegurando una solucion relevante y efectiva, a pesar de que el proyecto todavia
esté en ejecucion (Oppla, 2024). Otro ejemplo aparece en la diversificacion de la acti-
vidad econdmica durante los meses de veda en Bahia Malaga, a través de la asociacion de
mujeres piangleras. Estas combinan sus actividades pesqueras con la panaderia, lo cual
aporta a la resiliencia de la comunidad al adaptarse a los conocimientos previos y la dispo-
sicién de sus miembros en la ejecucién de estas actividades. Fuera de los considerados,
debe destacarse la experiencia de la reserva Suriki, en el golfo de Uraba (Colombia), donde
el enfoque de conservacién de bosque inundable se complementa con otras actividades,
como la silvicultura o incluso el turismo (Figura 1.2), que se fueron adicionando de forma
complementaria a la iniciativa de conservacién. También podemos encontrar el caso de
Natura Madrigal, en Tarso (Antioguia), que ofrece una alternativa basada en la regenera-
cidn natural a través de los sistemas silvopastoriles, un enfogue agroecoldgico que integra
arboles, pasturas y ganado, buscando restaurar los ecosistemas locales mientras mejora
la productividad agricola. Esto, en contraposicién a la actividad tradicional de la zona, que
ha degradado las parcelas por el uso intensivo de la actividad ganadera (Figura 1.3).
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Figura 1-2. Tipos de cobertura en la reserva Suriki, Colombia.

Fuente: Propiedad de los autores.

Figura1-3. Sistema silvopastoril en el municipio de Tarso.

Fuente: Propiedad de los autores.
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Asi, las SbN deben entenderse como un proceso que se adapta a las circunstancias
socioambientales de cada caso. Lo mismo aplica para los actores: la forma en que se
aborda su interaccidén y relacionamiento debe surgir del entendimiento de las dindmicas
sociales, de modo que se evite la aparicidn de barreras como las mencionadas por Sieber
et al. (2018), complejizando e incluso pudiendo inviabilizar el proceso. Este entendimiento
de la base social de los territorios estaria mediado por la integracidon de conocimientos
cientificos y tradicionales al enriguecer el disefio y la implementacién de las soluciones,
aumentando su viabilidad y aceptacion.

En este punto, la AbC adquiere relevancia al posicionarse como el enfoque mediante el cual
se considera a las comunidades dentro de los procesos de adaptacién como complemento
a la AbE (Barkdull & Harris, 2019; Rein et al., 2009). Si bien el enfoque esta orientado a
la adaptacion de los efectos adversos debido al cambio climatico, parte de sus premisas
se encuentran en las SbN, que abarcan un panorama mas amplio de problematicas, que
incluyen la coordinacion multinivel, la flexibilidad y adaptabilidad de los actores, y la inte-
gracion de conocimiento local. Otros conceptos interesantes que se pueden extrapolar
igualmente a los procesos de SbN son la gobernanza efectiva y el capital social. El primero
es crucial para avanzar de una democracia representativa, en la que los ciudadanos son
simplemente votantes, hacia una democracia participativa, en la que la ciudadania inter-
viene activamente en las politicas estatales que le conciernen (Alva-Rivera, 2019), y el
segundo se posiciona como el factor mas importante para establecer una gobernanza
efectiva, incluso mas que la participacion de actores internacionales o gubernamentales
(Alva-Rivera, 2019; Diaz-Ramirez et al., 2023).

1.4.3 Financiacion y sostenibilidad

La implementacion de SbN a menudo requiere inversiones significativas en infraestruc-
tura y tecnologia. La ausencia de recursos financieros suficientes puede limitar el alcance
y la efectividad de los proyectos, comprometiendo la sostenibilidad de las SbN. La falta
de estrategias claras para la asignacion y gestion de recursos puede resultar en la subu-
tilizacion o mal uso de los fondos, o la suspension o ralentizacion de los proyectos, afec-
tando su capacidad para lograr resultados a largo plazo. A partir de los casos analizados,
se pudo observar el papel predominante que ocupan las organizaciones internacionales
como financiadoras de los distintos procesos, superando a las instituciones gubernamen-
tales. Este resultado indica que los Gobiernos latinoamericanos todavia deben reforzar su
liderazgo en la implementacion de SbN, que son iniciativas con alto potencial de impacto
positivo sobre la ciudadania y el medio ambiente. Esta mayor implicacién estatal debe ir
acompafada de una mayor accesibilidad a los recursos dirigidos a la sociedad civil, ya que
persiste una gran brecha entre la capacidad de gestion y formulacion de proyectos que
poseen las organizaciones civiles y las exigencias estatales para acceder a los recursos, lo
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cual entorpece la implementacidn de SbN vy dificulta la gobernanza participativa. Futuras
investigaciones podrian indagar sobre estas cuestiones para mejorar el sistema de acceso
a recursos disponibles para SbN, de modo que su uso pueda generalizarse como enfoque
para resolver problematicas ambientales y no solo como la ejecucion de proyecto aislados
gue solamente se ejecutan bajo la figura de un proyecto con financiacion estatal o interna-
cional. Por ejemplo, el enfoque de SbN podria emplearse para prevenir procesos erosivos
desde la gestidn de riesgo de desastres como una alternativa a las soluciones grises.

Ozmet et al. (2021) revisaron 156 proyectos sobre SbN en Latinoamérica, dentro de los
cuales se incluyen intervenciones de infraestructuras verde y verde-gris, que se encon-
traban en diferentes etapas de desarrollo, en aras de indagar por temas de financiacidn.
Un resultado interesante del ejercicio fue que por lo menos la mitad de los casos conside-
rados dependian de fondos publicos nacionales. EL Gobierno, en diferentes escalas, repre-
sentaba el 67% de los actores lideres en los proyectos, seguidos por las ONG, con un
43% de los casos. En ningln caso las organizaciones sociales aparecieron como lideres
de un proceso, lo que podria estar relacionado con su capacidad de gestidn o su nivel de
formalidad. Sin embargo, los autores si reconocieron la importancia de las comunidades
locales para lograr intervenciones exitosas, teniendo que el 78% de todos los proyectos
destacaron la relevancia de la participacion de la comunidad en todas las etapas de desa-
rrollo. Esta revision también puede indicar que las instituciones gubernamentales asumen
el liderazgo en proyectos de gran escala, como los relacionados con la infraestructura.

1.4.4 Monitoreo y evaluacion

Es importante mencionar la poca informacion existente sobre metodologias de implemen-
tacion y seguimiento de SbN y AbE, lo que dificulta la evaluacion de su eficacia y perti-
nencia a la hora de dar solucion a problematicas ambientales (Chong, 2014; Munang et
al., 2013; Sieber et al., 2018; Vignola et al., 2009). Se identificéd una carencia de informes
detallados sobre la metodologia y desarrollo de las SbN, en la mayor parte de los casos la
informacién disponible se basa en notas periodisticas o informes con poca calidad técnica.
El establecimiento de un sistema de evaluacion riguroso de las iniciativas que aspiran a
denominarse SbN, que podria correr a cargo de instituciones estatales o internacionales,
permitiria extraer muchas mas lecciones sobre su eficacia, robusteciendo su efectividad.
Ademas, se ha encontrado un sesgo con respecto al tipo de informacién accesible sobre
SbN: es necesario que la organizacion que lleva a cabo la iniciativa tenga un determinado
conocimiento tedrico y los recursos econdémicos suficientes para publicitar sus iniciativas
como SbN. De este modo, es muy probable que muchos proyectos socioambientales de
base local que puedan ser catalogados como SbN queden fuera del alcance de estas inves-
tigaciones por su dificil acceso, a pesar de que pueden tener un gran impacto y constituir
grandes ejemplos de gobernanza local o de abajo a arriba.
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1.5 Conclusiones

Los casos exitosos de implementacion de SbN identificados se encuentran distribuidos
en diez paises de Latinoamérica, con Colombia y Perd concentrando el mayor nimero de
ellos. Los sitios en donde se desarrollan las intervenciones se ubican principalmente en
zonas rurales, sobre areas de gran extension en comparacion con las SbN de contextos
urbanos. La restauracion, conservacion y las actividades agricolas fueron tematicas recu-
rrentes en el ejercicio.

A nivel de la estructura de gobernanza, los actores internacionales fueron los de mayor
representacion en todos los casos, lo que podria estar muy relacionado con su papel como
financiadores dentro de los distintos procesos. Se logré evidenciar que la participacion de
diferentes actores facilitd el desarrollo de los proyectos, en linea con la informacidn plan-
teada en otras fuentes o investigaciones. No obstante, los procesos de implementacion de
SbN son relativamente recientes, por lo que es necesario seguir con un proceso riguroso
de monitoreo y documentacidn para consolidar estos hallazgos. A pesar de ello, es posible
resaltar algunas lecciones aprendidas durante el proceso que permitirian aproximarse a
casos exitosos de SbN en un contexto latinoamericano.

Este estudio evidencia el impacto positivo del fortalecimiento en la coordinacion multi-
nivel, a partir de la creacién de una red de gobernanza previa al desarrollo del proyecto
de SbN, que incluya representantes de diferentes niveles de gobierno estatal, asi como
organizaciones de la sociedad civil, academia y privados. La creacién de esta red y el esta-
blecimiento de reglas de juego claras y concisas facilitan la toma de decisiones, asegu-
rando que todas las partes interesadas estén alineadas con los objetivos y estrategias de
intervencidn. La participacion activa de la comunidad es un elemento clave, con injerencia
sobre las decisiones de implementacion y, ante todo, de apropiacion, tanto del problema
como de la solucién propuesta. Para ello, es necesario abrir espacios de dialogo con la
comunidad local, con el fin de conocer sus necesidades, preocupaciones y propuestas, e
incorporar tanto sus demandas como su conocimiento local en el desarrollo del proyecto.
La apropiacion de las comunidades locales puede estar mediada por acciones de capa-
citacion y educacion continua, en aras de generar y mantener capacidad instalada en el
territorio, que, por un lado, asegure la sostenibilidad de las SbN en el tiempo y, por otro,
sirva de herramienta para hacer frente a otras problematicas que puedan surgir. Por tanto,
es importante que las SbN desde su formulacién sean flexibles y adaptativas, para poder
responder eficazmente a las condiciones sociales y ambientales del entorno, que suelen
ser complejas y cambiantes.

Es necesario generar un canal de comunicacién adecuado para que las politicas y norma-

tivas se alineen con lo planteado en cada uno de los proyectos de SbN y no queden como
intervenciones aisladas, pudiendo ser, ademas, el escenario ideal para facilitar el acceso
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a la financiacion desde los fondos gubernamentales para este tipo de proyectos, asi como
para ajustar las politicas nacionales en materia de bienestar social y cuidado del medio
ambiente.
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Resumen

Los proyectos estructurados en torno al mercado de bonos de carbono
son una de las herramientas de mitigacion del cambio climatico con mayor
protagonismo dentro de la agenda ambiental a nivel mundial y de las mas
referenciadas dentro de los sistemas de Pagos por Servicios Ambientales
(PSA). Sin embargo, su rapida y amplia proliferacion viene acompanada de
retos a nivel de regulacion juridica y de mercado, asi como necesidades de
reajustes a su funcionamiento, dependiendo del contexto; en especial para
el caso de los paises tropicales y ecuatoriales, donde se desarrollan la gran
mayoria de proyectos. Este apartado analiza los retos y oportunidades que
tiene por delante el mercado de bonos de carbono, tomando como base el
contexto de Colombia, un pais tropical con un gran atractivo paraimplementar
este tipo de proyectos, pero con una gran complejidad ecosistémica y
sociocultural que permite explorar ampliamente los vacios que aln se
mantienen.

Palabras clave: Cambio climatico, Mitigacion, Adaptacién, Colombia,
Finanzas verdes, Créditos de carbono.
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2.1 Introduccion

La reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) constituye una de las
medidas clave para la mitigacion del cambio climatico a nivel global (Protocolo de Kyoto
de 1997). El mecanismo insignia para lograr esta reduccién es el mercado de carbono,
disefiado para compensar las altas emisiones de paises industrializados y de las grandes
empresas, a través de la compra de bonos que aseguran la captura del carbono emitido.
La captura de estas emisiones suele confiarse a diferentes tipos de ecosistemas, en
especial a los bosques y ecosistemas costeros. Los ecosistemas tropicales, caracteri-
zados por una alta tasa de productividad (Malhi, 2012) y ubicados por lo general en paises
con un menor grado de industrializacion (Song et al., 2018), son el objetivo ideal para
realizar proyectos de captura de carbono. Por ello, la demanda de este tipo de proyectos
se concentra en los trdpicos.

Desde su concepcion, el mercado de carbono se pensé como un sistema autorregulado,
con intermediacion de las empresas que ofertan y demandan bonos de compensacion de
emisiones. Su gran crecimiento ha posibilitado la evaluacion de este mercado por parte
de diferentes grupos de expertos, desde diferentes disciplinas. Algunas de esas evalua-
ciones develan falencias en los proyectos, evidenciadas en ambitos ecologicos, sociales,
economicos y juridicos. Poder avizorar y remediar dichas falencias se vuelve una necesidad
urgente en el actual contexto de crisis planetaria, fruto del fendmeno de cambio climatico
y en medio de la discusion por la ruta mas eficaz para contrarrestar sus causas, ante los
comprobados fracasos en detener el aumento de las emisiones de GEI (Intergovernmental
Panel on Climate Change [IPCC], 2023).

Este articulo tiene como objetivo estudiar las principales caracteristicas del mercado de
carbono en Colombia desde las perspectivas ambiental, juridica y econdmica, considerando
el caso colombiano de especial interés por diversas razones: en primero lugar, su condicién
de pais con una gran diversidad bioldgica y cultural, caracteristica que comparten muchos
de los paises tropicales en los que proliferan proyectos de captura de carbono. Esta diver-
sidad tiene implicaciones a niveles ecosistémico y social, gue suelen ser subestimadas a la
hora de establecer estos proyectos, generando problematicas sociales y sobreestimando
logros de los objetivos de captura de GEI (Kill, 2015; West et al., 2023). Asimismo, Colombia
es pionero en la regulacién del mercado de carbono a través de instrumentos juridicos y
econdmicos. Estudiar estos instrumentos y su interaccion con el mercado puede ayudar a
vislumbrar posibles aportes de parte del control publico en un mercado caracterizado por
la autorregulacion (Gifford, 2020; West et al., 2023).
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Desde la perspectiva econdmica, se acude a conceptos asociados a la teoria de los bienes
publicos para argumentar la importancia que representa la fijacion del precio del carbono
como instrumento econdmico utilizado para regular el mercado de carbono, promover la
reduccion paulatina de las emisiones de GEl y, asi, avanzar hacia el cumplimiento de las
metas climaticas acogidas en los diferentes acuerdos internacionales. A escala de pais, se
presentan algunos de los limitantes y potencialidades del Impuesto Nacional al Carbono
(INC), el cual puede interpretarse como un mecanismo de fijacion del precio interno del
carbono, acogido por la institucionalidad nacional con el propdsito de avanzar hacia el
cumplimiento de las metas climaticas de mitigacion de emisiones de GEI, estipuladas en la
Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC, por sus siglas en inglés). En este sentido,
se aborda el planteamiento de Ibarraran Viniegra (2010), segun el cual la atmdsfera se
comporta como un bien publico que esta sometido a una externalidad negativa represen-
tada por las emisiones de GEI.

El andlisis de este trabajo pretende a su vez restringirse a una sola modalidad de las
muchas variantes que presenta el mercado de los créditos de carbono: el mercado volun-
tario de bonos de carbono, estructurado en torno a los denominados proyectos de Reduc-
cion de Emisiones por Deforestacion y Degradacidn de los Bosques (REDD+). Se elige esta
modalidad por ser la que mas se ha implementado en el territorio colombiano y por ser la
de mayor presencia en la agenda internacional. Los proyectos REDD+ obedecen a una poli-
tica de implementacion global, generada en el seno de la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC). Dicha politica consiste en un sistema de incen-
tivos a generar desde la agenda internacional para los paises en desarrollo, en torno a la
reduccion de las emisiones derivadas de la deforestacién y la degradacion de los bosques,
promoviendo su conservacion, su gestion sostenible y el aumento de sus reservas fores-
tales de carbono. El desarrollo de la politica REDD+ se puede rastrear en las conferencias
de las partes de Bali (COP13), Copenhague (COP15), Cancun (COP16), Varsovia (COP19) y
Glasgow (COP26).

Para lograr el objetivo, se plantearon tres preguntas de investigacion:

1. ¢Los proyectos REDD+ implementados en Colombia estan adaptados a las caracteris-
ticas de los ecosistemas del pais?

2. ¢Existe un umbral de proteccion juridica que garantice el cuidado de los modos de vida
de los pobladores y de los sistemas sociales ancestrales en los lugares donde se im-
plementaran los proyectos REDD+?

3. ¢Cudles son las limitantes para que el mercado de carbono se consolide como meca-
nismo eficiente para avanzar en el cumplimiento de metas de cambio climatico acogi-
das por Colombia?
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2.2 Marco conceptual

El mercado de carbono inicié en 1997 con el Protocolo de Kyoto y desde entonces ha
crecido hasta convertirse en un mercado millonario, representando una de las mayores
estrategias de mitigacion del cambio climatico. Los proyectos REDD+ fueron concebidos
en 2007 en Bali (COP13) con el objetivo de proteger y mejorar los sumideros y reservorios
de GEI, promover practicas forestales sostenibles, aforestacion y reforestacion, especial-
mente en los paises en desarrollo (CPWP, 2009), ya que la deforestacion y degradacion
de bosques esta estrechamente ligada al desarrollo econdmico. Hosonuma et al. (2012)
realizaron un estudio sobre los agentes de deforestacion a nivel nacional, concluyendo que
la mayoria de los paises del mundo han desarrollado su economia a costa de la defores-
tacion, y solo en las fases finales del desarrollo econémico se reacciona con medidas de
restauracion forestal. Por tanto, uno de los objetivos del mercado de carbono es ofrecer
incentivos econdmicos a los paises en vias de desarrollo, que todavia poseen masas fores-
tales extensas, para resolver la dicotomia entre conservacién de bosques y desarrollo
econdmico (ONU, 2009).

El principal objetivo de los proyectos REDD+ es mitigar el cambio climatico a través de
la conservacion de las coberturas boscosas existentes. Para ello, este tipo de proyectos
debe demostrar que su implementacién ayuda a reducir las emisiones de GEl derivadas de
la deforestacién o degradacion de bosques. Cuanta mas sea la deforestacidn evitada, mas
bonos de carbono pueden comercializarse. Actualmente, son las empresas validadoras
de los proyectos REDD+ las que calculan esta tasa de deforestacion, evitada mediante
el establecimiento de lineas base de deforestacion. En los Ultimos afios, paises como
Colombia han tratado de regular el mercado de carbono estableciendo normativas sobre
los protocolos técnicos y metodoldgicos que deben seguirse para asegurar el rigor en las
estimaciones de mitigacidn de emisiones de GEl, que deben seguir la norma ISO 14064-
3:2019 (Resolucion 1447). En 2017, Colombia adoptd la Estrategia Nacional REDD+,
lamada Estrategia Integral de Control de la Deforestacién y Gestion de los Bosques, para
guiar el desarrollo de este tipo de proyectos en el pais (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2018).

Colombia ha trabajado en el establecimiento de lineas base de deforestacion y degrada-
cidn para los cinco grandes hiomas del pais: Amazonia, Orinoquia, Andes, Pacifico y Caribe
(Minambiente e IDEAM, 2019, 2024). Estas lineas base incluyen también la definicion de
bosques que rige en el territorio colombiano: tierra ocupada principalmente por arboles
gue puede contener arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la que predomina la
cobertura arbdrea con una densidad minima de dosel de 30%, una altura minima del dosel
(in situ) de 5 m al momento de su identificacion y un area minima de 1,0 ha. Se excluyen las
coberturas arbdreas de plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma y arboles
sembrados para la produccion agropecuaria (Minambiente e IDEAM, 2019). EL Ministerio
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de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) esta a cargo de actualizar la linea base
nacional cada cinco afios, que actualmente se centra en la captura de CO, en cuatro sumi-
deros: biomasa aérea (tallos y hojas), subterranea (raices), detritos de madera y carbono
organico del suelo (Minambiente e IDEAM, 2024). También se incluyen estimaciones sobre
las emisiones derivadas de la degradacidn de los bosques, estudiando las variaciones en el
dosel y la tala selectiva para obtener madera y lefia.

En esa misma via, el principio de adicionalidad es la herramienta juridica que permite
distinguir los resultados de una iniciativa de mitigacion, como la ejecucion de un proyecto
de bonos de carbono, y demostrar que dichos resultados se consiguieron gracias a la exis-
tencia del proyecto o que no se hubieran producido en su ausencia.

La adicionalidad se usa para comprobar que las remociones o reducciones de GEI efecti-
vamente son atribuibles a la existencia de un proyecto de esta naturaleza, descartando
que se hubieran dado por medidas ya tomadas con anterioridad, o por el cumplimiento
de normas o mandatos preexistentes. El principio de adicionalidad se desarrolla desde
instrumentos internacionales como la herramienta para la demostracion y evaluacion de
la adicionalidad del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), fruto de la CMNUCC. A nivel
nacional, puede rastrearse en la Resolucion 1447 de 2018, articulo 23, del MADS.

Para determinar la adicionalidad, existen metodologias y herramientas surgidas desde
la autorregulacion, acordes con estandares internacionalmente aceptados y normas de
control de calidad. Estos involucran temas de adicionalidad normativa, analisis de barreras
existentes en los territorios (financieras, institucionales, tecnoldgicas, etc.), puntos de
referencia en relacién con buenas practicas y listas de chequeo de criterios de elegibilidad.
Considerando que los mercados de carbono se conciben como sistemas de intercambio
de contratos de compray venta de derechos de emision de GEI, que representan permisos
para emitir ciertas cantidades de estos gases, se espera que el mercado se dinamice a
través de un mecanismo de precios gue opere como el elemento regulador entre la oferta
y la demanda de los derechos de emisién de GEI. El permiso de emisién representa una
cantidad de unidades de reduccidn o captura, donde cada unidad corresponde a un crédito
de carbono, el equivalente a una tonelada didxido de carbono (CO, eq) (Grupo de Finan-
ciamiento Climatico para Latinoamérica y el Caribe [GFLAC], 2018). Ibarraran (2010) se
apoya en la teoria econdmica de los bienes publicos para argumentar que la atmosfera
se comporta como un bien de uso publico sobre el cual recae una externalidad negativa,
representada en el costo de reducir las emisiones de GEI. Los bienes publicos son aquellos
gue cumplen con las caracteristicas de no exclusién y no rivalidad, las cuales significan
que asi una persona los consuma mas no por ello le generaran costos adicionales a quien
los produce, y que es imposible 0 muy costoso excluir a alguien de gozar de estos bienes.
En estos términos, plantea que la externalidad negativa se materializa como un costo
asumido por la sociedad sin que el emisor de GEl incorpore dicho costo en su matriz de
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costos de produccién y que, por tanto, la implementacion de un precio del carbono se
concibe como el instrumento econdmico a través del cual los emisores de GEl incorporan
el costo social en su matriz de costos de produccion (lbarraran, 2010).

Siguiendo los planteamientos de Ibarraran (2010), en términos de la necesidad de acudir
a la regulacion directa o a los instrumentos econdmicos para determinar un precio del
carbono que internalice las externalidades negativas por la emisién de GEI, Cartes Mena
(2021) presenta el concepto de Precio Social del Carbono (PSC) como el mecanismo a
través del cual los paises y las empresas se mativan a reducir sus emisiones de GEI. EL
autor sugiere, ademas, que el PSC se incluya en la evaluacion de los proyectos de inversién
publica, con la intencidn de que los costos ambientales, sociales y econémicos, asociados
a las emisiones de GEl, sean considerados en las decisiones de inversion (Cartes Mena,
2021). Estos autores argumentan que el precio del carbono estad subvalorado y que no
representa el verdadero costo social de las emisiones, mientras que el PSC puede reflejar
la magnitud del costo de los efectos negativos de las concentraciones del carbono en la
atmadsfera, cuya expresion material es la variabilidad climatica que impacta los procesos
agricolas, la salud humana y los medios de vida. El calculo del PSC se puede obtener a
partir de tres métodos de valoracién (Cartes Mena, 2021):

Utilizar un precio de mercado: para ello, se toma como referencia el precio de los bonos
de carbono que, en términos aproximados, refleja la disposicion a pagar por la reduccion
de emisiones de GEI. Los mercados regulados y voluntarios serian los mecanismos para
definir el precio del carbono.

Costo social del carbono: se espera que este costo refleje los reales impactos ne-
gativos de las emisiones en los sistemas ambiental y social, asi como los costos de
mitigacion de las emisiones. El precio definido a través de estos costos serfa un mejor
indicador de lo que costaria a la sociedad reducir las emisiones.

Costos marginales de la reduccion de emisiones: este método se basa en la utili-
zacion de las curvas de costo de abatimiento, las cuales reflejan el costo de reducir las
emisiones. La aplicacion de este método ha demostrado que el precio del carbono fijado
através del mercado (precio de los bonos) es insuficiente para internalizar los impactos
negativos de la variabilidad climatica.

Cartes Mena (2021) también plantea que, en términos de regulacién directa, se tiene el
Impuesto Nacional al Carbono (INC), concebido como herramienta de caracter fiscal cuyo
proposito es desincentivar las emisiones de GEl, a través de la imposicion de una tarifa
basada en la cantidad de carbono contenido en las emisiones producidas por las acti-
vidades econdmicas. Dicha tarifa incrementa el costo de produccidn de las emisiones,
modificando asi los habitos de consumo de los contribuyentes y arientando sus decisiones
de inversidn hacia la aplicacion de tecnologias limpias y eficientes energéticamente. Bajo
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estos planteamientos, Aristizabal Alzate y Gonzalez Manosalva (2019) exponen que el
impuesto al carbono trae un doble beneficio, en la medida que no solo modifica patrones
de consumo sobre los combustibles fdsiles, sino que también permite recaudar recursos
econdmicos que el Estado puede orientar hacia el cumplimiento de metas climaticas. No
obstante, abren el interrogante sobre las externalidades causadas por la emision de GEl, a
las que no se les puede calcular el costo marginal de manera inmediata, pues las concen-
traciones de gases generan consecuencias que se reflejan en el futuro (Aristizabal Alzate
y Gonzalez Manosalva, 2019).

2.3 Metodologia

Este estudio adopta la metodologia PRISMA (Page et al., 2021), un enfoque sistematico
con criterios de transparencia usado en este caso para obtener ejercicios sintesis de la lite-
ratura cientifica y las fuentes oficiales e institucionales que abordan el tema del mercado
de carbono y la ejecucidn de proyectos REDD+. De dicha metodologia se utilizaron explici-
tamente los siguientes items de su lista de verificacion:

Identificacion: se realizd una busqueda exploratoria en bases de datos académicas,
utilizando palabras clave y combinaciones de términos relacionados con: mercados de
carbono, proyectos REDD+ y bonos de carbono. Asi mismo, se realizé una busqueda cro-
noldgica de fuentes oficiales, concretamente de las principales decisiones surgidas en el
marco de Conferencia de la Partes (COP) celebradas anualmente dentro de la CMNUCC.
Elegibilidad: de la exploracion inicial, se eligieron los articulos ubicados en las bases
de datos académicas con criterios de inclusion y exclusién previamente definidos. Estos
consistian en la pertinencia de abordar la herramienta de los bonos de carbono desde
el punto de vista de su implementacidon, en el contexto de los ecosistemas tropicales
y la revision de sus esquemas de validacion de resultados. Se excluyeron los trabajos
gue no tenian este enfoque de estudio. En cuanto a las fuentes institucionales, su ele-
gibilidad se realizd sobre la base de determinar qué decisiones y normas internacio-
nales contenian obligaciones vinculantes en torno a la ejecucion de proyectos REDD+,
descartando las fuentes institucionales que no se centraban en la ejecucién de dichos
proyectos.

Extraccion de datos: a partir de la ejecucion de los items anteriores, se compild la
informacidén obtenida sobre la ejecucion de los proyectos de mercados de carbono en
el contexto intertropical y se dividio en tres categorias, segun las caracteristicas de su
gjecucion desde los campos ecologico, juridico y econdmico. La revision de los datos
permitio constatar el comudn denominador de enfoques criticos y necesidades de mejo-
ria para la ejecucion de proyectos REDD+ desde cada uno de los campos.
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Sintesis de resultados: se sintetizo la informacidn obtenida de los documentos selec-
cionados para construir una narrativa coherente sobre los principales retos a sortear en
torno a la ejecucion de los proyectos REDD+. Esta sintesis permitié identificar tenden-
cias, lagunas en la literatura existente y dreas para investigaciones futuras.

Andlisis y discusion: basandose en la sintesis de los resultados, se discutieron las
implicaciones de los hallazgos sobre el estado actual del mercado voluntario de crédi-
tos de carbono, destacando los desafios y oportunidades para mejorar la eficacia en la
gjecucion de sus proyectos.

2.4 Resultados y discusion

2.4.1. Retos e inconsistencias del mercado de carbono en ecosistemas tropicales

En el actual contexto mundial de pérdida acelerada de biodiversidad y cambio climatico,
los bosques tropicales siguen albergando gran parte de la biodiversidad y del carbono
terrestre, por lo que frenar su creciente deforestacion y degradacion es una prioridad para
la mitigacion del cambio climatico a nivel global. Es por ello por lo que el mercado del
carbono ha venido floreciendo con tanta intensidad en las regiones tropicales del planeta,
con muchas empresas internacionales interesadas en comprar bonos que contribuyan a
salvaguardar estos ecosistemas. Sin embargo, esta gran rigueza de biodiversidad y carbono
viene aparejada con una gran complejidad ecosistémica, que, pese a las criticas de los
cientificos, sigue siendo subestimada, generando graves inconsistencias que impactan
negativamente en la conservacion de los bosques tropicales y en su papel como reservo-
rios de carbono.

En primer lugar, la gran diversidad vegetal de los bosques tropicales es un gran reto para
la estimacion de su capacidad de captura de carbono. El calculo del reservorio de carbono
de un bosque es un proceso complejo, ya que requiere de ecuaciones para los diferentes
sumideros que en él se encuentran. La capacidad de captura de carbono de estos sumi-
deros depende de las caracteristicas de cada bosque. Con el fin de representar la gran
diversidad de sus bosques, Colombia los clasifica en cinco biomas diferentes y ajusta ecua-
ciones para cada uno de ellos: Andes, Amazonia, Orinoquia, Caribe y Pacifico (Minambiente
e IDEAM, 2024). Sin embargo, la capacidad de captura de carbono varia en cada especie de
arbol y un bosque tropical esta conformado por miles de especies, por lo que, a pesar de
los avances, estas estimaciones siempre seran imprecisas. Es enorme la complejidad de
reducir un ecosistema entero a una molécula con precio. Por ello, los lineamientos REDD+
piden a los Gobiernos gue controlen las diferentes fuentes de incertidumbre inherentes a
los calculos de las emisiones por deforestacion. Sin embargo, una mayor incertidumbre
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conlleva una devaluacion del precio del carbono, Lo cual hace que muchos paises subes-
timen las fuentes de incertidumbre o la calculen de forma incorrecta (Yanai et al., 2020).
Asi, existen elementos, tanto ecosistémicos como del mercado, que dificultan la estima-
cién del potencial real de los bosques tropicales como sumideros de carbono (Gardon et
al., 2020; Yanai et al., 2020).

En segundo lugar, las dinamicas temporales y espaciales de las tasas de deforestacion
tropical tampoco son bien conocidas, pese a ser fundamentales para estimar las emisiones
evitadas por los proyectos REDD+. El reciente estudio de West et al. (2023) analiza la
efectividad de 27 proyectos REDD+ de conservacién en seis paises y tres continentes,
arrojando unos resultados alarmantes: la gran mayoria de estos proyectos no reducen la
deforestacion y, en el caso de hacerlo, es una reduccién mucho menor a la estimada. Del
total de 89 millones de bonos de carbono emitidos por estos 27 proyectos, solo el 6,2%
estan asociados a reducciones reales de emisiones de CO,, por lo que los proyectos venden
tres veces mas bonos de carbono de lo que realmente compensan. West et al. (2023) atri-
buyen esta gran desproporcion a tres causas: la utilizacion de tendencias de deforestacion
poco actualizadas, la omisidn de cambios temporales en las dinamicas de deforestacion, y
el gaming o inflacion deliberada de la reduccion de deforestacion con afan de lucro. Para
enfrentar estos tres problemas, los autores hacen un llamado a los Gobiernos para que
elaboren bases juridicas para el desarrollo de proyectos REDD+. Cada vez mas paises
realizan calculos de lineas base de emisiones por deforestacion y degradacién de bosques
que los proyectos REDD+ deben tomar como referencia. Colombia legislo al respecto a
través de la Resolucion 1447 de 2018 y actualiza sus niveles de referencia cada cinco
anos. De los seis proyectos REDD+ evaluados por West et al. (2023) en Colombia, solo
uno de ellos logrd una reduccion real de la tasa de deforestacidon: el proyecto Rio Pepe y
ACABA, en los municipios de Bajo Baudo y Medio Baudd (Chocd). Cabe destacar que todos
los proyectos evaluados fueron implementados antes de la entrada en vigor de la Resolu-
cion 1447 de 2018, que otorga al MADS la responsabilidad de establecer la linea base de
deforestacion en el pais. Por tanto, repetir la investigacién con proyectos REDD+ imple-
mentados después de 2018 seria una gran oportunidad para comprobar la efectividad del
control estatal sobre el mercado de carbono.

El contexto actual apunta a una necesaria y urgente revision de las practicas del mercado
de carbono (Delacote et al., 2024). Las falencias encontradas por West et al. (2023) son
la prueba empirica de la critica social al mercado de carbono realizada por Gifford (2020),
segun lacual es un mercado completamente desregulado, en el que las normas las disefian
y revisan las mismas empresas, y en el que coexisten multiples métodos de estimacion de
reduccion de emisiones para que cada proyecto escoja el que le convenga para maximizar
beneficios. Actualmente, en este mercado los bosques dejan de ser ecosistemas para
convertirse en instrumentos financieros, primando el beneficio econdmico por encima de
los posibles beneficios de mitigacion del cambio climatico y de los derechos humanos de
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las comunidades locales (Gifford, 2020). Conforme avanza la capacidad de control de los
Estados y de la comunidad cientifica sobre el mercado de carbono, se hace cada vez mas
evidente que este mercado es una via muy compleja para conseguir unos objetivos que
podrian lograrse de formas mucho mas simples, pero menos lucrativas (Sparrow, 2019).
En el trépico existen dos sesgos principales en la formulacion de proyectos REDD+ que los
hacen poco efectivos para la reduccién de la deforestacion y, por tanto, para la mitigacion:
el enfoque ecosistémico y el enfoque social.

El sesgo ecosistémico de los proyectos REDD+ hace que suelan establecerse en bosques
bien conservados, situados en zonas remotas en las que hay poca deforestacidn, por lo que
su adicionalidad es poca o nula (Delacote et al., 2022). En la Figura 2-1 se puede observar
un bosque andino secundario, establecido mediante labores de restauracion hace diez
anos, en el que ya se puede apreciar una gran riqueza vegetal. Este sesgo desaprovecha
una caracteristica de los bosques tropicales con un gran potencial para la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico: su gran capacidad de regeneracion. En la actualidad, los
bosques secundarios —aquellos gue se regeneran sin intervencién humana- no pueden
incluirse en los proyectos REDD+ ni Aforestacion, Reforestacidn y Revegetacion (ARR), a

Figura 2-1. Restauracion de bosque andina con especies nativas en las zonas rurales
de Medellin (proyecto Mds Bosques para Medellin).

Nota. Para poder entrar al mercado de carbono, este proyecto esta calculando las ecuaciones
de biomasa para varias especies de drboles, ya que al ser nativas todavia no estan disponibles.
Este caso ilustra las dificultades afiadidas para que proyectos con gran valor ecoldgico y potencial
de mitigacién entren al mercado de carbono.
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pesar de constituir mas del 50% de los bosques tropicales y ser, por tanto, claves para la
resiliencia ecosistémica de todos los bosques del tropico (Brancalion et al., 2024; Chazdon,
2014). La vida de estos bosques secundarios es muy corta, ya que la gran mayoria vuelve
a ser deforestada en menos de una década, degradando cada vez mas la capacidad rege-
nerativa de la fauna y flora de los bosques tropicales (Brancalion et al., 2024; Reid et al,,
2019). A pesar de que estos bosques suelen situarse en regiones poco adecuadas para las
actividades agricolas o la especulacion urbanistica (geografia compleja, lugares remotos,
tierras de baja productividad), suelen deforestarse rapidamente, debido al nulo costo de
oportunidad derivado de conservarlos (Brancalion et al., 2024).

Emitir bonos de carbono para estos bosques seria una estrategia clave y mas eficiente
econdmicamente para reducir emisiones y conservar la biodiversidad que los mecanismos
actuales de REDD+ y ARR. Sin embargo, la adicionalidad es el principal obstaculo para
la emisidn de estos bonos, ya que no se toma en cuenta el alto riesgo de deforestacion
temprana de estos bosques si no se incluyen en mecanismos de pagos por servicios
ambientales (Brancalion et al., 2024). La tasa de recuperacion de los bosques tropicales
es aqui un obstaculo: en menos de una década de regeneracion cumplen con la defini-
cidn de bosque dada por REDD+ y ARR, por lo que solo areas de pastizal o rastrojos muy
incipientes son aptas para emitir bonos de carbono. Sin embargo, el papel de los bosques
secundarios como corredores bioldgicos entre bosques mas conservados mejora tanto
su resiliencia como su capacidad de proveer servicios ecosistémicos. Los bosques secun-
darios también proveen estos servicios y poseen un crecimiento mas activo y rapido en
términos de biomasa que Llos bosques primarios, con una tasa de captura de carbono hasta
20 veces mas rapida, por lo que su potencial es de gran interés para la mitigacion del
cambio climatico a nivel global (Heinrich et al., 2021; Poorter et al., 2016). El estudio de
Chazdon et al. (2016) demostrd que permitir la regeneracién de estos bosques en cuatro
paises latinoamericanos (Brasil, Colombia, México y Venezuela) equivaldria a mitigar
las emisiones de GEI de toda América Latina, de 1993 a 2014. Colombia es, ademas, el
segundo pais con mayor potencial de mitigacion mediante la regeneracion de sus bosques,
potencial que en realidad es mucho mayor, ya que en el estudio solo se incluyeron bosques
de tierras bajas, por lo que no se contabilizé el gran potencial de la region Andina, la mas
deforestada del pais (Chazdon et al., 2016).

Actualmente, los proyectos REDD+ y ARR priorizan la intervencién humana sobre los
procesos espontaneos de regeneracion de la naturaleza (Brancalion et al,, 2024). Sin
embargo, proteger estos procesos naturales resulta mas realista para alcanzar objetivos
de mitigacion, los cuales deberian valorar los ecosistemas por sus multiples propiedades y
servicios, en lugar de centrarse en uno solo de sus atributos, como la captura de CO,, cuya
medicidn es dificil y costosa. De este modo, se podrian establecer objetivos mas tangibles
e integrales, como la conservacion y restauracion de los ecosistemas. Emitir bonos de
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carbono para bosques secundarios puede ayudar a su permanencia y expansion en areas
rurales y periurbanas, lo cual es clave para la agenda de adaptacién al cambio clima-
tico, basada en gran parte en Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), en las cuales la
restauracion y proteccién de los ecosistemas naturales juegan un papel clave.

Obviar el valor intrinseco de los ecosistemas, reduciéndolos a un reservorio de carbono,
ha subestimado también el valor de la relacion de las comunidades con los ecosistemas
en los que habitan, lo cual ha sido fuente de numerosos conflictos socioculturales en las
regiones en las que se implementan proyectos REDD+. EL Movimiento Mundial por los
Bosques Tropicales o World Rainforest Movement (WRM) revisé 24 proyectos REDD+ en el
sur global, encontrando en todos conflictos con las comunidades que habitaban las zonas
de ejecucion, que vieron coartados su modo de vida y sus derechos de propiedad sobre la
tierra (WRM, 2015). Muchos de estos proyectos REDD+ estaban certificados con sellos
sobre excelencia social por sus presuntos beneficios sobre las comunidades locales, como
el Climate, Community and Biodiversity Standard (CCB), demostrando, una vez mas, que
los mecanismos de control de calidad de estos proyectos falla estrepitosamente (WRM,
2015). Ademas de causar problemas a las comunidades locales, los proyectos REDD+
fallan en su papel de contencion de la deforestacion al perseguir las practicas de apro-
vechamiento forestal tradicionales, en su mayoria sostenibles, y no enfocarse en agentes
de deforestacién a gran escala, como por ejemplo la industria agropecuaria, por lo que
el resultado final es una deforestacion creciente y unas comunidades locales castigadas
(WRM, 2015).

Una década después del informe del WRM, la Sentencia T-248 de 2024 de la Corte Cons-
titucional de Colombia demostro que estos conflictos siguen plenamente vigentes. De los
103 proyectos REDD+ activos en Colombia,

el 49% presenta peticiones, quejas o reclamos asociados a la presunta vulneracion de las
salvaguardas saociales y ambientales. El mayor nimero de quejas se debe a: 1) la falta de
informacion y poca claridad en la informacidn suministrada sobre los proyectos y el mercado
de carbono, 2) procesos de participacion deficientes y 3) el incumplimiento de la consulta
previa y la no obtencién.

El caso de la sentencia también incluia una restriccién de las actividades tradicionales de
cultivo de los pueblos indigenas de la Amazonia colombiana que no habian sido debida-
mente informados de las implicaciones del proyecto REDD+, a pesar de cumplir supuesta-
mente con los protocolos de negociacion con las comunidades.
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2.4.2. Retos juridicos en la estructura colombiana de regulacion del mercado de carbono

En términos juridicos e institucionales, los créditos de carbono se definen como unidades
transables que representan una tonelada de carbono equivalente y que pueden ser nego-
ciadas en el mercado. Por lo cual, cuando se compra un crédito se estd comprando la
expresion verificada de una reduccion de emisiones de GEI. Su estructuracién obedece a
un procedimiento complejo, en el que intervienen diversos actores y roles. En primer lugar,
esta quién desarrolla el proyecto que produce el crédito de carbono, proyecto que puede
ser una SbN: un proyecto forestal, agricola o de usos del suelo, o una solucion basada
en la tecnologia, como proyectos de energias renovables, gestion de residuos sélidos o
eficiencia energética. Seguidamente, se presentan, en el orden correspondiente: la parte
que audita dicho proyecto, verificando las caracteristicas y potencialidades técnicas del
lugar del proyecto; la parte certificadora, que emite el bono y certifica la validez de sus
contenidos, previo a ofertarlo en el mercado, y, finalmente, la parte que lo compra en ese
mercado transable. Esta dltima casi siempre es una empresa cuyas operaciones producen
emisiones de GEI. Al adquirir un crédito de carbono, este se incorpora a su inventario neto
de emisiones, a fin de poder descontarlo e ir reduciendo dichas emisiones hasta alcanzar
la denominada etapa de carbono neutralidad.

En Colombia, la regulacién normativa a los bonos de carbono abarca basicamente tres
campos:

1. Criterios técnicos para la contabilidad y el monitoreo de la reduccidn de emisiones de
GEl (articulo 175, Ley 1753 de 2015);

2. El procedimiento para estructurar las iniciativas, programas y proyectos de reduccion
de GEI (Resolucidn 1447 de 2018 del MADS), y

3. Laadministracion del Registro Nacional de Reduccién de Emisiones de Gases de Efec-
to Invernadero (RENARE) (Resolucion 418 de 2024 del MADS).

De igual manera, en Colombia los créditos de carbono estan asociados a los temas tribu-
tarios. En la practica, el tope maximo del precio de un bono de carbono es el pago del
denominado impuesto nacional al carbono (articulo 221, Ley 1819 de 2016). Dicho de otra
manera, desde las ultimas reformas tributarias se permitié que el impuesto al carbono,
con el cual se grava a agentes por el uso de combustibles fdsiles, se pueda no causar si se
certifica la carbono neutralidad por la via de iniciativas como los bonos de carbono, acorde
a un procedimiento técnico (Decreto 926 de 2017). Por tanto, nadie va a pagar por un
bono de carbono mas de lo que deberia pagar por el impuesto al carbono, por lo cual todo
termina girando en torno a comprar créditos por topes equivalentes a la carga tributaria
gue se tenga por este concepto.
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Con este panorama general, la estructura de regulacion juridica que el pais ha desarrollado
para el mercado de carbono presenta algunos problemas, que se resumen a continuacion:

Contraposicion entre acciones de mitigacion y acciones de adaptacion

La gestion de la crisis climatica planetaria dentro de la CMNUCC prescribe dos clases de
obligaciones para los Estados: las de mitigacion y las de adaptacion (Locatelli et. al, 2011).
Las obligaciones de mitigacion son compromisos enfocados en contrarrestar las causas
del cambio climatico, mientras que las obligaciones de adaptacion se enfocan en atacar
los efectos producidos por esa crisis climatica.

De esta clasificacion, ambos grupos de obligaciones se pueden ver contrapuestas desde
el punto de vista de la busqueda de fuentes de financiacién publica en el modelo de regu-
lacion colombiano establecido para los créditos de carbono. Esto en tanto, al asociar el
mercado de carbono con el impuesto nacional al carbono, como se vio, la financiacion
establecida para acciones de adaptacion al cambio climatico termina sacrificandose en
pro de los resultados de un proyecto claramente de mitigacian.

La explicacion es la siguiente: los recursos fruto del recaudo del impuesto nacional al
carbono tienen una destinacion especifica, segun el articulo 223 de la Ley 1819 de 2016.
Se deben invertir forzosamente en temas que pertenezcan al grupo de medidas de adapta-
cidn, como los programas de manejo de erosion costera y la reduccion de la deforestacion;
la proteccion de fuentes hidricas y ecosistemas estratégicos; cumplimiento de las metas
de adaptacidon establecidas en la Ley 2169 de 2021; pagos por servicios ambientales con
énfasis en los municipios que integran los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial
(PDET), y hasta financiacion para la sustitucion de cultivos ilicitos. Los ingresos destinados
a financiar estas acciones descritas desaparecen al momento en que se da la no causacion
del impuesto al carbono, por la existencia de proyectos de créditos de carbono. Esto en
la practica muestra un privilegio, desde el punto de vista de las finanzas publicas, en la
consecucion de un resultado de mitigacidn del cambio climatico (la remocidn o reduccion
de GEI) por sobre la ejecucion de acciones de adaptacion, las cuales pierden recursos para
ser financiadas por esta exencion tributaria.

Cabe preguntarse, desde el contexto de un pais en desarrollo como Colombia, y desde las
prioridades ante la crisis climatica, qué es mas urgente de abordar desde el gasto publico:
las acciones de adaptacion de los territorios vulnerables a los efectos del cambio climatico
0 la promocion de acciones de remocion y reduccion de GEI por la via de sacrificar algo de
sus impuestos a recaudar.

Este problema, en parte, se ha visto intervenido por las reformas recientes que modifi-
caron el tema tributario, estableciendo que solo podra no causarse hasta el 50% del total
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del impuesto al carbono a pagar (Ley 2277 de 2022, articulo 47), buscando asi recuperar
recaudos directos por este concepto (Ley 2277 de 2022, articulo 49).

Falta de criterios claros para establecer la adicionalidad

El segundo problema documentado con los bonos de carbono tiene que ver con los
criterios para comprobar los resultados obtenidos con estos proyectos. Concretamente,
con el cumplimiento de uno de los principios rectores: la adicionalidad. En teoria, debe
demostrarse que el proyecto de bonos de carbono genera acciones adicionales a las exis-
tentes para preservar el ecosistema intervenido. Esto, principalmente en los denominados
proyectos REDD+.

La normatividad colombiana sefiala al respecto, por ejemplo, gue no es compatible un
proyecto de reduccion de GEl en un lugar de preservacion de ecosistemas estratégicos por
los cuales se estén percibiendo pagos por servicios ambientales, dado gue alli no existe
el criterio de la adicionalidad, como tampoco existe, dice la norma, en los casos de reduc-
ciones o remaociones logradas en zonas por concepto de aplicar las llamadas compensa-
ciones ambientales.!

Sin embargo, persisten otras ambigiiedades al respecto que no se contemplan en las
normas. Y es que, asi mismo, queda la duda sobre si podria existir adicionalidad en un
proyecto REDD+ al recaer, por ejemplo, sobre un bosque que realmente no se encuentre
amenazado o sobre zonas al interior de parques nacionales naturales, las cuales ya
cuentan con unos objetivos de conservacién y con un plan de manejo establecidos, como
el caso de gran parte de los proyectos que se estan ejecutando en el sur del pais, en zonas
traslapadas con parques nacionales (Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas
SINCHI, 2023).

Aplicacion laxa de las salvaguardas ambientales y sociales

Las salvaguardas ambientales y sociales son una serie de reglas a tener en cuenta en
la ejecucion de los proyectos REDD+, propuestas para prevenir eventuales dafios en la
gjecucion de estas iniciativas. Colombia ha presentado ante las instancias internacionales
una interpretacion nacional de salvaguardas sociales y ambientales, y disefié un sistema

1 Segun el articulo 2.2.2.3.1.1 del Decreto 1076 de 2015, las compensaciones ambientales “Son las
acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las comunidades, las regiones, localidades y al entorno
natural por los impactos o efectos negativos generados por un proyecto, obra o actividad, que no
puedan ser evitados, corregidos o mitigados".
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nacional de salvaguardas. Asi mismo, sus normas consagran que en todo proyecto de esta
envergadura sera obligatorio su cumplimiento y se hace un especial énfasis en la obliga-
toriedad de la consulta previa, como derecho fundamental de las comunidades étnicas del
pais (articulo 175, Ley 1753 de 2015).

No obstante, subsisten quejas sobre su no acatamiento. En ocasiones, las comunidades
indigenas reportan que ni siquiera se enteran de la existencia de los proyectos ejecutados
en su territorio. Asi mismo, que estos se estructuran sin atender a las formas de gobierno
propio de estas comunidades, ni de relacionamiento y apropiacion de sus elementos natu-
rales. Al respecto, se pueden documentar casos judiciales como el estudiado por la Corte
Constitucional en la Sentencia T-248 de 2024.

Las salvaguardas se estructuran alrededor de algunos principios que tienen que ver con
temas como: compatibilidad de las medidas REDD+ con los programas y normas nacio-
nales; transparencia y eficacia en la gobernanza; respeto de los conocimientos y derechos
de los pueblos ancestrales; participacion plena y efectiva, sobre todo de comunidades
étnicas y locales, y consideracion de medidas para evitar los riesgos de reversion y despla-
zamiento de las emisiones.

En Colombia, esas salvaguardas se convirtieron en 15 elementos a aplicar, mencionados
en la Tercera Comunicacion (Mendoza et al., 2017). Sin embargo, como lo sefialan algunos
informes:

[...] lainterpretacion nacional se ha materializado Unicamente en una cartilla informativa, no
en una norma vinculante. Mientras tanto, en la realidad de los contextos locales no existen
normas, instituciones ni mecanismos de informacién y cumplimiento para que las salvaguar-
das sean reglas efectivamente adoptadas [...] (Fundacién Gaia Amazonas, 2023, p. 26)

Efectivamente, la reglamentacidn sobre el procedimiento para estructurar estas inicia-
tivas, la Resolucion 1447 de 2018, apenas menciona una vez, y de paso, a las salvaguardas,
sin desarrollarlas (articulo 13). En cambio, se centra en los aspectos técnicos de estos
proyectos, no en su relacionamiento con los territorios y las comunidades. Nada dice dicha
norma sobre el desglose de los principios de las salvaguardas, ni sus especificidades para
cada tipo de proyecto; tampoco sus criterios de cumplimiento en el tiempo o su régimen
sancionatorio para cuando no se cumplan. Adicionalmente, al MADS no se le asignan
competencias expresas para vigilar el cumplimiento de las salvaguardas y, en el caso de
los proyectos del mercado de carbono, su responsabilidad se limita al registro formal de
las iniciativas, sin facultades para supervisar lo registrado.

La falta de aplicacién de las salvaguardas ha motivado recientemente a la Corte Constitu-
cional a escoger por primera vez para revisién una tutela relacionada con la ejecucién de
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un proyecto REDD+ en un territorio indigena. Se trata de la accidn de tutela interpuesta por
representantes legales del Consejo Indigena del Pira Parana y de la Asociacion de Auto-
ridades Tradicionales Indigenas del Rio Pira Parang, en contra de la Corporacion Masbos-
gues, entre otros desarrolladores de la iniciativa REDD+ denominada “"Baka Rokarire ~ia
tir+~dito”, a ejecutarse en el Gran Resguardo Indigena del Vaupés.

El caso fue estudiado en la reciente Sentencia T-248 de 2024, de la cual se pueden extraer
las siguientes conclusiones respecto a retos juridicos que siguen sin solucionarse dentro
de la formulacion y ejecucion de los proyectos REDD+ en el pais:

1.
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El marco regulatorio sigue sin dar claridad sobre la titularidad y responsabilidades del
proyecto, lo que a su vez remite a la discusion sobre la titularidad de los bienes invo-
lucrados en un proyecto de créditos de carbono. ¢Son bienes publicos o son servicios
ambientales generados por bienes privados?

Es inapropiada la forma contractual que media las relaciones entre los desarrollado-
res de dichos proyectos y las comunidades indigenas que habitan los territorios, en
tanto se utiliza un clasico contrato del derecho comercial: el contrato de mandato, que
no reconoce las formas organizativas de los pueblos originarios.

No existen mandatos locales por los cuales las empresas privadas desarrolladoras
deban realizar la debida diligencia en cuanto a prevenir impactos en las comunidades
indigenas de los territorios donde se formulara el proyecto, tanto en sus formas de
vida como en sus métodos de organizacion.

Los estandares que usan las firmas validadoras se basan solo en criterios técnicos
respecto a la captura de carbono, sin considerar la evaluacion de impactos sociales
a las comunidades indigenas como un item a evaluar también. Esta misma situacion
aplica para las empresas certificadoras. Dicho de otra manera, estos estandares se
enfocan en una definicidon de bosques aislados del relacionamiento con las comunida-
des, restringiéndolos al caracter de bienes publicos mundiales sobre los cuales tasar
un servicio con métodos universalizables, lo que, a criterio de algunos autores, revive
ciertas visiones neocolonialistas (Navarro, 2022).

No termina de ser clara la ruta para implementar las salvaguardas acordadas en el
marco de la CMNUCC, por lo cual la figura sigue siendo solo retorica. En el caso del
proyecto REDD+ a ejecutar en el Vaupés, estudiado por la Corte Constitucional, se
encontro que no fue concertado con las autoridades tradicionales de los resguardos
indigenas involucrados, limitandose a celebrar contratos con miembros aislados. Asi
mismo, generd divisiones y conflictos entre ellos, y, ademas, comprometio las formas
tradicionales de subsistencia, dado que entre los compromisos de captura de carbono
estaba el suprimir algunas zonas de cultivo de pancoger, el cual es de uso tradicional
de los indigenas.
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2.4.3. Componente econémico

La gestion del cambio climatico bajo el enfoque de los bienes publicos

La gestién del cambio climatico abarca un amplio espectro de herramientas técnicas y
politicas que determinan la capacidad de accién de los agentes territoriales en sus dife-
rentes escalas. Este conjunto de herramientas se coordinan bajo una infraestructura
institucional derivada de las disposiciones de la CMNUCC, desde la cual se definieron las
instancias encargadas de orientar las acciones en materia de gestion del cambio climatico,
asi como los mecanismos de financiacion requeridos a nivel internacional, a los cuales
pueden acudir los paises interesados en financiar sus acciones climaticas (ONU, 1992).

En la busqueda de herramientas de financiamiento climatico surgen los mercados de
carbono como mecanismos de compra y venta de créditos de carbono, que representan
una cantidad de carbono capturada o dejada de emitir a la atmdsfera y que pueden ser tran-
sados bajo dos esquemas de mercado ampliamente desarrollados: i) sistema de comercio
de emisiones y ii) mercados de bonos de carbono. Estos dos esquemas de mercado pueden
analizarse bajo los planteamientos de Ibarraran (2010), quien argumenta gue el estable-
cimiento de cuotas maximas de emision y la determinacion de precios hacen parte de los
mecanismos utilizados por la institucionalidad para fomentar la reduccion de emisiones,
logrando ademas que en la estructura de costos de las actividades intensivas en carbono
se incorpore el costo de la externalidad negativa. Pizarro Gariazzo (2021) plantea que los
permisos de emision transables y el impuesto al carbono son los principales instrumentos
de fijacidn del precio del carbono, y que se diferencian por el hecho de que el Gobierno fija
el precio a través del impuesto y deja que el mercado determine las emisiones totales,
mientras que con los permisos transables el Gobierno establece un limite maximo de
emisiones y deja que el mercado determine el precio (Pizarro Gariazzo, 2021).

Por otra parte, Torres Lopez y Tarazona Flores (2022) plantean que las acciones de mitiga-
cion de emisiones de GEl son el mejor mecanismo para alcanzar las metas establecidas en
el Acuerdo de Paris y, por tanto, los mercados de carbono adquieren protagonismo como
instrumentos para gestionar el cambio climatico a nivel mundial, ya que permiten que los
paises puedan comprar y vender créditos de carbono. Bajo este panorama, paises como
Colombia pueden acceder al mercado mundial como oferentes de créditos de carbono
y, asi, acceder a recursos para financiar sus acciones climaticas acogidas para cumplir
los compromisos mundiales. En este sentido, la institucionalidad colombiana ha venido
gestionando recursos de financiamiento climatico a través de la formulacion de diferentes
instrumentos econdmicos, entre los que se cuentan los Mecanismos de Desarrollo Limpio
(MDL) y el Impuesto Nacional al Carbono (INC). Hay que tener en cuenta que las emisiones
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de carbono de Colombia representan el 0,34% de las emisiones globales, mientras que
aparece entre los 15 primeros paises con alta vulnerabilidad a los efectos adversos al
cambio climatico (Aristizabal Alzate y Gonzalez Manosalva, 2019), situacion que pone
en evidencia la necesidad de destinar mayores recursos a las acciones de adaptacion,
teniendo en cuenta que la mitigacién debe ser un proceso paulatino que no trastorne el
modelo de desarrollo econdmico del pais.

Colombia ha establecido diferentes instrumentos econdmicos para generar recursos de
financiamiento climatico destinados a las acciones establecidas en las NDC para alcanzar
las metas climaticas al 2030. Aungue los MDL han sido los instrumentos mas utilizados
en Colombia, desde 2016 se comenzd a implementar el INC como estrategia para avanzar
en las metas de mitigacion de emisiones de GEI. Este impuesto opera como mecanismo
de fijacion del precio del carbono, el cual, segin la norma que lo rige, se ajusta cada afio
con base en el indice de Precios al Consumidor (IPC). De acuerdo con los datos del World
Bank Group (2024), el INC generd ingresos al Gobierno por valor de USD 113 millones para
el afio 2022, que, con base en la normativa colombiana, se debieron destinar a acciones de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Generalidades del INC

En el marco de la Estrategia Nacional de Financiamiento Climatico (ENFC) se establece la
Linea Estratégica 1: Desarrollo de Instrumentos Econémicos y Financieros, cuyo objetivo
es movilizar y garantizar los recursos e instrumentos econdémicos, financieros y técnicos
para promover un desarrollo bajo en emisiones (Departamento Nacional de Planeacion
[DNP] y Fundacién para la Educacién Superior y el Desarrollo [Fedesarrollo], 2022). De
esta forma, pueden cumplirse los compromisos adquiridos por el pais en el marco del
Acuerdo de Paris. En este sentido, el INC hace parte del conjunto de instrumentos econd-
micos diseflados no solo para motivar a los emisores a reducir los GEl, sino también para
generar capacidad de recaudo fiscal orientado a financiar proyectos de adaptacion al
cambio climatico.

EL INC aparece estipulado en la Ley 1819 de 2016 como un gravamen gue recae sobre el
contenido de carbono equivalente (CO,eq) de todos los combustibles fdsiles (articulo 221).
Su propdsito es desincentivar el consumo de dichos combustibles, ya que su combustion
esta asociada a la emision de GEl y su consecuente efecto sobre el calentamiento de la
atmadsfera y el cambio climatico. Como se anotd en apartados anteriores, el recaudo que
se realiza a través del INC se destina a financiar acciones de mitigacion y adaptacion,
aungue, si se compara la posibilidad de destinacidn del recaudo del INC con las metas de
adaptacion segun la NDC para Colombia (Gobierno de Colombia, 2020), podria inferirse
una alta disposicidn de recursos que inciden mayaoritariamente en acciones de adaptacion.
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El hecho generador del impuesto estad asociado a: i) la venta de combustible fosil en
el territorio nacional; ii) el consumo del productor del combustible, y iii) la importacién
del combustible (Congreso de la Republica, Ley 1819, 2016). Sin embargo, este es un
impuesto indirecto que recae en las empresas distribuidoras de combustibles, las cuales
se encargan de pagarlo a la Direccidn de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) como
entidad responsable del recaudo. Las empresas distribuidoras trasladan el impuesto al
consumidor final por la via del precio y, por tanto, este gravamen hace parte de los instru-
mentos econdmicos utilizados por la economia ambiental que se fundamentan en el prin-
cipio de que guien contamina paga, como una manera de incorporar en las actividades
productivas los costos externos que no han sido contabilizados en la matriz de costos de
un proceso productivo en particular. Este principio puede interpretarse como la posibilidad
de que quien cuente con los recursos econdmicos suficientes para asumir el precio del
carbono carezca de incentivos suficientes para reducir el uso de combustibles fésiles. En
consecuencia, ello podria dificultar el avance hacia la descarbonizacion de la matriz ener-
gética del pais y el cumplimiento de las metas de la NDC ajustadas para Colombia.

No obstante, la normativa colombiana también determina la posibilidad de no causacion del
impuesto para los agentes que demuestren ser carbono neutrales (Congreso de la Repu-
blica, Ley 1819, 2016), lo cual puede entenderse como una posibilidad para que los sujetos
pasivos del impuesto se esfuercen en la implementacion de proyectos que compensen
las emisiones de GEI generadas en sus procesos productivos y asi el pais avance hacia el
cumplimiento de las metas de descarbonizacion trazadas al 2030. En cuanto a la posibi-
lidad del INC para incrementar el recaudo fiscal y mejorar el financiamiento de acciones
climaticas, el mecanismo de no causacion del impuesto se podria configurar como una
menor capacidad fiscal para invertir en acciones de adaptacion, ya que la destinacion
del recaudo se orienta a acciones que inciden mas en la adaptacion que en la mitigacion
(Congreso de la Republica, Ley 1819, 2016, art. 223).

INC y suimpacto en el cumplimiento de metas establecidas en el Acuerdo de Paris

Si bien los mecanismos tributarios tienen el propdsito de recaudar recursos econémicos
para financiar acciones del Estado, el INC tiene como objetivo principal que los sujetos
pasivos se vean motivados a cambiar sus habitos de consumo de combustibles fdsiles
como primera opcion ante la carga impositiva, lo cual se reflejaria en una menor emisién
de GEI. Ante este supuesto, Pizarro Gariazzo (2021) argumenta que, al excluir el gas
natural y el carbdn del cobro del impuesto, tan solo se esta abarcando el 20% del total de
las emisiones de Colombia, evidenciando un impacto relativamente bajo en la reduccion
de dichas emisiones.
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En cuanto a su aplicacion, el impuesto al carbono se concibe como un mecanismo de
fijacion del precio del carbono mediante el cual se aspira a que Colombia logre dar cumpli-
miento a las metas de reduccion de emisiones de GEl contempladas en el Acuerdo de Paris.
En este sentido, se infiere una insuficiencia del impuesto para alcanzar tal fin, teniendo en
cuenta que, para cumplir con los objetivos de Paris, el precio del carbono al afio 2030 debe
llegar a USD 75-100 por tonelada (Chollet y Roessing, 2021) y, segun la Resolucion 0007
de 2024, se plantea que en Colombia la tarifa por tonelada de carbono equivalente (CO,eq)
para el afio 2024 correspondera a $25,799, un precio que debe ajustarse cada afio con
base en el IPC mas un punto, hasta que sea equivalente a tres Unidades de Valor Tributario
(Congreso de la Republica, Ley 1819, 2016). Muy probablemente este ajuste del precio del
carbono no alcanzara las metas de precio promedio establecidas a nivel mundial para el
afio 2030.

Colombia es lider regional en cuanto a las intenciones de reducir la meta de emisiones
para el afio 2030, aungue el mecanismo de no causacidn del impuesto al carbono podria
interferir en el logro de esta meta, teniendo en cuenta que el precio de carbono fijado a
través del INC esta muy por debajo del precio promedio a nivel mundial y del precio de USD
67 por tonelada de CO, que ha sido proyectado por la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) al afio 2030 (Departamento Nacional de Planeacion
[DNP], 2023) (Tabla 2-1). Bajo este panorama, los agentes emisores de GEIl en Colombia
preferiran mantener el nivel de consumo de combustibles fosiles antes que avanzar en la
inversion de tecnologias limpias, ya que el paso hacia una economia de bajas emisiones
podria hacer mas costosa su matriz de produccion en el corto plazo.

Tabla 2-1. Precio del impuesto al carbono en pafses de América Latina (USS).

Pais-Region 2023 2024
Uruguay 155,86 1677
Querétaro 322 36,69
Yucatén 15,92 1769
Lacatecas 13,85 15,08
Colombia 505 6,67
Chile 5
México 3,78 43
Argentina 333

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del World Bank Group (2024).
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Por otra parte, el precio relativamente bajo en comparacion con el del mercado mundial
estaria emitiendo sefiales que incitarian a los grandes consumidores de combustibles
fosiles, ubicados en paises donde el precio del carbono sea mas alto, a trasladar sus
procesos productivos hacia Colombia o a participar como compradores de créditos de
carbono que les permitan acreditar la condicion de carbono neutral en sus paises. Este
escenario no solo dificultaria el logro de metas de descarbaonizacién de la economia colom-
biana, sino que interferiria en el logro de metas globales de reduccidn de los GEL.

Si bien la intencion del pais esta orientada a avanzar hacia la descarbonizacién de la
economia, el mecanismo de no causacion puede interpretarse como una alternativa para
alcanzar dicho propdsito. No obstante, para que sea realmente efectivo se requiere ampliar
la base gravable del impuesto, de modo que los grandes consumidores de combustibles
fésiles se vean incentivados a implementar practicas de menor consumo y, ademas, que
los recursos generados se destinen a financiar procesos que incorporen tecnologias con
menor capacidad de emisién de GEI.

2.5 Conclusiones

La revisién bajo el enfoque ecosistémico sefiala que el mercado de carbono posee graves
inconsistencias metodoldgicas que lo hacen poco efectivo como mecanismo de mitigacion
del cambio climatico. Estas solo pueden ser resueltas mediante una mayor transparencia
y una regulacion mas solida de este mercado, tanto a nivel nacional como internacional.
Los objetivos del mercado de carbono estan descontextualizados con respecto a la
realidad ecosistémica y social del tropico. Los proyectos REDD+ se enfocan en bosques
bien conservados, con poca probabilidad de deforestacién, por lo que no solo poseen poca
adicionalidad, sino que esta se logra a base de restringir las actividades tradicionales de
aprovechamiento forestal de las comunidades que los habitan, que suelen ser sostenibles,
de pequeha escala y no dafinas para la dinamica ecosistémica. Mientras tanto, la gran
capacidad de regeneracion de los bosques secundarios tropicales esta siendo desapro-
vechada, a pesar de gue los cientificos llevan afios demostrando su gran potencial como
sumidero de carbono y de estar situados en zonas con un riesgo de deforestacion real.
Por tanto, también urge un nuevo enfoque en las areas de implementacion de proyectos
REDD+, para que generen beneficios reales tanto para el bienestar social como para la
conservacion de los ecosistemas.

En materia juridica, lo esfuerzos regulatorios de los mercados de carbono se han centrado

exclusivamente en atender temas relacionados con los estandares de calidad a cumplir,
las caracteristicas reputacionales de las firmas involucradas en el mercado y los criterios
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del medio biofisico a evaluar como potencial zona de captura significativa de carbono. No
obstante, existen temas aun no valorados desde el punto de vista normativo, relacionados
con la proteccion de las formas de vida de las comunidades locales en los territorios donde
se pretenden ejecutar proyectos de esta clase, asi como la garantia de preservacién de sus
saberes ancestrales. También se encuentran pendientes de esclarecer las obligaciones
en torno a la transparencia de la informacion sobre dichos proyectos, y los mecanismos
necesarios para garantizar que las comunidades puedan otorgar un consentimiento previo
e informado sobre estos.

También subsisten lagunas normativas en torno a las responsabilidades diferenciadas
que deben tener las partes dentro de la asignacion de roles que traen estos proyectos
(habitantes locales, desarrolladores, validadores, certificadores y entidades publicas
involucradas).

Asimismo, persiste una discusién doctrinaria en torno a la naturaleza juridica de los bienes
involucrados en los proyectos de mercados de carbono, quedando preguntas por contestar
como las siguientes, cuyas respuestas influirian también en el régimen de responsabili-
dades a establecer en esta clase de proyectos: ¢ a quién se debe tener como propietario de
los recursos que generan los servicios ecosistémicos de almacenamiento de carbono? ¢ El
carbono forestal contenido en los bosques es un bien apropiable o es un recurso natural
considerado patrimonio comun? ;Sobre quién debe recaer el resultado de la reduccion
de deforestacion de una zona determinada? ;Cédmo se habilita el responsable a reclamar
financiacion para ello? ¢La retencidn de carbono, que es el objeto de la transaccién que
se realiza sobre un bono de carbono, es un servicio ambiental independiente o ligado al
propietario de los bosques que lo genera?

Desde la perspectiva econdmica, se encontrd que los mercados de carbono se pueden
analizar bajo la perspectiva de los bienes publicos, teniendo en cuenta gue la emisién de
GEIl genera impactos negativos que se manifiestan a escala global y que se materializan
como un costo social que debe ser incorporado en la estructura de costos de produccion
de las actividades productivas que emiten estos gases. El precio del carbono se comporta
como el mecanismo a través del cual se puede incorporar este costo en los procesos
productivos de las actividades contaminantes.

Los Sistemas de Comercio de Emisiones (ETS, por sus siglas en inglés) y el impuesto al
carbono son los instrumentos a través de los cuales se establece el precio del carbono. En
los ETS el precio se fija a partir de la oferta y la demanda de créditos de carbono, mientras
que el impuesto al carbono se concibe como mecanismo de fijacion del precio del carbono.
En Colombia, el precio del carbono se establece con base en el INC, con el propdsito de
desincentivar el consumo de combustibles fésiles y, de esta manera, avanzar en el cumpli-
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miento de metas climaticas acogidas en los acuerdos internacionales. Teniendo en cuenta
la exclusién del gas natural y del carbon, el impacto del INC es muy limitado, ya que tan
solo impacta el 20% de las emisiones totales de GEl del pais.

El mecanismo de no causacién del impuesto al carbono podria estar configurando una
menor capacidad de recaudo para el financiamiento de acciones climaticas. Teniendo en
cuenta que el pais es altamente vulnerable a los impactos negativos del cambio climatico,
y que el 80% del recaudo busca financiar acciones enmarcadas en las estrategias de adap-
tacidn, el efecto del impuesto en cuanto al cumplimiento de metas seria relativamente
bajo.

Por tanto, los proyectos REDD+ no se encuentran adaptados a las caracteristicas de los
ecosistemas diversos del tropico y, particularmente, de Colombia. No hay mecanismos
claros que definan la adicionalidad de este tipo de proyectos, ni desarrollos normativos que
garanticen el cuidado de los modos de vida de los pobladores y de los sistemas sociales
ancestrales en los lugares donde se implementaran los proyectos REDD+. Mientras tanto,
el mercado sigue siendo insuficiente para generar los recursos necesarios que permitan
cumplir con las obligaciones de adaptacion y mitigacion.
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Parte Il. Caracterizacion de problemas
territoriales y aportes para soluciones:
analisis a partir de casos de estudio

en Antioquia

El cambio climatico ha detonado reacciones en cadena en los sistemas naturales, provo-
cando transformaciones territoriales para las que pocos estaban preparados, que ademas han
ocurrido de manera acelerada, en una retroalimentacién positiva constante y creciente. Sin
embargo, al indagar un poco mas sobre las problematicas relacionadas con estos cambios en
Antioquia, se ha encontrado que la mayoria de ellas no se originan directamente por el clima
y sus modificaciones —sean estas de corto o de largo plazo-, sino que se trata de situaciones
generadas por usos inadecuados del suelo, sobreexplotacion o degradacion de bienes y servi-
cios ambientales y, en general, falta de direccionamiento y control en las distintas actividades
(productivas, extractivas y de construccion) urbanas y rurales llevadas a cabo por las autori-
dades e instituciones publicas que tienen asignadas estas tareas como por parte de las mismas
comunidades.

Asi, en esta parte Il se recogen algunas propuestas para direccionar la toma de decisiones sobre
la localizacion més adecuada para los usos productivos, como es el modelo de la capacidad
de acogida. Al respecto, cabe mencionar que esta metodologia multivariable es sumamente
flexible, por lo que permite incorporar variables tanto biofisicas como sociales, econdmicas,
culturales e institucionales, segun se considere pertinente, siempre y cuando todas las varia-
bles a usar puedan espacializarse a la misma escala.

Relacionado con lo anterior, esta parte Il contiene un capitulo 4 que busca entender la percep-
cion de los agricultores con respecto a los cambios en el clima local y las afectaciones que ello
ha generado en su produccién en algunas zonas del departamento, lo cual permite visualizar
respuestas mas adecuadas a problematicas particulares.
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Asimismo, la parte Il incluye un capitulo que analiza, a partir de tres casos de estudio en munici-
pios del departamento, los procesos y las maneras en las que ocurren los cambios asociados a
la gentrificacion rural en los territorios rurales. Reconocer las formas vy las tipologias que inciden
en los impactos que generan sobre la configuracidn de los territorios y las formas de habitarlos
también da pistas sobre esas formas posibles de adaptacién a las nuevas condiciones ambientales
y al cambio climatico.

Finalmente, como parte de las respuestas que se han encontrado en los recorridos por el territorio

antioguefo, se resaltan algunas estrategias y dispositivos que, de manera individual o colectiva,
aportan en esa busqueda de territorios mas resilientes.
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3. Capacidad de acogida
del territorio: un analisis

del caso antioqueiio para usos
productivos en el contexto del
cambio climatico

Armando Javier Gmez Montes
Maria Fernanda Cardenas Agudelo

Resumen

El Modelo de Capacidad de Acogida (MCA) combina diversas variables
territoriales para determinar la aptitud y la vulnerabilidad ante la
implementacion de usos especificos. Es una herramienta valiosa para la toma
de decisiones de planeacion, atendiendo los principios de sostenibilidad de
los valores ambientales, econémicos y socioculturales de los territorios. En
este ejercicio se aplicé el MCA para identificar las zonas del departamento
de Antioquia con capacidad de acogida para la produccion de alimentos, en
términos de ganaderia, cultivos permanentes y cultivos transitorios, luego
de excluir del analisis las zonas con coberturas naturales, areas protegidas,
cuerpos de agua y zonas urbanas, las cuales cubren cerca del 40%. Los
resultados sefialan las zonas con capacidades altas, que son pocas y muy
puntuales. Una gran proporcion del territorio resultd con capacidad media
de acogida, en gran medida derivada de la escasa infraestructura vial. Luego
de aplicar el modelo para cada uso, se recurrié al modelo multicriterio para
priorizar las actividades productivas sugeridas y se espacializaron todos
los productos generados. Aunque el ejercicio tiene un valor académico,
también es Util para la toma de decisiones, a diferencia de otros que no
resultan sencillos ni accesibles para la comunidad. Adicionalmente, el
cambio climético y la crisis ambiental global son retos que obligan no solo
a gestionar herramientas de toma de decisiones informadas, sino también a
monitorear las variaciones en el clima, los suelos, la flora y fauna, adaptando
los territorios a las transformaciones, que afectan, desde la produccién
primaria, a todas las dimensiones.

Palabras clave: Aptitud del territorio, Vulnerabilidad del territorio, Analisis
multicriterio, Evaluacién multiobjetivo, Sostenibilidad.
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3.1Introduccion

EL cambio climatico es una realidad que exige a los Gobiernos y a la sociedad movilizar
distintos tipos de recursos para enfrentar sus efectos y adecuarse a las situaciones sobre-
vinientes como consecuencia de un sistema global cambiante. Se espera que, entre otros
aspectos, la biodiversidad, la seguridad alimentaria y la produccién agricola se vean alte-
radas, debido a las nuevas condiciones del clima a futuro (Muluneh, 2021). La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ, 2015) menciona que los
impactos del cambio climatico sobre los sistemas agrarios se traducirian en consecuen-
cias econdmicas y sociales. La institucion apunta que las variaciones en la temperatura o
la precipitacion, el aumento del nivel del mar, la disponibilidad de agua y la degradacion
de los suelos pueden ser algunos de los efectos que incidan negativamente sobre los
sistemas de produccion agricola.

En el contexto colombiano, tanto el cambio climatico como la variabilidad del clima han
tenido efectos diversos dentro del sector, como la afectacion del desarrollo fisioldgico
de muchos cultivos, la reduccidn en la produccién de café, el incremento de plagas y la
proliferacién de enfermedades en el ganado (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAO] y Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
[PNUD], 2022).

Las actividades asociadas a la produccidn de alimentos, desde los cultivos y la ganaderia,
han sido tradicionales en el territorio. Sin embargo, la presencia de dichos usos no nece-
sariamente da cuenta de que sean las areas dptimas para su desarrollo, ya que muchas
veces se localizan en areas no aptas, lo cual puede generar dos tipos de consecuencias:
problemas en la produccién, expresados en menores rendimientos y mayores requeri-
mientos de insumos y mano de obra, y afectaciones al territorio donde se asientan, tales
como erosion, contaminacion o reduccion del agua superficial o subterranea. Lo anterior
se agrava cuando se consideran los escenarios de cambio climatico, cuyos efectos podrian
significar impactos negativos sobre territorios poco aptos bajo los usos y actividades que
soportan.

Frente a este panorama, cobra relevancia la importancia de modelos como el de capa-
cidad de acogida del territorio, ya que una mayor capacidad de acogida podria significar
una mejor respuesta ante los efectos del cambio climatico, al ser una herramienta que
permite determinar qué areas cumplen con los requisitos para un uso o actividad especi-
fica —aptitud—-y que, a su vez, no se vean afectados significativamente por la implemen-
tacidn de dichos usos —vulnerabilidad-. Este modelo se posiciona como una linea base
técnica para la toma decisiones a escala municipal o regional en términos del ordena-
miento y planificacion de diversas actividades, ya sea turismo, produccion de alimentos o,
incluso, conservacion.
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Asi, este trabajo tiene como objetivo evaluar la capacidad de acogida del territorio a
algunos usos productivos (ganaderia, cultivos transitorios y permanentes), considerando
un contexto de cambio climatico. Para ello, se responderan las siguientes preguntas:
¢,c0mo es la capacidad de acogida para los usos productivos a evaluar en el departamento
de Antioquia? ¢/Qué actividades productivas deben protegerse y fomentarse en los terri-
torios, teniendo en cuenta sus caracteristicas? Y, por Ultimo, ¢qué afectaciones pueden
esperarse en los territorios, considerando escenarios de cambio climatico?

3.2 Marco conceptual

El concepto de capacidad de acogida parte de una serie de consideraciones ambientales
de los elementos constitutivos del territorio y las funciones que estos cumplen. El objetivo
principal de esta técnica es establecer qué territorios son mas aptos y menos vulnerables
para un uso especifico y, de esta manera, armonizar la relacién humano-naturaleza, con
el fin de que las actividades implementadas sean productivas y no afecten las condiciones
originales de los suelos, el agua, la flora y fauna o, en general, de los ecosistemas y los
servicios ecosistémicos.

En principio, y considerando la justicia ambiental que implica, entre otros asuntos, soli-
daridad temporal con las generaciones futuras (Hervé Espejo, 2010), espacial con otras
zonas y respetuoso con los criterios que definen la racionalidad en el uso de los recursos
del entorno (Gémez Orea y Gdmez Villarino, 2013), el argumento es que deben cono-
cerse los limites naturales antes de emprender cualquier tipo de actividad antrdpica que
pueda agredirlos, buscando el equilibrio ecoldgico en el presente y hacia el futuro. Esto es,
conocer y respetar la capacidad que tienen los recursos o los territorios para garantizar
que las cualidades que se quieren aprovechar puedan perdurar en el tiempo, en lugar de
destruirlos, agotarlos o deteriorarlos rapidamente.

En otras palabras, la sostenibilidad del territorio exige acatar los criterios ecoldgicos:
respeto a las tasas de renovacion de los recursos naturales renovables; aprovechar los
recursos naturales no renovables a ciertos ritmos e intensidades de uso, y tener en cuenta
la capacidad de asimilacion de los vectores ambientales aire, agua y suelo, de modo que
las tasas de emisiones no las superen, asi como la capacidad de acogida de los ecosis-
temas y del territorio (Daly, 1994; Daly & Cobb, 1989).

El territorio, ademas de soporte, tiene funciones como fuente de bienes y servicios, y como
receptor de efluentes, lo que es especialmente evidente cuando se trata de territorios
asociados a importantes centros urbanos o metropolitanos, en donde un conjunto impor-
tante de problemas espaciales y ambientales se relacionan con la sobreexplotacion de
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los recursos naturales, incrementando las denominadas tensiones territoriales (Galacho
Jiménez y Arrebola Castafio, 2008). Las situaciones de insostenibilidad, evidenciadas
actualmente en muchos territorios, han puesto en primer plano la necesidad de abordar
la ordenacion de usos del territorio a través de una evaluacion de sus aptitudes y de los
impactos de las actuaciones.

Dado que el territorio es heterogéneo y complejo, debe abordarse a partir de simplifica-
ciones, pero también con toda la informacion disponible y pertinente que pueda ser colec-
tada. Especialmente, se trata de informacidn cartografica o de informacion que sea posible
de ser mapificada, esto es, que tenga atributos que le permitan espacializarse.

EL MCA, entonces, parte de unidades homogéneas del territorio —o espaciales— sobre las
que evalua, para un uso determinado, la aptitud del territorio, entendida como el conjunto
de oportunidades que ofrece para desarrollar la actividad y el impacto que pueda tener
sobre este, considerando variables de vulnerabilidad del medio para establecer limita-
ciones gque puedan impedir su deterioro (Galacho Jiménez y Arrebola Castafio, 2008).
Asi, al evaluar la capacidad de acogida, se establecen la aptitud y la vulnerabilidad, pero
también se consideran algunas variables que pueden constituirse en restrictivas o de
exclusion, que sefialan aquellos territorios que, por sus condiciones naturales o norma-
tivas, no deben siquiera considerarse para la evaluacién del modelo. En esta Ultima podrian
considerarse areas bajo amenazas naturales, zonas con infraestructura a escala regional o
nacional que impligue retiros obligatorios, areas de especial interés bioldgico / ecoldgico o
zonas bajo alguna figura de proteccion. Finalmente, es la combinacion de las condiciones
de aptitud e impacto las que determinaran la capacidad de acogida de una unidad espacial.

Aungue la seleccién de las actividades a evaluar puede hacerse a partir de criterios
técnicos o de ordenamiento territorial, otra opcién es escogerlas a partir de un escenario
prospectivo o deseado para el territorio en cuestion, que consistira en un modelo territo-
rial deseable a largo plazo (definido en estructura, funcién, imagen y variables descrip-
tivas cuantificadas), fundamentado en una vision compartida del futuro y en identificar
las medidas necesarias (de regulacion, de intervencion y de gestidn) para avanzar hacia
él (Bernal Vargas, 2015). En este ejercicio se combinan un poco los dos enfoques, ya que
los usos y actividades a evaluar son deseables en el territorio, pero pueden presentar
tensiones o conflictos de uso del suelo por sub o sobreexplotacion. En este caso, y teniendo
en cuenta que un territorio puede tener alta capacidad de acogida para dos 0 mas usos,
se aplica un analisis multicriterio, que permite tomar decisiones teniendo en cuenta los
objetivos propuestos o deseados para el territorio. Las técnicas de evaluacion multicriterio
constituyen un modelo de evaluacidn que permite abordar la seleccion de una entre un
conjunto de alternativas reales, considerando criterios pertinentes al ejercicio (Galacho
Jiménez y Arrebola Castafo, 2008).
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En la aplicacién de las técnicas de evaluacion multicriterio se combinan y valoran simul-
taneamente criterios que se componen de factores, es decir, aspectos que fortalecen o
debilitan los criterios, a través del manejo de sus atributos (variables) dentro de unas
determinadas reglas de decision y valoracion (Barredo, 1996). Ejemplos de la aplicacion
de este método en una zona de Antioquia puede encontrarse en Cardenas et al. (2023),
Montoya-Restrepo et al. (2019) y Rios-Gallego (2014).

Por ultimo, es necesario considerar las implicaciones de los cambios que el clima esta
generando en los territorios. El Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2022)
define el cambio climatico como las condiciones predominantes del clima que persisten
por un periodo de una o varias décadas, asociadas a procesos naturales, factores externos
como las modulaciones del ciclo solar, erupciones volcanicas o, inclusive, los cambios
antropogénicos en la composicion de la atmdsfera o el uso de la tierra.

Autores como Bolafios y Betancur (2018) y Muluneh (2021) plantean diferentes impactos
derivados del cambio climatico a la hora de hablar de sistemas de aguas subterraneas o de
sistemas agricolas y seguridad alimentaria. Estos impactos representarian, por ejemplo,
la disminucidn en la disponibilidad del recurso hidrico subterraneo o en la produccion de
alimentos en ciertas zonas mas vulnerables a eventos extremos. De igual forma, impactos
sobre sistemas hidricos superficiales también podrian materializarse, ya sea por un feno-
meno de sequia o por un aumento considerable en las lluvias. A este panorama se adiciona
la variabilidad climatica representada en el fendmeno EL Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO).

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2015a, 2015b),
como insumo para la toma de decisiones, plantea escenarios de cambio climatico en
tres cortes durante el siglo xx, siendo el de 2011-2040 el mas cercano. Estos escenarios
presentan las variaciones de temperatura y precipitacion a nivel nacional. Para el depar-
tamento de Antioquia, se tienen variaciones que van desde un aumento de 1°C en las
temperaturas, hasta un aumento del 30% de la precipitacion y una disminucion del 29%.
LLos mayores cambios se proyectan sobre las zonas de menor altitud en el departamento,
en subregiones como el Uraba, el Bajo Cauca y el Magdalena Medio en términos de la
temperatura; para la precipitacidn, se esperan variaciones en disminucion y aumento sobre
la subregion del Bajo Cauca o el Valle de Aburra y Occidente, respectivamente.

Asi, los retos que el cambio climatico actual y futuro plantea sobre los territorios requieren
abordarse debidamente en busca de minimizar su impacto y aumentar la resiliencia de las
poblaciones a estos. Para el caso del presente trabajo, el interés gira alrededor de una
disponibilidad potencial de alimentos desde la consideracion de los usos definidos.
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3.3 Metodologia

Los usos seleccionados fueron la ganaderia, que incluye las actividades de produccion
lechera, de carne y doble propdsito; cultivos transitorios, donde se abarca la totalidad de
los cultivos que puedan darse en las distintas zonas, entendiendo que varian segun el
clima y los tipos de suelos, pero se abordan de forma general para sefialar los sitios con
este potencial de produccion; y los cultivos permanentes, que van desde café, citricos,
aguacate y otros frutales arbdreos, hasta plantaciones forestales.

3.3.1Zona de estudio y areas excluidas del ejercicio

La zona de estudio elegida para este ejercicio fue el departamento de Antioquia, el cual
esta ubicado en la zona de transicién entre el norte y el centro de pais. Su clima esta
condicionado por factores como la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), el fenédmeno
ENSO, su posicion geografica en el ecuador, los vientos alisios y su orografia (Instituto
Geografico Agustin Codazzi [IGAC] et al., 2007). Posee alturas que van desde los O m s.
n. m. en las inmediaciones del golfo de Uraba, a los aproximados 4000 m s. n. m. en el
paramo de Urrao, sobre la cordillera Occidental. Esta variacidn altitudinal se expresa en
diversos pisos térmicos que condicionan el desarrollo de algunas actividades, mas cuando
de produccién de alimentos se esta hablando.

La temperatura para el departamento se encuentra entre valores menores a 16°C y
mayores a 28°C, segun los registros promedios multianuales, y fluctian durante todo el
ano en rangos especificos, dependiendo de la altura sobre el nivel del mar (IGAC et al,,
2007). Las mayores temperaturas se registran en inmediaciones del golfo de Urabg, el
rio Magdalena y el rio Cauca, al norte en municipios como Caucasia, Nechi o El Bagre; las
menores se presentan en el altiplano norte y el valle de San Nicolas (IGAC et al., 2007).
Estos datos son consecuentes con menores y mayores alturas sobre el nivel del mar,
respectivamente.

En términos de precipitacion, el departamento posee un régimen bimodal, distribuyéndose
en diferentes meses, dependiendo de las zonas (IGAC et al., 2007). Los valores medios
mensuales multianuales presentan datos de precipitacion que van desde los 1.000 mm
a mas de 5.000 mm; el cafidn del rio Cauca y las areas circundantes poseen los menaores
valores para el departamento, en contraste con las areas en inmediaciones de los muni-
cipios de Cocorna, Argelia y Sonsdn, con valores superiores al dato maximo mencionado
(IGAC et al., 2007).
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Las actividades econdmicas de Antioquia se caracterizan por una fuerte presencia del
sector industrial, complementada por una amplia oferta de servicios, la explotacion de
recursos de la base natural y el sector agricola, en donde se encuentra los cultivos y la
ganaderia (IGAC et al., 2007). Para este ultimo sector, a 2016 la produccién de alimentos
fue de 3 461 738 t, con productos como el banano de exportacion, platano, café, horta-
lizas o papa (Agencia de Desarrollo Rural et al.,, 2019). Mientras que, a 2024, el ndmero
de cabezas de ganado en el departamento era de 3 172 473, siendo el mayor valor a nivel
nacional, seguido por el Meta, Casanare o Caqueta (Instituto Colombiano Agropecuario
[ICA], 2024), compuesto por la produccién de carne y leche.

El departamento se divide en 125 municipios y nueve subregiones. Estas ultimas no son
unidades politico-administrativas, pero intentan agrupar conjuntos de municipios antio-
guefios que comparten caracteristicas biofisicas y socioecondmicas (Figura 3-1).

Dado gue este ejercicio se enfoca en identificar los territorios con mayor capacidad de
acogida para los usos productivos asociados a la ganaderia y a los cultivos transitorios
0 permanentes, se excluyeron del andlisis las variables de areas protegidas del Registro
Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP) a 2024, los cauces o los espejos de agua de
embalses, las ciénagas, con un retiro de 30 m lado a lado (IGAC, 2022), y las coberturas de
bosques y areas urbanizadas, que fueron seleccionadas del IDEAM et al. (2021).

Las exclusiones se hacen porque su uso actual, su vocacion o restricciones normativas
impiden que se usen para algo diferente. En el caso de las areas protegidas, aplica tanto la
ldgica conservacionista como normativa, mientras que las areas urbanizadas ya no pueden
emplearse en usos productivos por las condiciones ambientales, edaficas y la escasez de
espacios disponibles. Como se puede ver en la Tabla 3-1 y en la Figura 3-1, la sumatoria de
las zonas con algun tipo de restriccidn llega a casi a un valor bruto del 48% del territorio
departamental, que no considera el hecho de que algunas categorias se superponen; el
valor porcentual neto, considerando la superposicion y evitando la doble suma de areas, es
de aproximadamente 40%. Para el primer caso, seis de las nueve subregiones tienen mas
de la mitad del drea en alguna o en varias de las categorias de exclusién y, para el segundo,
partiendo de los valores netos, solo dos subregiones superan el umbral de 50% de su area
total bajo alguna categoria excluida.
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Tabla 3-1. Areas en hectreas (ha)y proporcidn por subregion excluidas del analisis de capacidad de acogida.

Drenajes  Areas Zonas Totalbruto Totalneto Totalbruto Totalneto

Subregiones Bo(slgl;es dobles protegidas urbanas excluido excluido = excluido  excluido

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (%) (%)
Bajo Cauca 164519 | 41739 252527 | 25346 | 25685 | 250139 31,7 308
MagdalenaMedio | 64790 = 35662 48870 4,981 154 303 137824 321 87
Nordeste 265884 6.834 9.553 31 285982 | 2789% 338 330
Norte 226240 7703 183 081 2700 419723 288633 529 36,4
Occidente 306437 = 6350 180686 | 4398 | 4978712 | 410696 66,0 544
Oriente 167936 | 12594 193310 | 14646 | 388485 | 276923 55,6 39,7
Suroeste 20814 | 4183 118 267 3230 | 346496 | 280638 b4 .4 bh ]
Urabd 433660 = 44094 | 100599 | 4426 582718 | 540854 51,0 4713
Valle de Aburrd 7190 756 30544 | 28837 6732 60605 579 52
Total 1857470 | 159915 | 890161 | 92276 | 2999822 & 2525306

Fuente: Elaboracidn propia.

3.3.2 EL modelo multivariable: aptitud y vulnerabilidad

La metodologia empleada para el MCA cuenta con dos fases: la definicion de las varia-
bles, sus atributos y sus valores, y la aplicacion cartografica. Las variables consideradas
en el ejercicio corresponden a las de aptitud y vulnerabilidad. Las primeras sefialan las
condiciones consideradas apropiadas para desarrollar un uso, mientras que las segundas
se asocian a condiciones del territorio que podrian ocasionar impactos negativos al imple-
mentarlo. Dentro de estas variables no se consideran aquellas de caracter socioeconémico,
que dan cuenta de las dinamicas propias del territorio y sus habitantes, y que pudieran ser
determinantes a la hora de la implementacidn de los arreglos planteados en el presente
gjercicio, debido a la escala de la informacidn disponible, principalmente municipal, difi-
riendo del nivel de desagregacion que poseen las otras variables que se consideraron. Sin
embargo, si se cuenta con este tipo de informacion espacializada, es posible integrarla al
modelo, lo que permitiria considerar, ademas de los aspectos biofisicos del territorio, las
tradiciones, conocimientos, cultura y saberes de sus habitantes.
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Figura 3-1. Mapa de localizacion donde se muestran las dreas excluidas del analisis de capacidad de acogida para ganaderiay
cultivos en el departamento de Antioguia. El mapa sefiala la divisién de las nueve subregiones.

Fuente: Elaboracién propia.
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Las variables de aptitud consideradas para los tres usos fueron: pendientes, clima, cercania
a centros poblados y cercania a vias. Estas ultimas fueron divididas en dos categorias:
vias 1, que agrupa las vias tipo 1 y 2, y vias 2, que contiene las vias tipo 3, 4, 5y 6, segun
la distincidn planteada por el IGAC (2022b). Esta divisién en dos categorias responde al
estado de la infraestructura, segun lo cual las vias 1 tienen las mejores caracteristicas. La
Tabla 3-2 presenta la valoracién que se realizd de cada variable de aptitud para los tres
usos evaluados. Esta valoracion se hizo de 0 a 10, donde 10 indica las condiciones ideales
de la variable o que se asocian con mayor aptitud para un uso.

Tabla 3-2. Variables, atributos y valores de aptitud para los usos seleccionados.

Valores de aptitud
Variable Atributos i i AL
Ganaderia Culylvo's Cultivos informacién
transitorios =~ permanentes
0%a3% 10 10 10 Construido a partir
5% a15% 5 7 10 delprocesamienm.[lie
modelos de elevacidn
15%a30% ] 3 1 iai
pendiente d iU d.|g|tal(DEM,gursus
siglas eninglés) con
. resolucion de 12,5 del
30%> 0 0 5 satélite ALOS PASAR
(©JAXAy METI, 2010)
Célido himedo 10 10 10
Célido himedo a muy himedo 10 10 10
Célido muy himedo 5 5 2
Cdlido seco li 0 0
Iy iy Obtenido de la capa
Célido seco a célido himedo 0 0 0 de suelos para l
Clima Célido seco a himedo 10 10 10 departamento de
C Antioguia 1100 000
Frioh
rio himedo 0 5 3 1GAC, 2005
Frio hdmedo a muy himedo 3 2 |
Frio himedo y frio muy himedo 10 10 10
Frio muy himedo 0 li li
Muy frio y muy himedo 0 0 0
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Valores de aptitud
Variable Atributos Culti Culti AL
Ganaderia DD M informacion
transitorios  permanentes
Templado hiimedo a muy himedo 5 li 1
Templado muy himedo 0 10 8
0abkm 10 10 10
Centros 5310km 5 5 5
poblados
10 km> ] 1 2
Tkm 10 10 10
2km 9 9 g
3km 8 8 8
Vias1
fkm ! ! ! Cartografia base a nivel
5km b b b nacional 1:100 000
5km> ] ] | (IGAC, 2022)
Tkm 5 5 B
2km 4 4 4
3km 3 3 3
Vias?2
4km ) ] )
5km I I ]
5km> I ] ]

Fuente: Elaboracidn propia con base en informacién secundaria
(OJAXA y METI, 2010; IGAC, 2005, 2022).

El procesamiento de las variables pendiente y clima se realizé a partir de sus atributos, del
tal modo que un clima himedo, por ejemplo, obtuvo una calificacién de 10 para ganaderia,
0, para el caso de la pendiente, que valores mayores a 30% poseerian una calificacién de
0 para el mismo uso.

Para el caso de las variables vias y centros poblados, el proceso consistié en la generacion
de una capa de distancias. Para las vias, los primeros 5 km respecto a la linea de via fueron
los definidos para plantear las mejores aptitudes en la variable, distribuyendo 10 puntos
entre los dos grupos, siendo el primero el de mejor calificacidn. En relacién con los centros
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poblados, la capa de distancia se realizd respecto al punto que representa la ubicacion
de las cabeceras municipales, corregimientos o, incluso, la capital departamental; la
distancia planteada como de mayor aptitud correspondid a valores menores a 5 km, con
la posibilidad de tener el menor grado de aptitud para la variable si es mayor a 10 km. El
procesamiento de las variables mencionadas, vias y centros poblados, considerd un DEM
como base para generar capas que tuvieran en cuenta la geografia del departamento.

En términos de la vulnerabilidad, su analisis varia segun el uso considerado. Para los
cultivos permanentes, dadas sus caracteristicas como permanencia en el sitio por varios
anos y raices usualmente mas profundas que ayudan a estabilizar los terrenos cuando
estan en zonas con pendientes, no se considera que puedan representar una afectacion
al territorio, dadas las variables de vulnerabilidad consideradas. Por ello, este uso no se
cruzdé con ningun aspecto de vulnerabilidad. Para los cultivos transitorios, se considera que
pueden generar impactos negativos en zonas de mayores pendientes y con alguna suscep-
tibilidad a la erosidn, por lo que se evalud la vulnerabilidad con base a esta.

Para la ganaderia, las variables de vulnerabilidad incluyen, por un lado, la cercania a
cuerpos de agua y los drenajes principales definidos desde la cartografia basica (IGAC,
2022b), a los cuales se les realizé una capa de distancias, considerando las menores a 1
km como de alta vulnerabilidad si se llegaran a establecer algunos de los usos evaluados,
de 2 a 3 km como de media, y distancias mayores a 3 km como de baja vulnerabilidad.
También se incorporo la variable erosion como un factor limitante que puede agravarse
con la presencia de ganado, especialmente de bovinos y bufalinos. Por ultimo, en esta
misma ldgica, se incluyeron en la variable vulnerabilidad las areas con suelos con mal
drenaje, es decir, las que presentan encharcamientos en temporada de lluvias, ya que
puede relacionarse con humedales dentro de sistemas hidroldgicos, bien sea en su naci-
miento o en las partes medias y bajas de las cuencas. La presencia de ganado podria
presentar una afectacidn significativa en tal sentido. La Tabla 3-3 resume lo mencionado
para evaluar la vulnerabilidad.

Tabla 3-3. Variables, atributos y valores de vulnerabilidad para los usos seleccionados.

Valores de aptitud
Variable Atributos ’ Cultivos Cultivos Fuente de informacidn
Ganaderia .
transitorios ~permanentes
Capacidad Buenoapobre 5 N/A N/A Obtenido de la capa
: de suelos para el
dedrenaje d de Antioaui
del suelo Pobre 8 N/A N/A epartamento de Antioquia

1:100 000 (IGAC, 2005)
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Valores de aptitud
Variable Atributos ’ Cultivos Cultivos Fuente de informacion
Ganaderia .
transitorios ~ permanentes
Erosidn muy severa 10 10 N/A
Erosion severa 8 10 N/A
Erosion moderada 5 5 N/A
id Erosidn ligera 2 2 N/A
Erosion del s g : / IDEAM (2024
suelo Sin evidencia de erosidn 0 0 N/A
Sinsuelo con afloramiento rocoso 0 0 N/A
Sinsuelo con cuerpos de agua 0 0 N/A
Sinsuelo en zonas urbanas 0 0 N/A
. 1 10 N/A N/A
Drenales Cartograffa base a nivel
2 4 N/A N/A
doblesy / / nacional 1100 000
cuerpos de 3 7 N/A N/A 1GAC, 2077
a0 3 | NJA NJA

Nota. N/A: no aplica. Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3 Combinacidn de variables de aptitud y vulnerabilidad
considerando las zonas excluidas

Una vez definidas las variables, sus atributos y valores, se procedid con el procesamiento
cartografico de las capas por medio del software ArcGis 10.8, resultando en una capa por
variable. Por medio de la herramienta de algebra de mapas, se realizd la sumatoria de las
variables, teniendo en cuenta la ponderacidn definida para el modelo por cada uno de los
usos. Esta ponderacion permitié considerar el peso de cada una de las variables en relacion
con las otras. Asi, por ejemplo, la variable de centros poblados para el uso ganadero posee
un menor valor en relacion con las otras, al reconocer que tanto la ganaderia lechera como
la de carnicos implican el establecimiento de equipamientos (plantas de beneficio animal,
frigorificos o plantas de procesamiento de leche) que no se ubican en cada centro poblado
necesariamente (Tabla 3-4).
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Tabla 3-4. Ponderacidn de as variables de aptitud y vulnerabilidad para el dlgebra de mapas.

! Aptitud Vulnerabilidad
S0S
Variables Ponderacion Variables Ponderacion
Pendiente 03 .
Drenaje del suelo 0.33
Clima 02
Ganaderfa Centros poblados 01 .
Erosidn del suelo 033
Vias1 025
Vias 2 015 Drenajes dobles y cuerpos de agua 033
Pendiente 01
. Drenaje del suelo N/A
Clima 025
Transitorios Centros poblados 025 .
Erosidn del suelo |
Vias1 02
Vias?2 02 Drenajes dobles y cuerpos de agua N/A
Pendiente 015 .
, Drenaje del suelo N/A
Clima 02
Permanentes Centros poblados 025 .
Erosidn del suelo N/A
Vias1 0.2
Vias?2 0.2 Drenajes dobles y cuerpos de agua N/A

Nota. N/A: no aplica. Fuente: Elaboracién propia.

Obtenidos los mapas resultados de aptitud y vulnerabilidad para cada uno de los usos,
se procedio a su clasificacion en alta, media y baja. La relacidn entre dichas variables se
planted con base en la légica que se presenta en la Tabla 3-5.
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Tabla 3-5. Capacidad de acogida del territorio a un uso a partir de [a valoracion de la aptitud y vulnerabilidad

Vulnerabhilidad

Baja Media Alta

Media. Debe evaluarse el impacto ambiental
antes de implementarse el uso

Aptitud

Alta

Media. Debe evaluarse el impacto ambiental
y la viabilidad técnico-econdmica antes de
implementarse el uso

Media. Debe evaluarse la
viabilidad técnico-econdmica

Media

Fuente: Adaptado de Universidad Nacional de Colombia (UNAL)
y Empresas Publicas de Medellin (EPM) (2017).

3.3.4 Analisis multicriterio, considerando los escenarios de cambio climatico

A partir de los resultados del MCA, se procedid con la evaluacion multicriterio para los
lugares que dieron capacidad de acogida alta y media para dos o tres usos, con el fin de
establecer cudl de estos usos priorizar. La légica de este andlisis es dar elementos adicio-
nales para la toma de decisiones cuando, sobre un mismo espacio, se superponen altas o
medias capacidades de acogida para diversos usos. En este punto, se consideraron tanto
las altas como las medias con limitaciones técnico-econdmicas (TE), ya que son subsa-
nables y, por tanto, capaces de pasar a alta capacidad de acogida. Las otras categorias de
media no se incluyeron, ya que, al tratarse de restricciones ambientales, principalmente
dadas por asuntos de dificil transformacién o que no se deberian alterar, como la hidro-
logia, las altas pendientes y la susceptibilidad a la erosién, no se recomiendan para activi-
dades productivas intensivas.

Asi, el cruce de mapas con capacidad de acogida alta y media para los tres usos anali-
zados se realizd considerando las prioridades presentadas en la Tabla 3-6. Cuando en
la superposicién de mapas un lugar presenta capacidad alta o media TE para dos o tres
usos, se recomiendan todos, excepto cuando se combinan los usos de ganaderia y cultivos
transitorios, los cuales resultan ser incompatibles. En este caso, se priorizan los cultivos
sobre la ganaderia.
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Tabla 3-6. Cruce de usos con capacidad de acogida alta y media TE.

Cruces Usos Ganaderia (G) Transitorios (T) Permanentes (P)
Usos Atribto ~ Alta  MediaTE  Alta  MediaTE  Alta  MediaTE
Alta X X
Ganaderia
Media TE
o Alta
Transitorios
Media TE
Alta
Permanentes
Media TE X X

Fuente: Elaboracidn propia.

Cuando en el cruce de las tres capas de los usos analizados los tres tengan la misma cali-
ficacidn, esto es, o los tres tienen capacidad de acogida alta o todos tienen capacidad de
acogida media con recomendacion de evaluacion TE, el uso recomendado es GTP, es decir,
una combinacion de las tres, lo cual equivale a un arreglo agrosilvopastoril. Asi mismo, en
los casos en los que aparecen dos usos compatibles combinados, la recomendacion es
priorizar arreglos que los combinen, esto es, arreglos silvopastoriles (GP) o agroforestales
(TP) (Figura 3-2).

Figura 3-2. Arreglos agroforestales (a) y silvopastoriles (b) en los municipios de Amalfi y Tarso, respectivamente.

Fuente: Propiedad de los autores.
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No obstante, se entiende que este tipo de arreglos tienen mayores requerimientos técnicos,
aunque también mas beneficios ambientales y econdmicos, pero la decision final la tomara
guien implemente la actividad especifica en el territorio.

Para este ejercicio, se consideraron también los escenarios de cambio climatico proyectados
a 2040 para precipitacion y temperatura (IDEAM, 2015a, 2015b), los cuales se presentan
en la Figura 3-3 y la Figura 3-4, para incluir en el analisis los posibles efectos en los usos
productivos o en la vulnerabilidad de los territorios con relacion a las actividades priorizadas.
Los escenarios proyectados indican un aumento generalizado del promedio de las tempera-
turas en el departamento, aunque mas leve (hasta 0,8°C) en la zona Andina y mas severo
(por encima de 1°C) en las partes mas bajas del Urab3, Bajo Cauca y Magdalena Medio
antioquefios (Figura 3-3). Las precipitaciones, por su parte, tienden a mostrar incrementos
en los valores medios anuales en las partes montafiosas de la zona centro occidental del
departamento y reducciones de la lluvia media anual en el Bajo Cauca (Figura 3-4).

3.4 Resultados

Este apartado presenta los resultados obtenidos al cruzar los mapas, transformados
segun la valoracién que se indicd en la Tabla 3-1 para generar los analisis de aptitud y
de acuerdo con la Tabla 3-2 para generar los mapas de vulnerabilidad, cuando aplica. Y,
finalmente, el cruce de ellos aplicando las ponderaciones de la Tabla 3-3 y el cruce de
acuerdo con la légica sefalada en la Tabla 3-4. Los mapas presentados en esta seccion se
colorean tipo semaforo, donde los colores verdes aluden a las caracteristicas deseables
en el territorio, contrario a las tonalidades rojizas.

Cabe recordar gue este ejercicio se realizd para cada uso evaluado por separado y, poste-
riormente, se presenta el cruce de los tres usos, atendiendo a un analisis multiobjetivo.
Dada la diversidad geografica del departamento, los resultados se analizan por subre-
giones, tal como se presentan en la Figura 3-1.

3.4.1 Cultivos transitorios

Aptitud

En el mapa resultante de aptitud para cultivos transitorios es evidente la influencia de las
vias sobre esta variable, resultando con alta aptitud (representado en azul) las zonas que
tienen mejor conectividad, especialmente al sumarle los centros poblados (Figura 3-5).
Cabe aclarar que este mapa luego se dividid en las tres categorias puntuales de aptitud
alta, media y baja, tal como aparecen en la Tabla 3-5.
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Figura 3-3. Mapa de variacion proyectada para la temperatura en el departamento de Antioquia a 2040.
Fuente: Elaboracion propia a partir de IDEAM (2015b).
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Figura 3-4. Mapa de variacion proyectada para la precipitacién en el departamento de Antioguia a 2040.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de IDEAM (2015a).
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Vulnerabilidad

La vulnerabilidad del territorio a la implementacion de cultivos transitorios es significativa,
especialmente en la categoria media (Figura 3-6), relacionada con la erosion del suelo,
estrechamente vinculada con las pendientes del terreno. Esto se debe a que la dinamica
temporal de este tipo de cultivos, junto con las practicas agrarias que usualmente retiran
el material vegetal parcial o completamente antes de establecer un nuevo cultivo, lo cual
ocurre dos o tres veces al afo, dejan el suelo desprotegido ante los agentes erosivos,
especialmente la precipitacion. Y es precisamente aqui donde se vuelve critico el tema al
cruzarlo con el cambio climatico, porque no solo hay zonas del departamento en donde se
prevén aumentos totales, sino que, en general, las precipitaciones estan ocurriendo con
mayores intensidades, concentradas en unos periodos mas cortos y dejando unas tempo-
radas de sequia mas prolongadas. Lo primero, lluvias mas intensas en suelos desprote-
gidos de vegetacion incrementan los procesos erosivos, que pueden derivar incluso, en un
mediano o largo plazo, en movimientos en masa. Lo segundo, es decir, temporadas secas
mas largas, también puede afectar las dinamicas y los tiempos de siembra y de cosecha.

Capacidad de acogida

Como se puede ver en la Figura 3-7, la mayoria del territorio departamental, analizado
por subregiones, presenta capacidad de acogida media con recomendacion de evaluacion
técnico-econdmica, lo cual puede entenderse como que es necesario invertir en la adecua-
cion de algunas condiciones que permitirian mejorar la acogida de los territorios a usos
agrarios. Particularmente, se insiste en el tema de las vias, que son escasas o precarias en
muchas zonas, e indispensables para la comercializacidn y el flujo de materiales asociados
con esta actividad.

Sumando las areas con capacidad de acogida alta y media TE, se encuentra que las subre-
giones del Magdalena Medio y Nordeste, seguidas por Bajo Cauca, son las que tienen -0
pueden tener— mayores areas destinadas a cultivos transitorios. En términos del depar-
tamento en su totalidad, este valor llega al 30%, del cual solo 5,1% del territorio tiene
capacidad altay el restante 24,9% media sujeta a evaluacion técnico-econdmica. La distri-
bucidn espacial de los resultados para este uso se presenta en la Figura 3-8.
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Figura 3-5. Mapa de aptitud para cultivos transitorios en el departamento de Antioquia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3-6. Mapa de vulnerabilidad para el uso de cultivos transitorios en el departamento de Antioquia.

Fuente: Elaboracién propia.

109



Adaptacion al cambio climatico: en busca de la resiliencia territorial

Figura 3-7. Extension (ha) y proporcion de dreas con capacidad de acogida para cultivos transitorios por subregion en el
departamento de Antioguia.

350.000
—~ 300.000
©
=
s 250.000
o
< 200.000
150.000
100.000
50.000 I I
0 I n | I - | u
Bajo Magdalen . . . Valle de
Cauca 2 Medio Nordeste Norte Occidente  Oriente Suroeste Uraba Aburra
mAlta 46.196 19.149 29.898 46.613 9.043 60.527 35.688 62.417 8.991
Media TE 232.138 176.262  315.501 185.829 90.150 147.915 125.827  275.273 16.877
Media 181.246 93.426 83.923 119.911 86.902 126.385 90.636 83.392 20.718
Baja 98.526 52.694 136.409 152.278 157.821 86.355 103.719 179.970 9.009

wA+M_TE (%) 34,3% 40,7% 40,9% 29,3% 13,1% 29,8% 25,4% 29,5% 22,3%

Fuente: Elaboracidn propia.

3.4.2 Cultivos permanentes

En este uso se consideran tanto cultivos frutales —café, citricos, aguacate, etc. — como
cultivos forestales. A este uso no se le incluyd la variable vulnerabilidad, dadas sus carac-
teristicas de permanencia por varios afios en el lugar, desarrollo de raices profundas y
aportes permanentes de biomasa, sumado a practicas agrarias que no exponen el suelo
con limpias totales y ayudan a estabilizarlo. Esto significa que no se considera que el terri-
torio tendria afectaciones significativas cuando se implementen cultivos permanentes, sin
desconocer, sin embargo, que en algunos casos se han reportado problematicas relacio-
nadas con la disponibilidad y el uso del agua, lo cual genera tensiones sociales, aunque
suelen estar asociadas al manejo y a practicas puntuales, mas que a las plantas en si.

Aptitud

El mapa resultante de la aptitud del territorio para este uso es similar al presentado para
los cultivos transitorios, con algunas diferencias que no se perciben claramente por la
escala (Figura 3-9). Es decir, las vias y los centros poblados siguen siendo un elemento
relevante para viabilizar cualquier actividad productiva que implique transportar insumos
y productos al mercado.
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Figura 3-8. Mapa de capacidad de acogida para cultivos transitorios en el departamento de Antioguia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3-9. Mapa de aptitud para cultivos permanentes en el departamento de Antioguia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capacidad de acogida

Las caracteristicas climaticas y geograficas de Antioquia posibilitan que los cultivos perma-
nentes tengan capacidad de acogida alta y media en gran parte del territorio. Aunque la
capacidad alta solo representa el 12,5%, al sumarla con la media se alcanza un 54,2% del
departamento (Figura 3-10 y Figura 3-11).

Figura 3-10. Extension (ha) y proporcidn de dreas con capacidad de acogida para cultivos permanentes
por subregidn en el departamento de Antioquia.
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= Alta 102.355 57.297 73.010 108.229 45.480 140.336 112.730 123.556 24556
Media 445.844 291.266 453.653 331.659 215.218 267.266 218.440 360.203 32.008
Baja 24.012 102 51.433 75418 89.893 21.157 30.613 132.042 67
Alta (%) 12,6% 11,9% 8,6% 13,6% 6,0% 20,1% 17,7% 10,8% 21,1%

uA+M (%) 67,6% 72,6% 62,3% 55,4% 34,5% 58,4% 52,0% 42,3% 48,7%

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3 Ganaderia

Aptitud

Nuevamente, es facil apreciar como el uso ganadero esta limitado por la conectividad
del territorio. En este caso, ademas, se consideraron las pendientes como una variable
determinante para calificar la actividad, dado que el relieve montafoso tipico de Antioquia
reduce la capacidad de carga del sitio y afecta la calidad del producto, especialmente la
carne, aungue se reconoce gque en algunas laderas se han establecido con éxito usos de
ganaderia de doble proposito (carnicos y lacteos). La distribucion espacial del resultado de
aptitud para ganaderia se puede observar en la Figura 3-12.

113



Adaptacién al cambio climatico; en busca de [a resiliencia territorial

Cesar

Sucre

Cordoba

Bolivar

4)

Santander

N Boyaca
1:2,000,000
01020 40 60 Rizaralda Caldas Cundinamarca
KM Tolima

CONVENCIONES

CA Cult. Permanente

Baja
I:l Limites departamentales I:l Media

B Ata

Figura 3-11. Mapa de capacidad de acogida para cultivos permanentes en el departamento de Antioguia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3-12. Mapa de aptitud para usos ganaderos en el departamento de Antioguia.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Vulnerabilidad

Para la vulnerabilidad se consideraron los efectos sobre areas susceptibles a la erosién
y posibles dafios ambientales a humedales o cuerpos de agua, dado que el pisoteo del
ganado tiende a alterar la estructura de los suelos, afectando los flujos de agua tanto
hacia su interior (infiltracién) como a través de estos, bien sea hacia partes mas profundas
(percolacion) o por las pendientes como flujos subsuperficiales. Por tanto, el mapa de areas
vulnerables al uso ganadero puede relacionarse con grandes rios y las areas de hume-
dales asociados a ellos, asi como con otras zonas con mal drenaje o encharcamientos, que
también pueden estar indicando presencia de humedales no solo en las partes bajas de las
cuencas, sino en la alta montafia, donde estan los nacimientos de las corrientes hidricas
(Figura 3-13).

Capacidad de acogida

La capacidad de acogida para este uso resulté ser poco representativa si se consideran solo
las zonas con capacidad alta. No obstante, hay una porcion importante de territorio con
capacidad de acogida media que requiere evaluacidn técnico-econdémica, que se traduce
en inversiones en el campo. Considerando las dreas con capacidad alta y media TE, se
cubre el 29% del departamento, 2,6% con capacidad alta y 26,3% con media TE. Sobre-
salen las subregiones Bajo Cauca, Magdalena Medio, Oriente y Valle de Aburra (Figura
3-14). No obstante, estas dos ultimas subregiones son inviables, incluso con inversiones
técnico-econdmicas, por la dindmica urbanistica que tienen y los desarrollos que, si bien
no representan tejido urbano continuo, si han ocupado de manera dispersa importantes
extensiones destinadas a usos residenciales, comerciales o industriales, pero que ya no
estan disponibles para los usos productivos analizados aqui.

La subregion Norte tiene un desarrollo importante en ganaderia de leche y productos

asociados, pero en este ejercicio gran parte del altiplano quedo clasificado con capacidad
media TE, debido a la precariedad de las infraestructuras (Figura 3-15).
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Figura 3-13. Mapa de vulnerabilidad para usos ganaderos en el departamento de Antioguia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3-14. Extensidn (ha) y proporcidn de dreas con capacidad de acogida para usos ganaderos por subregion en el
departamento de Antioguia.
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Fuente: Elaboracién propia.

3.4.4 Andlisis multicriterio para los tres usos

A partir de los criterios planteados en la Tabla 3-6, los resultados obtenidos se presentan
en la Figura 3-16 y la Figura 3-17. Los usos u arreglos con mayor representacion dentro de
la priorizacion corresponden a permanentes (P), arreglos agroforestales (TP) y agrosilvo-
pastoriles (GTP), con 17%, 14% y 13,5% respecto del area del departamento. La prioriza-
cidn de un solo uso se encuentra encabezada por el permanente (P), el uso de ganaderia
(G) vy, por ultimo, el transitorio (T), con 4573 ha; para este, su mayor representacion se
encuentra dentro de los arreglos mencionados. La categoria denominada como no rele-
vantes estd asociada a la clasificacion media' y baja en los mapas de capacidad de acogida
presentados anteriormente.

1 Diferentes a la media técnica, también presentes en los resultados.
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Figura 3-15. Mapa de capacidad de acogida para usos ganaderos en el departamento de Antioguia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3-16. Extensidn (ha) para usos y sus combinaciones priorizadas en el departamento de Antioguia.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Discusion

El ejercicio presentado, si bien es bastante general al emplear unas categorias tan amplias
para su implementacion, como la ganaderia y los cultivos transitorios y permanentes, que
abarcan gran parte de las actividades agrarias, permite un acercamiento realista a la situa-
cidn del territorio departamental en varios sentidos. En primer lugar, al reconocer las areas
excluidas del trabajo, se asume una postura conservacionista de las zonas declaradas
como de interés ecoldgico, pero también de las areas que preservan sus coberturas natu-
rales y que, dadas las caracteristicas biofisicas de los Andes tropicales, prestan mayores
servicios ambientales que si se reemplazaran por coberturas asociadas a actividades
productivas como las analizadas. En segundo lugar, los resultados dejan en evidencia una
gran debilidad del departamento -y del pais— que incide negativamente en el desarrollo de
las zonas rurales, que es la falta de infraestructura para movilizar mercancias y personas.
Esto explica que haya sido reiterativo en los resultados calificaciones medias de aptitud,
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Figura 3-17. Mapa de priorizacion de usos a partir del anélisis multicriterio para el departamento de Antioguia.

Fuente: Elaboracidn propia.
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en gran parte determinadas por las vias y las areas circundantes a los centros poblados.
El mejoramiento en la infraestructura vial podria significar un aumento de las areas con
alta aptitud dentro del ejercicio, aunque un mejor sistema vial que permita la accesibilidad
a zonas remotas podria ser el punto de partida para otros fendmenos como la ocupacion
y la transformacién de los usos del suelo, que pueden no responder a usos agropecuarios.
Es decir, en la decision de fomentar actividades productivas agrarias inciden, ademas de la
infraestructura, muchos otros asuntos socioecondmicos y de politica publica que escapan
al alcance de este ejercicio, por lo que se hace la claridad de que lo territorial, si bien es
fundamental, no es lo Unico a tener en cuenta. Mas aun cuando puede ocurrir que, para
viabilizar o conectar algunos territorios, se afecten zonas con algun tipo de exclusion. La
debida planificacion del territorio y el cumplimiento de las normas del suelo es primordial
para que un proceso de aumento de las actividades agrarias no signifigue una pérdida de
servicios ecosistémicos o un aumento de otros fendmenos de ocupacién, gue se podrian
traducir en impactos negativos en el mediano o largo plazo.

Por otro lado, los escenarios de cambio climatico proyectados a 2040 para temperatura
y precipitacion (IDEAM, 20153, 2015b) dan cuenta de variaciones que pueden incidir en la
productividad, las velocidades de crecimiento y desarrollo de las especies, la presencia
de plagas o la ocurrencia de enfermedades que histdricamente no se daban en una zona,
entre otras. La temperatura presentara un aumento en diferentes grados en todo el terri-
torio, siendo las zonas con menores altitudes las de mayor variacion, mientras que las
menores variaciones se proyectan sobre las mayores altitudes, como los sistemas para-
munos. La precipitacién media anual proyectada es relativamente estable en gran parte
del territorio, salvo dos zonas especificas: en el centro del departamento, en inmediaciones
del cafdn del rio Cauca y parte del Valle de Aburra, se pronostican aumentos, mientras
que en la zona baja de la cuenca del rio Cauca se augura una disminucién de alrededor
del 30%. Sobre los impactos generados por el cambio climatico algunos autores apuntan
a una disminucion en la produccién de alimentos del sector agropecuario, lo que puede
incidir negativamente en la seguridad alimentaria (FAO, 2015; Muluneh, 2021). Respecto a
la ganaderia, la Federacién Colombiana de Ganaderos (Fedegan) y el Fondo Nacional del
Ganado (FNG) (2022) plantean que, a partir de los fendmenos ENSO registrados en el pais,
particularmente desde El Nifio del 2009-2010, a 2022 se ha presentado el deceso de 452
126 animales. La Nifia 2010-2011 ha sido el evento climatico de mayor afectacion, con
una pérdida de 160 965 a nivel nacional. Si bien la variabilidad climatica, dentro de la cual
se sitla el fendomeno ENSO, y el cambio climatico difieren conceptualmente, su relacién
es inequivoca. Los efectos que este Ultimo pueda ocasionar sobre el primero van desde
el aumento en la magnitud de estos eventos climaticos hasta su duracién y periodicidad.
Los impactos registrados solo hacen alusién a eventos de sequia o inundacién que afectan
principalmente las areas rurales, donde el sector agropecuario constituye la principal acti-
vidad econémica (Fedegan y FNG, 2022). Otros efectos asociados a los cambios del clima
podrian ser el aumento de enfermedades en cultivos o ganado, asi como en los seres
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humanos; el desplazamiento altitudinal de los pisos térmicos asociados a la produccion,
o la pérdida de sistemas naturales y productivos por los cambios temporales de los esti-
mulos climaticos, que tienen fuerte influencia en los tiempos de floracidn de las especies.
Lo anterior podria tener repercusiones en la produccion y la economia primaria, generando
a su vez afectaciones en otras dimensiones.

En consecuencia, ademas de conocer y aprovechar las areas con mayor capacidad de
acogida para implementar actividades productivas, el establecimiento de buenas practicas
dentro de los usos, priorizados o no, es de importancia frente a los efectos que el cambio
climatico pueda ocasionar sobre los sistemas productivos. Asi mismo, monitorear los
cambios tanto en el comportamiento climatico como de los cultivos o del ganado es una
herramienta valiosa para tomar decisiones adaptativas continuas y permanentes, tratando
de anticipar las modificaciones inevitables que estan ocurriendo en el sistema global, deri-
vadas de la crisis ambiental actual y que generan condiciones de alta incertidumbre.

En concordancia, en los resultados de este ejercicio se sugieren arreglos silvopastoriles,
agroforestales y agrosilvopastoriles, los cuales posibilitan diversificar y tener produc-
ciones en distintos momentos, a la vez que son mas sostenibles ecologicamente y pueden,
incluso, aumentar la productividad de los usos implementados. No obstante, estos arre-
glos difieren de los usos que histéricamente se hanimplementado en Antioquia y Colombia,
mas asociados a modelos extensivos o a monocultivos. Por tanto, se requiere de educa-
cidn y apoyo técnico para combinar dos 0 mas usos que escapan al conocimiento y a las
practicas tradicionales. Nuevos enfoques como la ganaderia y la agricultura regenerativa
aparecen en el panorama como posibles formas de abordar la produccion de alimentos;
de hecho, los arreglos propuestos podrian implementarse en las areas con un solo uso
principal.

Este trabajo considerd para el ejercicio solo los cultivos y la ganaderia. Sin embargo, se
reconoce que algunas de las areas propuestas para alguno o varios de esos usos en los
resultados pueden estar dedicados a otros usos extractivos, como la mineria, recreativos
o0 de urbanizacién, como las zonas para la vivienda campestre.

El ejercicio presentado no es pionero ni Unico en su clase. Para Antioquia existen, por lo
menos, dos ejercicios que aportan al tema de la produccién agropecuaria a niveles depar-
tamental y nacional: el Plan de Ordenamiento Territorial Agropecuario de Antioquia (POTA)
y las evaluaciones de tierra para la zonificacion con fines agropecuarios de la Unidad de
Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA). Lo que si difiere es el alcance, ya que los estu-
dios mencionados llegaron solo a los resultados de aptitud del suelo para diversos Tipos
de Utilizacion de la Tierra (TUT) tan especificos como, por ejemplo, el café, cacao, coco,
acacia, teca, bufalos, bovinos, etc. (Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria [UPRA],
2013). EL POTA evalud la aptitud para 58 TUT, mientras que el segundo realizo el ejercicio
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para 47 TUT a nivel nacional (Sistema de Informacidn para la Planificacion Rural Agrope-
cuaria [SIPRA], 2018; UPRA et al., 2018). En ambos la escala de trabajo fue mas detallada,
ya que se empled un modelo para cada tipo de cultivo o especie posible de implementar
en el territorio, en contraste con las categorias mas aplicas consideradas en el presente
trabajo.

Los ejercicios mencionados no consideraron la vulnerabilidad como una condicion que
permitiera plantear un modelo de capacidad de acogida propiamente, aunque el POTA
en sus resultados distingue entre aptitud y aptitud con condicionantes, que alude a areas
con condiciones legales y técnicas que implicarian una modificacion de los sistemas de
manejo agrotecnoldgicos (UPRA et al., 2018). Esto podria entenderse como una capacidad
de acogida que involucra lo legal y lo técnico, por lo menos sobre los resultados denomi-
nados con condicionantes al incluir elementos como los humedales y que coincide como
una de las variables para la exclusion o la vulnerabilidad de este trabajo. Asimismo, estos
gjercicios no dan elementos de priorizacion para la toma de decisiones equivalentes con el
modelo multicriterio usado, ya que un territorio puede tener alta capacidad de acogida —en
este caso- o0 alta aptitud para los estudios citados para dos o mas usos, muchos de los
cuales pueden ser incompatibles entre si.

Adicionalmente, un tema a considerar en estos esfuerzos técnicos, tanto a nivel nacional
como departamental, radica en el acceso a la informacion. Por ejemplo, para las evalua-
ciones agropecuarias existe el SIPRA como la plataforma de informacion geografica que
contiene los distintos resultados de cada una de las TUT, pero su uso y manejo podrian
representar una barrera tecnoldgica para la poblacién que no domine las tecnologias. Para
el caso del POTA, existe un atlas igualmente construido por cada TUT, pero no es posible
usarlo al no estar contenido en un plataforma o visor geografico.

3.6 Conclusiones

Los resultados muestran que cerca del 40% del departamento esta excluido del analisis
por contener areas protegidas, coberturas de bosques o sistemas hidroldgicos impor-
tantes, o por estar urbanizado.

De acuerdo con las variables empleadas en este ejercicio, alrededor del 30% del territorio
departamental tiene capacidad de acogida alta o media, sujeto a evaluacion técnico-econo-
mica para algun cultivo transitorio, 54% para cultivos permanentes y 29% para ganaderia.
En gran media, la escasez de vias que conectan los territorios incide negativamente en
los resultados, por lo que muchas de las zonas con capacidad media pueden pasar a alta
interviniendo este aspecto.
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Al superponer los mapas, se descartd la combinacidn de cultivos transitorios con gana-
deria, por ser incompatibles, pero se recomiendan arreglos combinados agroforestales
—cultivos transitorios y permanentes—, silvopastoriles —cultivos permanentes con gana-
deria- o agrosilvopastoriles —una mezcla de los tres usos-. La aplicacion y espacializacion
del modelo multicriterio facilitan la toma de decisiones en los territorios concretos del
departamento.

Aunque se reconocen otros ejercicios similares realizados en Antioquia y Colombia,
carecen del analisis de la vulnerabilidad del territorio, lo cual es critico, especialmente
considerando su rigueza en relieves, agua y biodiversidad. Esta riqueza es a la vez una
ventaja, pero también requiere cuidados especificos para no degradar la biodiversidad o
generar nuevas problematicas. Asi mismo, se recomienda que este tipo de estudios se
presenten de manera sencilla y espacializada, a fin de que sean accesibles a toda la comu-
nidad que busque elementos para tomar decisiones en cuanto a la implementacion de
usos productivos en la ruralidad.

Modelos como el de capacidad de acogida a usos especificos permiten conocer las particu-
laridades del territorio para tener elementos que promuevan un uso adecuado. Lo anterior
implica tener en cuenta otros aspectos que, mas alla de los hechos territoriales, reco-
nozcan e incorporen decisiones de aprovechamiento o conservacion, como la valoracion
de zonas con coberturas naturales que se pretendan preservar, lo cual es incompatible
con la expansidn de la frontera agropecuaria. Pero también implica considerar, mas alla
de los atributos meramente biofisicos, las condiciones socioecondmicas y culturales de
las poblaciones asentadas alli. En este sentido, seria interesante evaluar los resultados
presentados a la luz de los usos actuales, que dan cuenta de los conocimientos y practicas
en los distintos territorios.

El cambio climaticoy la crisis ambiental global son retos que obligan a las comunidades y a
los tomadores de decisiones a contar con herramientas para tomar decisiones informadas,
asi como a monitorear permanentemente las condiciones y los cambios en el clima, los
suelos, la flora y la fauna. Hay que reconocer que la gran velocidad de los cambios que
vienen ocurriendo genera incertidumbre y nuevos retos de adaptacion.
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Resumen

El cambio climatico es un fendmeno que afecta significativamente la
agricultura, alterando el rendimiento de los cultivos y la productividad, lo cual
genera impactos y conlleva desafios socioecondmicos, especialmente en las
regionesyavulnerables asituaciones socialesyambientales. Elobjetivode este
trabajo fue analizar la percepcidn de los productores agropecuarios sobre los
efectos del cambio climatico y las estrategias de adaptacién implementadas
en las subregiones Bajo Cauca y Magdalena Medio antioquefios, en Colombia.
Se utilizd un enfoque cualitativo mediante la aplicacién de entrevistas
semiestructuradas a productores elegidos. La informacion se analizé
mediante un enfoque tematico, considerando productos como cacao, platano,
sacha inchi, bufala, café y miel. Se encontré que los productores identifican
cambios en los patrones de la lluvia, el aumento de las temperaturas y
una mayor frecuencia de eventos climaticos extremos. Las adaptaciones
incluyen mejoras en sistemas de riego, diversificacion de cultivos y adopcién
de variedades resistentes. Se observa un apoyo institucional limitado, con
excepciones en sectores como el café, que ha recibido asistencia técnica y
financiamiento. Las comunidades han implementado estrategias colectivas
como la conservacion del suelo y la formacién de cooperativas. Se concluye
que el cambio climatico ha impactado negativamente la productividad
agropecuaria, generando pérdidas y costos adicionales al adaptarse a
las nuevas condiciones ambientales. Los productores demandan mayor
apoyo institucional en términos de investigacion, financiamiento y politicas
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sostenibles. Finalmente, el trabajo comunitario ha sido clave para enfrentar
los desafios, pero se requiere una intervencién mas amplia para garantizar la
resiliencia del sector agropecuario en estas subregiones.

Palabras clave: Actividad agricola, Bajo Cauca, Magdalena Medio,
Adaptacidn, Gestidn del agua.

4.1 Introduccion

El cambio climatico afecta a todos los seres vivos. Este fendmeno es el resultado de la
concentracion de gases de efecto invernadero (GEIl) en la atmdsfera, lo cual ha generado
multiples cambios en el sistema global que afectan el clima. La produccion de alimentos
es una de las actividades vitales para el ser humano que depende mucho del clima, por Lo
gue el cambio climatico es una amenaza para la agricultura (Lopez Feldman et al., 2016).
Los efectos del cambio climatico se evidencian en todo el planeta, pero son diferentes para
cada region; sin embargo, se espera que los paises mas afectados sean aquellos que estan
ubicados en las regiones tropicales y subtropicales, en donde se ubican principalmente los
paises en desarrollo, con mayores niveles de pobreza y de inseguridad alimentaria (Rodri-
guez Vargas, 2007), lo que llevaria a agudizar sus problemas socioambientales.

En Colombia, la produccion agropecuaria es una de las principales actividades econdmicas
y aporta a la seguridad alimentaria del pais. Segun datos del Departamento Administra-
tivo Nacional de Estadistica (DANE), el sector agropecuario representé aproximadamente
el 6,8% del Producto Interno Bruto (PIB) en 2020 (DANE, 2023). Antioquia es el departa-
mento mas agricola del pais, con el 11,8% de la produccidn total. La diversidad climatica y
geografica de Colombia ofrece condiciones favorables para una amplia gama de productos
agricolas y actividades ganaderas, que satisfacen tanto el mercado interno como el externo
(Chavez Caiza y Burbano Rodriguez, 2021).

Entre los principales cultivos de base industrial en Colombia se encuentran el café, el
banano, la palma de aceite y la cafia de azucar. El café, uno de los productos mas emble-
maticos y significativos del pais, el tercer mayor productor del grano a nivel mundial
(Orjuela Garzon et al,, 2020), se produce en las zonas montafiosas vy, al igual que la
palma de aceite y la cafa de azdcar, que son cultivos industriales que se concentran en
grandes plantaciones y utilizan técnicas de produccion intensiva, son vulnerables a la
variabilidad en las precipitaciones y las temperaturas extremas (Chavez Caiza y Burbano
Rodriguez, 2021).
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Por otro lado, la economia campesina en Colombia se basa en cultivos como el maiz, el
frijol, la yucay el arroz. Estos productos son relevantes para la seguridad alimentaria del
pais y se cultivan principalmente en pequefas parcelas familiares. El arroz, por ejemplo,
es un cultivo esencial en las regiones costeras y en los valles interandinos, pero se esta
afectando su produccidn por el aumento del nivel del mary las inundaciones frecuentes,
las cuales impactan negativamente su rendimiento (Romero et al., 2018). La produccion
de maiz y frijol, clave para la alimentacion basica de la poblacidn, también enfrenta
retos, debido a las sequias prolongadas y a las lluvias irregulares que afectan su ciclo
de produccion.

En este contexto, los productores agropecuarios colombianos han comenzado a imple-
mentar acciones de adaptacion, que implican cambios en los procesos productivos y en los
tiempos de siembra y cosecha, asi como la adquisicion de nuevas variedades de semillas
gue se adapten mejor al clima, y la adopcion de nuevas tecnologias y practicas (Rodriguez
Vargas, 2007), pero todo esto implica inversiones adicionales.

La compleja interrelacion entre los cambios ambientales y la produccién agraria es rele-
vante, maxime cuando este fendmeno puede poner en vilo la seguridad alimentaria. Por lo
anterior, este trabajo se centra en analizar las perspectivas de algunos productores agro-
pecuarios de dos subregiones de Antioquia, identificando su percepcion frente al cambio
climatico y las acciones de adaptacién aplicadas para mantener sus niveles de produccidn.

4.2 Marco conceptual

4.2.1. Produccion agropecuaria tradicional e industrializada

La produccion agropecuaria en Colombia puede dividirse en dos categorias principales:
la produccion industrializada y la tradicional (ver Figura 4-1). Ambos tipos de produccion
se enfrentan a desafios derivados del cambio climatico (Brenes Rojas et al,, 2022; Roa
Pefa et al., 2023); sin embargo, existen oportunidades para mejorar la resiliencia y la
sostenibilidad del sector, como la implementacién de practicas agricolas sostenibles, la
agroforesteria, la rotacion de cultivos y el uso eficiente del agua. Estas practicas pueden
ayudar a los agricultores a adaptarse a las nuevas condiciones climaticas y a mitigar los
efectos negativos del cambio climatico. También esta la adopcion de tecnologias innova-
doras, como la agricultura de precisidn y las energias renovables, que pueden mejorar la
eficiencia y la sostenibilidad de la produccion agropecuaria.
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Figura 4-1. Tipos de produccion agropecuaria, tradicional (a), industrializada (b).

a. Cacao con arreglo forestal (Puerto Berrio) b. Cultivo bajo sombra en Yolombd

Fuente: Propiedad de los autores.

La produccion agropecuaria industrializada se caracteriza por el uso intensivo de tecno-
logia, maquinaria, insumos quimicos y practicas de monocultivo (Bastidas Marulanda, 2020;
Ovalle Masmela et al., 2023). Este tipo de produccion busca maximizar los rendimientos
y la eficiencia, a menudo a expensas del medio ambiente. En este tipo de produccion las
grandes extensiones de tierra se utilizan para cultivos especificos, y la dependencia de
pesticidas y fertilizantes quimicos es alta.

La produccién industrializada tiene algunas ventajas frente a la tradicional, como la capa-
cidad de producir grandes cantidades de alimentos en un area relativamente pequefia y
la reduccion de los costos de produccion debido a las economias de escala. Sin embargo,
también presenta desventajas, como la degradacion del suelo, la contaminacion del agua
y el aire, y la pérdida de biodiversidad. Ademas, los monocultivos son mas vulnerables a
plagas y enfermedades, lo que puede resultar en una mayor dependencia de pesticidas
y herbicidas quimicos (Arias-Robles & Alarcén, 2021; Bastidas Marulanda, 2020; Ovalle
Méasmela et al., 2023). Es importante sefalar que, cuando se habla de produccién indus-
trializada, se contemplan producciones a baja escala, pero que han adoptado paquetes
tecnoldgicos como los de la denominada Revolucion Verde (Gall & Benkeblia, 2022).

Por otro lado, la produccion agropecuaria tradicional se basa en practicas sostenibles y
meétodos ancestrales que priorizan la diversidad de cultivos y el uso de recursos naturales
de manera equilibrada (ver Figura 4-2) (Chavez Caiza y Burbano Rodriguez, 2021). Los
agricultores tradicionales recurren a técnicas como rotacion de cultivos, agroforesteria y
sistemas de policultivo que no solo mejoran la salud del suelo, sino que también aumentan
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la resiliencia frente a las plagas y las enfermedades. Estas practicas promueven la biodi-
versidad y pueden contribuir a la mitigacién del cambio climatico al aumentar la capacidad
de los suelos para capturar y almacenar carbono (Chavez Caiza y Burbano Rodriguez,
2021; Vega-Corea et al., 2023). Las prdcticas agricolas sostenibles pueden ayudar a
proteger los recursos naturales, reducir la contaminacion y mejorar la salud del suelo y
los ecosistemas.

Figura 4-2. Sequn vendedor, productos de una sola finca, parque del municipio de San Luis, Antioguia.

Fuente: Propiedad de los autores.

4.2.2. El cambio climatico y su incidencia en la agricultura

El cambio climatico se caracteriza por transformaciones en los patrones de precipitaciony
temperatura, lo que lleva a distribuciones de precipitacion atipicas, expresadas en sequias
prolongadas y eventos de lluvia intensificados (ANT, 2024; Calvin et al., 2023; Franco &
Vidal, 2014; Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2023), lo cual altera las
condiciones necesarias para la agricultura.

Las lluvias excesivas pueden causar inundaciones, las cuales dafian los cultivos, pero que
también pueden contaminar las fuentes de agua y aumentar la incidencia de enferme-
dades transmitidas por el agua (Verma et al., 2024). Como consecuencia, no solo afectan
la cantidad y calidad de agua disponible para los cultivos, sino que también desencadenan
escorrentias, llevando a la anegacidn, la lixiviacion de nutrientes y la reduccién de los
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rendimientos de los cultivos (Al Jbawi, 2020), asi como a la destruccién de infraestruc-
turas agricolas. Por otro lado, las sequias prolongadas pueden reducir la disponibilidad
de agua, lo que afecta el crecimiento, el desarrollo y la productividad de los cultivos, pues
reducen el contenido de humedad del suelo.

El aumento de las temperaturas, los patrones de precipitacién alterados y los eventos
climaticos extremos exacerban la degradacion del suelo y la pérdida de nutrientes. El
aumento de las temperaturas acelera la actividad microbiana, causando la descomposi-
cion de la materia organica y reduciendo el almacenamiento de carbono en el suelo. Estos
procesos comprometen la estructura del suelo, disminuyendo su capacidad para retener
agua y nutrientes (Prajapati et al., 2024). Otro efecto del incremento de la temperatura
es la disminucidn de la disponibilidad de agua para las plantas y una mayor competencia
por los recursos hidricos. En regiones que ya enfrentan escasez de agua, la mayor presion
sobre los suministros de agua pone en peligro la productividad agricola y eleva las dispa-
ridades socioecondmicas (Verma et al., 2024).

Ademas de los impactos directos, el cambio climatico también puede afectar la produc-
cidn agropecuaria a través de cambios en la disponibilidad y calidad de los recursos natu-
rales. Algunas consecuencias que se pueden evidenciar son la degradacion del suelo y la
pérdida de biodiversidad. La disminucidn de la oferta y la calidad del agua pueden reducir
la capacidad de los ecosistemas para soportar la produccion agropecuaria y aumentar la
vulnerabilidad de los agricultores a los impactos del cambio climatico (Prajapati et al.,
2024), poniendo en peligro la base agraria global (Lebensohn et al., 2016).

Adicionalmente, el cambio climatico estd modificando la distribucién geografica de las
plagas y enfermedades, lo que aumenta la vulnerabilidad de los cultivos y el ganado. Las
temperaturas mas altas, por ejemplo, pueden favorecer la proliferacion de insectos y pato-
genos que afectan la salud de las plantas y el ganado, reduciendo asi los rendimientos
(Majeed et al., 2023).

4.2.3. Implicaciones diferenciales para la produccion agropecuaria industrializada y
tradicional

En el caso de la produccion agropecuaria industrializada, la dependencia de los mono-
cultivos aumenta su vulnerabilidad frente a plagas y enfermedades, mientras que el uso
intensivo de insumos quimicos puede reducir la resiliencia de estos sistemas ante las
variaciones climaticas (Chavez Caiza y Burbano Rodriguez, 2021; Prajapati et al., 2024).
Ademas, practicas como la deforestacion y la conversién de ecosistemas naturales en
tierras agricolas contribuyen a la pérdida de biodiversidad, al aumento de las emisiones de
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GEI (Chavez Caiza y Burbano Rodriguez, 2021) y a la pérdida de servicios ecosistémicos,
como la regulacién del ciclo del agua y el mantenimiento de la fertilidad del suelo (Verma
et al,, 2024). Por tanto, los sistemas de produccion industrializados son menos capaces de
adaptarse a las condiciones climéticas cambiantes.

Por otro lado, la produccién agropecuaria tradicional, con sistemas de policultivo y la rota-
cion de cultivos, mejora la salud del suelo y los ecosistemas, e incrementan la diversidad
genética, lo que reduce su vulnerabilidad a plagas y enfermedades (Pratap et al., 2024),
asi como la dependencia de insumos quimicos (Arteaga y Burbano, 2018; Chavez Caiza 'y
Burbano Rodriguez, 2021; Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
[IDEAM] et al., 2017; Verma et al,, 2024). La integracién de arboles y plantas perennes
en los sistemas agricolas, conocida como agroforesteria, proporciona sombra, reduce la
erosién y mejora la estructura del suelo, aumentando la retencion de agua y la captura
carbono (ver Figura 4-3). Lo anterior permite una mayor adaptabilidad a las condiciones
cambiantes del clima.

Figura 4-3. Vivero comunitario con plantas nativas, Caucasia.

Fuente: Propiedad de los autores.

Sin embargo, los agricultores tradicionales también enfrentan desafios significativos,
como la falta de acceso a tecnologia moderna y a recursos financieros, que pueden limitar
su capacidad para adaptarse. A menudo, estos agricultores dependen de conocimientos
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ancestrales y practicas locales que, aunque sostenibles, pueden no ser suficientes para
enfrentar los impactos cada vez mas intensos del cambio climatico sin el apoyo adecuado
(Arteaga y Burbano, 2018; Chavez Caiza y Burbano Rodriguez, 2021; IDEAM et al., 2017,
Verma et al., 2024).

4.3 Metodologia

El estudio se basa en un enfoque cualitativo (de la Torre & Miguel, 2020; Loayza Matu-
rrano, 2020), lo que permite una comprensién profunda y detallada de las experiencias
de los agricultores de las subregiones del Bajo Cauca y Magdalena Medio antioquefios. Se
eligio este enfoque para capturar la complejidad y diversidad de las practicas agricolas,
y los desafios enfrentados en la regién (Figura 4-4) (Alhazmi & Kaufmann, 2022; Breeze,
2023).

Figura 4-4. Vistay conversaciones con productores y transformadores agropecuarios.

“
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Fuente: Propiedad de los autores.
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El ejercicio realizado busco analizar la adaptacion al cambio climatico en el sector agrope-
cuario, para comprender los desafios y oportunidades en la regidn, para lo cual se recurrié
a la técnica de las entrevistas semiestructuradas. La muestra fue seleccionada utilizando
un método de muestreo intencional (Hernandez Gonzalez, 2021), a fin de asegurar la
representacion de diversas zonas agricolas dentro de las regiones de estudio. Se entrevis-
taron a ocho agricultores expertos, con trayectoria en cultivar en la region. Fueron selec-
cionados considerando su ubicacion geografica, tipo de cultivo y disposicidn a participar en
el estudio. Se caracterizan por ser agricultores propietarios de fincas de distintos tamafios
y con una diversidad de cultivo, lo que permite obtener una vision amplia de la produccion
agropecuaria en la region. Entre los tipos de produccién agropecuaria estuvieron: cacao,
platano, miel, produccidn de bufala, sacha inchiy café.

4.3.1 Recoleccidn de datos

Las entrevistas se realizaron visitando las unidades productivas agropecuarias de las dos
subregiones, permitiendo una interaccién directa que facilité la obtencién de informacidn
cualitativa y contextualmente rica. Estas entrevistas se centraron en entender las expe-
riencias, percepciones y practicas actuales de los productores en relacion con el cambio
climatico. Los entrevistados son campesinos lideres regionales con mas de 30 afios de
experiencia como productores, que han impulsado diversos procesos productivos en sus
comunidades.

Las preguntas realizadas fueron las siguientes: ¢has notado algin cambio en el clima en
los ultimos afios? ¢ Cuales son los principales cambios que has observado en las tempo-
radas, las lluvias, las temperaturas o en otros aspectos climaticos? ¢Como ha afectado
el cambio climatico tu vida diaria y tu economia? ;Qué cambios has tenido que hacer para
adaptarte? ¢Qué medidas has tomado para adaptarte al cambio climatico en tu trabajo
agricola? ¢Has implementado nuevas técnicas o practicas? ;Cdmo lo ha afectado econd-
micamente este problema? ¢Como cree que desde el Estado y otras instituciones lo han
apoyado? ¢ Como cree que como comunidad puede enfrentar el problema y cudles son las
principales soluciones que han llevado a cabo?

4.3.2 Andlisis de datos

Todas las entrevistas fueron grabadas y luego transcritas. Posteriormente, se ingresaron
a una matriz de dos entradas, donde las columnas corresponden a las preguntas y las
filas a los cultivos de los entrevistados. Se utilizé el método de analisis de contenido
tematico para analizar los datos transcritos (Andreotta et al., 2019; de la Torre & Miguel,

137



Adaptacion al cambio climatico: en busca de la resiliencia territorial

138

Cesar

Sucre
r,i. Cordoba
Bolivar
URABA
BAJO CAUCA
NORTE
gﬁ/\y} NORDESTE
? L?P HREA Santander
\%\N DE ABURRA
J"A/-\\
. SUROESTE
ORIENTE
Choco
N f//\\rj Boyaca
1:2,000,000
01020 40 60 Risaralda Caldas Cundinamarca
W Km Tolima
CONVENCIONES

Subregion

BAJO CAUCA ORIENTE

| MAGDALENA MEDIO | SURCESTE
Limites departamentales C’ NGREEsTE E {iAA

[ ] norTE | VALLE DE ABURRA

[ ] occipente

Figura 4-5. Mapa con las nueve regiones del departamento de Antioguia-Colombia.
En rojo se resaltan las zonas de estudio de este ejercicio.

Fuente: Elaboracion propia.



Percepcion de productores agrarios frente a los impactos del cambio climético '

2020; Hernandez Gonzalez, 2021). Este método implicd identificar patrones y temas recu-
rrentes en las respuestas de los participantes a las preguntas planteadas. Se detectaron
elementos comunes y diferencias significativas en las experiencias y perspectivas de los
agricultores sobre el cambio climatico.

Es importante precisar que, aunque este estudio se fundamenta en solo ocho entrevistas
semiestructuradas, el objetivo no es generalizar estadisticamente los resultados, sino
comprender en profundidad las percepciones de los productores agropecuarios represen-
tativos en las subregiones de Bajo Cauca y Magdalena Medio frente a los impactos del
cambio climatico y sus estrategias de adaptacion. Se opto por un enfoque cualitativo con
muestreo intencional, priorizando la diversidad de cultivos, los tipos de produccion y las
trayectorias técnicas de los participantes. Esta seleccién busca capturar la riqueza anali-
tica de experiencias contrastadas, mas que una representatividad numérica. Ademas, el
estudio triangula constantemente las percepciones recogidas con fuentes institucionales
(como DANE, Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
[FAQ], IDEAM y Gobernacion de Antioquia) y la literatura cientifica especializada, lo que
otorga mayor solidez y rigor a los hallazgos. Esta estrategia metodoldgica permite iden-
tificar patrones comunes y diferencias relevantes entre los sistemas productivos anali-
zados, contribuyendo a una comprensidn contextualizada y util para orientar decisiones
publicas y comunitarias en torno a la adaptacion al cambio climatico.

4.4 Contexto agropecuario de las dos subregiones de estudio

Las dos subregiones objeto de estudio son Bajo Cauca y Magdalena Medio antioquefios
(Figura 4-5). Ambas zonas son relevantes para el desarrollo econémico del departamento,
aunque tienen particularidades en cuanto a actividades econdmicas y recursos ambien-
tales, que hacen que los impactos y la adaptacién al cambio climatico sean diferentes
como objeto de estudio. A continuacidn, se presenta un contexto agropecuario de cada
subregién y se muestra en qué se ha venido perfilando.

4.4.1 Bajo Cauca antioquefio

La subregion tiene una extension de 8.485 km?, equivalente al 13,5% del total del departa-
mento (FAO y Gobernacion de Antioquia, 2016). Se ubica al nororiente del departamento,
entre las serranias de Ayapel y San Lucas, sobre la cuenca baja de los rios Cauca y Nechi.
Esta compuesto por seis municipios: Taraza, Caceres, Caucasia, Zaragoza, Nechiy El Bagre.
La subregion tiene 228 778 personas, donde el 49,8% son hombres y el 50,2% mujeres. El
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municipio mas poblado es Caucasia, con 84 717 habitantes. En la subregion las personas
se concentran en las cabeceras municipales (63%) y el restante 37% se ubica en los
centros poblados y rural disperso (DANE, 2018).

Tiene una vocacion marcada en produccion ganadera y minera, con actividades secun-
darias como la produccidn piscicola y la agricultura. De acuerdo con Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ) y Agencia de Desarrollo Rural
(2019), la subregion presenta un potencial en recursos naturales, ecoturismo, produccion
agricola, pecuaria, agroforestal, forestal y acuicola. Esto se debe a su diversidad de clima
y suelo. Este potencial no se ha dinamizado debido al fuerte desarrollo de la actividad
minera.

Conrespecto a las Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA), la region presentaba 8.051
UPA (DANE, 2014). El municipio con mas cantidad de UPA es Caceres (28%), seguido de ELl
Bagre (22%). Frente a las coberturas y usos del suelo, la que mayor extensién ocupa es el
pasto (40,4%), asociado a ganaderia, seguido de bosque natural (26,1%) y cultivos (5,4%).
En cuanto a cultivos permanentes, la subregion tiene un 3,6% del area total en el depar-
tamento y aporta menos del 1% en volumen de produccion. Para 2022, el caucho y el
cacao eran los cultivos de mayor produccion. Los cultivos gue mas empleos generan son el
caucho y el monocultivo de platano. En menor escala de produccidn se identifican cultivos
de pifia, limon Tahiti y naranja valencia.

En relacidn con los cultivos transitorios en la region, los de mayor produccion son el arroz
tecnificado y el arroz tradicional, y, al mismo tiempo, son los que generan mayor cantidad
de empleos agricolas. EL Bajo Cauca aporta el 18,1% del area en cultivos transitorios en
el departamento y el 6,6% del volumen de produccidn. La subregion produce el 100%
de la yuca industrial del departamento y el 25% de la yuca tradicional. Segun el Anuario
Estadistico Agropecuario de Antioquia 2022 (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,
2023) la agricultura genera 9.380 empleos.

El Bajo Cauca también se destaca por aportar a la produccion pecuaria del departamento
de Antioquia. Para el 2022 presentaba un total de 347 418 cabezas de ganado, siendo
Caucasia el mayor productor de bovinos, seguido de Caceres. Es la segunda region en
produccién de caballos y bufalos en el departamento, mientras que en porcicultura y
produccién de miel alcanza una participacion del 15% a nivel departamental en ambos
rubros; sin embargo, esta ultima ha mostrado una tendencia creciente en la region.

A pesar de la rigueza en recursos naturales de la subregién, ademas de ser un importante
productor agropecuario del departamento y el principal productor de oro a nivel nacional,
ha sufrido por décadas conflictos sociales, politicos y ambientales profundos, tornandola
vulnerable a los efectos del cambio climatico.
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En la region, la mineria como actividad econdmica se realiza tanto de forma artesanal
como tecnificada, legal comoilegal, esta ultima generando conflictos sociales. Sinimportar
como se desarrolle, esta actividad genera impactos ambientales (Correa-Argota, 2017).
En este contexto, el modelo de desarrollo preponderante de la regidn es el extractivismo,
que, sumado a un débil papel del Estado colombiano frente a la gestidn de sus impactos y
un tratamiento violento por parte de los actores ilegales, da como resultado una profundi-
zacion de los conflictos socioambientales, lo que termina afectando el desarrollo social y
econdmico de la regién (Montoya-Restrepo, 2024).

Dado que dos rios importantes, Cauca y Nechi, atraviesan la subregion, y que la pobla-
cidn y las principales actividades productivas y extractivas se localizan a lo largo de ellos,
son altamente susceptibles a eventos de inundacion que generan impactos ambientales y
economicos significativos.

Existen otros fendmenos que agudizan la problematica social de la region, como es la
presencia de grupos armados al margen de la ley, que se disputan el control territorial y
las rentas legales e ilegales, estas ultimas relacionadas con el narcotrafico. Las guerras
entre estos grupos han traido como consecuencia fendmenos de desplazamiento forzado,
asesinatos y practicas de control social, qgue sumaban 203 318 victimas para octubre de
2020 (Comision de la Verdad Colombia, 2020), lo cual deriva en crisis humanitaria.

Quintero Ramirez y Henao Restrepo (2022) sugieren que los principales problemas
ambientales de la regién estan dados por intervenciones directas del hombre, como la
construccion de la hidroeléctrica de Hidroituango, la cual ha modificado las corrientes y el
caudal del rio Cauca, con la consecuente afectacion al ecosistema, la modificacién de los
ciclos de inundacidn y la dinamica de nacimiento, migracion de peces y otros seres vivos.
Otra problematica que vive la poblacién es el deficiente acceso al agua potable, pues se
ha demostrado que la reduccién de fuentes es consecuencia de los impactos de la accion
minera, ganadera, forestal, y de los cultivos de uso ilicito que han deteriorado los bosques
y ecosistemas, por lo que la capacidad de generar y almacenar agua disminuye, afectando
el abastecimiento hidrico.

También se evidencia el deterioro del suelo y la contaminacion de los afluentes causados
por la extraccion y el procesamiento del oro, actividades que vierten residuos y sedimentos
en los rios. Adicionalmente, hay inadecuado manejo y disposicion de residuos, lo cual ha
venido en aumento, contaminando las fuentes hidricas y los suelos.

El establecimiento de cultivos ilicitos en el territorio genera no solo problemas de violencia
estructurales, pues son los grupos al margen de la ley los encargados de controlar la zona,
sino que se incentiva la deforestacion, el uso de quimicos y las fumigaciones aéreas con
glifosato, gue contaminan el agua y el suelo, deteriorando aun mas los ecosistemas. Otras
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actividades extensivas como la ganaderia agotan la productividad del suelo y disminuyen
los caudales de agua, secan las tierras y eliminan la capa vegetal que aporta a la reduc-
cién de temperaturas, especialmente en tiempos secos (Mahecha, 2002; Viloria de la Hoz,
2007). Finalmente, estan los monocultivos forestales, que reducen la diversidad de los
territorios donde se cultiva y generan contaminacion por el uso de agroquimicos.

Segun los reportes de desastres por efectos hidrometereoldgicos reportados entre 1970 y
2019, la region del Bajo Cauca es una de las menos afectadas del departamento, siendo las
inundaciones, los movimientos en masa y los incendios de cobertura vegetal los eventos
climaticos mas reportados (Gobernacion de Antioquia, 2020). Sin embargo, para el periodo
2010-2014 tuvo el mayor numero de personas afectadas por desastres naturales en el
departamento, siendo Caucasia el municipio con mayor nimero de afectados (100 327),
seguido de Nechi (47 026) (Zuliani-Coletti, 2016).

4.4.2 Magdalena Medio

La subregion tiene una extension de 4.777 km?, equivalente al 7,6% del total del depar-
tamento (Universidad de Antioquia, s. f.). Se ubica en la cordillera Central y las planicies
del rio Magdalena. Cuenta con dos unidades fisioldgicas: la planicie del rio Magdalena y la
de Alicantes. Esta compuesta por seis municipios: Caracoli, Maceo, Puerto Berrio, Puerto
Nare, Puerto Triunfo y Yondd.

La region tiene 95 054 habitantes, 48,7% hombres y 51,3% mujeres. EL municipio mas
poblado es Puerto Berrio, con 36 801 habitantes. En la subregidn, el 56% de los habitantes
se concentra en las cabeceras municipales y el 44% restante se ubica en los centros
poblados y rural disperso (DANE, 2018).

En la regidn, la produccién pecuaria es la actividad econdmica predominante, seguida de
la explotacion de minerales no metalicos y de la agricultura (FAO y Agencia de Desarrollo
Rural, 2019). De acuerdo con el tercer Censo Agropecuario Nacional (DANE, 2014), la
region presentaba 4.569 UPA y el municipio con mas cantidad de UPA era Maceo (30%),
seguido de Yondd (23%). De los usos del suelo, el que mayor extensién presenta es el
usado para pastos (47,3%), seguido por bosgue natural (22,1%), mientras que para uso de
cultivo solo esta destinado el 3,7%.

Con respecto a la produccion agricola, en cultivos permanentes la subregion tiene el
1,81% del area en este uso en el departamento y 0,96% en volumen de producciéon. Los
principales cultivos permanentes para el 2022 eran palma de aceite, cacao y platano en
monocultivo, pero los cultivos que mas empleos generan son el cacao y la cafia procesada
(panela) (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2023).
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En cuanto a cultivos transitorios, el de mayor produccién es el arroz tecnificado, seguido
del maiz tradicional. Ambos se destacan también por ser los principales generadores de
empleo agricola en la regidn. Con respecto al area de produccion de cultivos transito-
rios, el Magdalena Medio tiene el 1,42% del departamento y aporta 0,55% en volumen de
produccidn; junto con el Nordeste, son las regiones con menor participacion en este tipo de
cultivos. Aunque es una region no agricola, este sector genera un total de 3.137 empleos.
EL Magdalena Medio, al igual que el Bajo Cauca, tiene un aporte importante a la produc-
cion pecuaria del departamento. La subregion presentd para el 2022 un total de 414
902 cabezas de ganado, siendo Yondd el mayor productor de bovinos (133 792 cabezas),
seguido de Puerto Berrio (109 529 cabezas). Por otro lado, en esta regidn la produccion de
pesca es mayor gue en el Bajo Cauca, pero presenta una menor produccion de porcicul-
tura, aves y equinos.

Ambas regiones objeto de estudio comparten riquezas ambientales, pero también histo-
rias marcadas por violencia, pobreza y abandono por parte del Gobierno. La region del
Magdalena Medio antioquefio es solo una parte del Magdalena Medio colombiano, que
cobija ocho departamentos. Desde los afios 70, el control total o parcial del territorio
ha sido disputado por actores armados —-Estado, guerrillas, paramilitares, empresas de
narcotrafico—, asi como por intereses privados -multinacionales—, generando un desarrollo
econdmico y social relacionado con la violencia (Jaramillo et al., 2021). Estas condiciones
sociales vuelven el territorio mas vulnerable a los efectos del cambio climatico, pues los
hechos de violencia impactan directamente en las condiciones econdmicas de los indivi-
duos y las comunidades (Maya-Taborda et al., 2018), y en su capacidad de adaptacidn.
Los principales problemas ambientales identificados en la subregidn se relacionan con
una importante transformacién de los ecosistemas por la actividad minera, un agota-
miento del recurso hidrico y un aumento de los GEI generados por los humedales y la
deforestacion (Universidad de Antioquia, s. f.).

La region del Magdalena Medio antioquefio es la que tiene menos numero de eventos
reportados a la Direccién Administrativa de Gestion del Riesgo de Desastres (DAPARD)
entre 1970 y 2019 (Gobernacién de Antioquia, 2020), dato que se contrarresta con el
numero de personas afectadas por desastres naturales entre 2010 y 2014, pues es la
tercera region en el departamento, siendo Yondd (35 503) y Puerto Triunfo (17 246) los dos
municipios que reportaron afectados (Zuliani-Coletti, 2016).

Los eventos que ocurren con mayor frecuencia en la regién fueron las inundaciones (33%),
seguido de vendavales y movimientos en masa. Esto se debe a que la zona se encuentra
en la llanura del rio Magdalena e histdricamente los municipios que componen la regién
han registrado afectaciones por inundaciones lentas, generando principalmente dafios a la
infraestructura y los bienes (Gobernacién de Antioquia y DAPARD, 2018).
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4.5 Resultados

De acuerdo con los enfogues descritos en la metodologia, se presentan los resultados
obtenidos desde cada uno.

4.5.1 Andlisis de las entrevistas a productores

La produccion agropecuaria de diversos productos, como cacao, platano, miel, bufala,
sacha inchi y café, se lleva a cabo utilizando tanto métodos tradicionales como industria-
lizados. Estos enfoques coexisten y se complementan, ofreciendo un panorama de como
las técnicas ancestrales y modernas pueden converger para mejorar la adaptabilidad y
productividad en respuesta a los desafios actuales, incluyendo los cambios climaticos.
En la Tabla 4-1 se presenta una caracterizacion de la forma en que se cultivan dichos
productos.

Tabla 4-1. Caracterizacion de los tipos de produccidn por cultivo analizado.

Cultivo Produccion tradicional Produccidn industrial
Pequeios agricultores cultivan cacao bajo sistemas | Grandes fincas y cooperativas utilizan maquinaria
agroforestales que promueven la biodiversidad y avanzada para el procesamiento del cacao,
la conservacion del suelo. Estas practicas incluyen optimizando [a eficiencia en la fermentacidn y
Cacao L, .
la fermentacidn y secado artesanal de los granos, el secado. Esto permite el acceso a mercados
preservando la calidad y el sabor distintivo del cacao | mds amplios y el cumplimiento de estdndares
regional internacionales de calidad
Se cultiva en parcelas familiares utilizando técnicas , -
., - Se emplea tecnologia avanzada para optimizar el
derotacidn y policultivo que ayudan a mantener . -
, 0 s y riegoy el control de plagas. La produccion a gran
Pl4tano (a fertilidad del suelo. La produccidn tradicional .
. . . escala permite vender el producto en mercados
es fundamental para la sequridad alimentaria y el . . .
. nacionales e internacionales
sustento de las comunidades locales
Los apicultores locales mantienen colmenas Las operaciones industriales incluyen la
Miel utilizando métodos tradicionales que respetan mecanizacion del proceso de extracciony
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Cultivo Produccion tradicional Produccion industrial

Las granjas industriales incorporan tecnologias
avanzadas para [a alimentacidn y el manejo
sanitario, mejorando la eficiencia y a produccidn
decarney leche

Los productores a pequefia escala crian bufalos en
Biifala pastizales naturales y utilizan précticas de manejo
extensivo

Las operaciones a mayor escala emplean
maquinaria para el procesamiento eficiente de
las semillas, facilitando su comercializacidn en

mercados especializados de alimentos saludables

Los pequefios agricultores cultivan sacha inchi en
Sachainchi sistemas agroforestales, utilizando métodos de
cultivo orgdnicos y sostenibles

Los caficultores utilizan técnicas de cultivo a Las fincas més grandes incorporan tecnologia
pequefia escala, como la cosecha manual y el secado | avanzada en el procesamiento y empaquetado del
al sol, précticas tradicionales que garantizanun | café, impulsando una mayor produccidn y acceso a
producto de alta calidad mercados internacionales competitivos

Café

4.5.2 Analisis horizontal de as entrevistas

El analisis horizontal de las entrevistas consiste en analizar, para cada entrevista, las
preguntas realizadas. Lo presentamos a continuacion por tipo de cultivo y por catego-
rias, de acuerdo con las preguntas formuladas. Las categorias son: cambios climaticos
observados, impacto en la vida diaria y en la economia, medidas de adaptacidén, apoyo de
instituciones y respuestas comunitarias ante el cambio climatico.

Cacao

Cambios climaticos observados: se han observado cambios significativos en las con-
diciones climaticas. Se reportan temporadas de lluvia irregulares con sequias prolon-
gadas y un aumento en las temperaturas, que afectan el crecimiento de los arboles
de cacao. De igual manera, un incremento en la intensidad y la imprevisibilidad de las
lluvias, que complican la floracién del cacao y los desafios logisticos en su cadena de
suministro.

Impacto en la vida diaria y en la economia: los productores han experimentado una
disminucion en la produccion y calidad del cacao, lo que reduce sus ingresos. También
reportan problemas econédmicos causados por la fluctuacion en la disponibilidad y ca-
lidad de las materias primas, intensificados por la violencia regional que dificulta las
operaciones comerciales y la seguridad de los proveedores.
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+ Medidas de adaptacion implementadas: se ha implementado sistemas de riego y
sombreado para mitigar el estrés térmico en sus cultivos, ademads de buscar varieda-
des mas resistentes a las condiciones adversas. Se han diversificado los proveedores y
mejorado los procesos de almacenamiento para garantizar la calidad de los productos.

» Apoyo institucional: los productores expresan que el apoyo del Estado y las institucio-
nes ha sido insuficiente o inadecuado. Los encuestados sefialan que hay una falta de
respaldo constante frente a los desafios climaticos, incluso por parte de la industria
chocolatera.

* Respuestas comunitarias: los productores han trabajado juntamente con sus comuni-
dades para implementar sistemas de riego eficientes y sombreado. Comparten conoci-
mientos y experiencias para mejorar las practicas agricolas y adaptarse a los cambios
climaticos. Ademas, han promovido la colaboracién con otras empresas y comunida-
des, para enfrentar tanto los desafios climaticos como los problemas de violencia.

Platano

Se trata de un cultivo esencial en la dieta local. Se produce en diversas escalas, desde
pequefios huertos hasta grandes plantaciones, siendo estas Ultimas uno de los principales
monocultivos de la zona.

« Cambios climaticos observados: los productores han notado un aumento en la inten-
sidad y la imprevisibilidad de las lluvias, junto con un incremento en las temperaturas.
Estos cambios generan estrés en las plantas de platano, que afecta su crecimiento y
desarrollo.

+ Impacto en la vida diaria y en la economia: el cambio climéatico ha dafado directa-
mente los cultivos de platano, lo que ha llevado a modificar practicas agricolas exis-
tentes para minimizar los impactos negativos. Las lluvias intensas y las inundaciones
han provocado pérdidas significativas en la produccién, lo que se ha traducido en una
disminucion notable de ingresos para los productores.

+ Medidas de adaptacidon implementadas: los productores han mejorado los sistemas
de drenaje en sus plantaciones para evitar inundaciones, una medida esencial para pro-
teger los cultivos durante periodos de lluvia intensa. Se han implementado técnicas
para conservar la calidad del suelo, como la rotacidn de cultivos y el uso de coberturas
vegetales que ayudan a mantener la fertilidad del suelo y reducir la erosion. Para re-
ducir la dependencia del platano como Unica fuente de ingresos, los productores han
comenzado a diversificar sus cultivos. Esta estrategia no solo mejora la resiliencia eco-
némica, sino que también promueve la biodiversidad en sus tierras.

* Apoyo institucional: aunque ha habido algunos esfuerzos por parte del Estado y otras
instituciones para brindar recursos que mejoren la infraestructura de riego, los produc-
tores sienten que el apoyo ha sido insuficiente. Los agricultores demandan un apoyo
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mas consistente y soélido que pueda abordar de manera efectiva los desafios plantea-
dos por el cambio climatico en la agricultura.

+ Respuestas comunitarias: la comunidad ha tenido un papel activo en la bldsqueda de
soluciones précticas para adaptarse al cambio climatico. Las mejoras en los sistemas
de drenaje, la diversificacion de cultivos y el intercambio de informacidn sobre gestién
del agua son ejemplos de cdmo los productores estan colaborando para enfrentar los
desafios climaticos. Ademas, han establecido redes de colaboracion que les permiten
trabajar conjuntamente para encontrar soluciones innovadoras y efectivas.

Miel

La apicultura en la region produce miel de alta calidad, valorada por sus propiedades nutri-
tivas y su sabor unico. De acuerdo con las estadisticas agropecuarias del departamento,
no son las subregiones que mas producen en Antioquia; sin embargo, su produccién va en
aumento.

« Cambios climaticos observados: los apicultores han notado que las temporadas de
lluvia se han vuelto mas impredecibles, con periodos alternos de sequia y lluvia intensa.
Estos cambios afectan la floracién de las plantas, lo cual a su vez impacta la disponi-
bilidad de néctar para las abejas, un recurso fundamental para la produccion de miel.

+ Impacto en la vida diaria y en la economia: la variabilidad en las temporadas de flora-
cidny en la disponibilidad de néctar ha hecho que la produccion de miel sea mas incier-
ta, obligando a los apicultores a ajustar sus métodos de manejo de colmenas y buscar
alternativas para alimentar a sus abejas.

+ Medidas de adaptacidn implementadas: para contrarrestar la incertidumbre en la dis-
ponibilidad de néctar, los apicultores han comenzado a diversificar las ubicaciones de
sus colmenas, asegurando que las abejas tengan acceso a diversas fuentes de néctar
en varias areas. Se ha promovido la conservacion de areas con vegetacion nativa para
mantener la biodiversidad floral de la cual dependen las abejas. Ademas, han introdu-
cido suplementos alimenticios para las abejas en periodos donde la floracién es insu-
ficiente.

+ Impacto econdmico del cambio climatico: la reduccién en la productividad de las col-
menas, debido a los cambios climaticos, ha resultado en una disminucion de ingresos
para los apicultores, impactando su estabilidad econémica.

* Apoyo institucional: los apicultores han recibido un apoyo limitado por parte de las
instituciones estatales y de otras organizaciones. Aunque se han ofrecido algunas ca-
pacitaciones, necesitan mas recursos y programas especificos y continuos que aborden
directamente los desafios impuestos por el cambio climatico en la apicultura.

* Respuestas comunitarias: la comunidad apicola ha puesto en marcha iniciativas para
adaptarse a los retos climaticos, a través de la diversificacion de las fuentes de alimen-
to para las abejas y la promocion de la conservacion de la vegetacion nativa. Se han for-
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mado asociaciones y cooperativas que permiten a los apicultores compartir recursos,
informacién y obtener apoyo colectivo, lo cual es esencial para mejorar la resiliencia de
sus operaciones ante el cambio climatico.

Bufala

La cria de bufalos es una actividad en crecimiento en la regidn, que ofrece carne y leche
de alta calidad.

« Cambios climaticos observados: los productores se han visto afectados por las altera-
ciones en las temporadas de lluvia, con periodos de sequia mas prolongados, alternan-
do con lluvias mas intensas. Las temperaturas también han aumentado, impactando
negativamente el bienestar y la productividad de las bufalas.

+ Impacto en la vida diaria y en la economia: las altas temperaturas y la irregularidad
en las precipitaciones han afectado la disponibilidad de pasto y agua, esenciales para
la alimentacidn e hidratacion de las bufalas, lo que ha resultado en una disminucidn en
la produccidn de leche.

+ Medidas de adaptacion implementadas: se han implementado sistemas de riego mas
eficientes para asegurar el suministro de agua a los animales durante las épocas de
sequia. Se han introducido variedades de pasto mas resistentes al calor y se han me-
jorado las técnicas de gestion de pastizales para optimizar su produccion. Ademas, se
han buscado alternativas para el almacenamiento y conservacion de alimentos, con el
fin de asegurar recursos durante las épocas de escasez.

+ Impacto econdmico del cambio climatico: el cambio climético afecta la calidad y can-
tidad de pasto disponible para alimentar a los animales, lo que reduce la produccidn de
leche y afecta los ingresos de los productores.

* Apoyo institucional: si bien ha habido iniciativas y programas estatales destinados a
mejorar la eficiencia en la produccidn de leche y a promover practicas sostenibles, los
productores sienten que aun falta un respaldo mas soélido y recursos adicionales para
enfrentar efectivamente los desafios impuestos por el cambio climatico.

* Respuestas comunitarias: la comunidad de productores ha trabajado conjuntamente
para mejorar los sistemas de riego y desarrollar estrategias de manejo de pastos adap-
tadas a las nuevas condiciones climaticas. También han compartido conocimientos y
experiencias sobre conservacion de agua y adaptacion climatica, lo que ha permitido
una mejora en la resiliencia general de sus operaciones.

Sachainchi

El sacha inchi es un cultivo emergente, conocido por su alto contenido de acidos grasos
omega-3y proteinas.
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Cambios climaticos observados: los productores se han visto afectados por las alte-
raciones en las temporadas de lluvia, con periodos de sequia mas prolongados, alter-
nando con lluvias mas intensas. Las temperaturas también han aumentado, afectando
el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Impacto en la vida diaria y en la economia: las condiciones climaticas cambiantes han
afectado el rendimiento de las plantaciones y la calidad de las semillas. Esto ha reque-
rido que los productores realicen ajustes significativos en el manejo de las plantaciones
para mantener una produccion viable.

Medidas de adaptacién implementadas: se han implementado sistemas de riego por
goteo y captacion de agua de lluvia, lo que ayuda a manejar mejor los recursos hidricos
y asegurar el riego durante periodos de sequia. Los productores han diversificado las
areas de cultivo y explorado variedades de sacha inchi mas resistentes a las condicio-
nes climaticas adversas. También se han implementado préacticas de manejo del suelo
para conservar la humedad y mejorar la resiliencia de las plantaciones.

Impacto econémico del cambio climatico: las fluctuaciones en las condiciones clima-
ticas han reducido la cantidad y calidad de las semillas, lo que disminuye los ingresos.
Ademas, la inversidn en nuevas tecnologias y practicas de adaptacién ha implicado
costos adicionales.

Apoyo institucional: los productores sienten que el apoyo del Estado y de otras institu-
ciones ha sido insuficiente, especialmente en lo que respecta a la adaptacion especifica
al cambio climatico para el cultivo de sacha inchi. Aunque se han ofrecido algunas ca-
pacitaciones relacionadas con la agricultura sostenible, falta un respaldo mas fuerte y
recursos especificos para enfrentar los desafios del cambio climatico.

Respuestas comunitarias: la comunidad ha trabajado en el desarrollo de una cadena
de abastecimiento robusta, enfocandose en el mejoramiento genético, seleccionando
plantas que soportan mejor las condiciones cambiantes. Ademas, se han realizado in-
tervenciones grupales en las fincas, como convites para el mejoramiento de las vias, lo
que facilita el transporte y la logistica.

Café

El café es un producto icénico de Colombia, y su produccidén en el Bajo Cauca y Magdalena
Medio es vital para la economia local.

Cambios climaticos observados: los productores han notado cambios en las tempo-
radas de lluvia, que se han vuelto mas cortas o intensas, y periodos de sequia mas
prolongados. Ademas, han observado un aumento en las temperaturas, especialmente
durante los meses mas calidos.

Impacto en la vida diaria y en la economia: las variaciones climaticas han afectado la
produccidén y calidad del café, y han aumentado la incidencia de plagas y enfermedades.
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Estos factores tienen un impacto significativo en la economia de los productores al re-
ducir la cantidad de café disponible para la venta y comprometiendo su calidad.

+ Medidas de adaptacion implementadas: los productores estan explorando y cultivan-
do variedades de café mas resistentes al clima cambiante, capaces de soportar mejor
las altas temperaturas y las variaciones en las precipitaciones. Esta estrategia ayuda a
asegurar la produccién y mantener la calidad del café en condiciones climaticas adver-
sas. Han implementado técnicas de manejo del agua y de riego mas eficientes, y han
mejorado la gestidon de sus plantaciones, incorporando practicas de conservacion del
suelo.

+ Impacto econdmico del cambio climatico: el cambio climético ha reducido la produc-
cién y la calidad del café, generando pérdidas econdmicas. Los productores enfrentan
costos adicionales relacionados con el control de enfermedades y plagas, lo que repre-
senta una amenaza para la sostenibilidad de sus operaciones.

+ Apoyo institucional: los productores han recibido apoyo en forma de capacitaciones y
asistencia técnica de instituciones estatales y organizaciones relacionadas con el sec-
tor del café. Estos recursos han incluido informacién sobre practicas de manejo soste-
nible y financiamiento para implementar medidas de adaptacion.

+ Respuestas comunitarias: es necesario fomentar la colaboracidn entre productores de
café y organizaciones industriales y gubernamentales para compartir conocimientos,
recursos y mejores practicas. Ademas, la comunidad ha trabajado en la diversificacién
de cultivos y la busqueda de mercados alternativos, asi como en la implementacion de
sistemas de alerta temprana y medidas de seguridad para proteger a los agricultores
y su entorno.

4.5.3 Andlisis vertical de las entrevistas

¢Has notado algiin cambio en el clima en los ultimos anos? ¢Cuales son los princi-
pales cambios que has observado en las temporadas, las lluvias, las temperaturas
u otros aspectos climaticos?

La respuesta a esta pregunta revela una percepcién generalizada de cambios significa-
tivos en el clima entre varios productores agricolas, abarcando cultivos de cacao, platano,
miel, bufalas, sacha inchi y café.

Cambios comunes observados:
* lIrregularidad en las temporadas de lluvia: todos los productores reportan variaciones
en las temporadas de lluvia, con tendencias hacia sequias mas prolongadas y lluvias

mas intensas. Esta irregularidad complica la planificacion agricola y afecta negativa-
mente los cultivos y la ganaderia.
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Aumento de las temperaturas: casi todos los productores han notado un aumento ge-
neral en las temperaturas. Este aumento es especialmente notable durante los meses
mas calidos, impactando el crecimiento y bienestar de las plantas y animales, causan-
doles estrés y afectando su desarrollo y productividad.

Impacto en la agricultura:

Para los productores de cacao, las lluvias impredecibles y el aumento de la tempe-
ratura afectan el crecimiento y la floracién de las plantas, lo cual puede disminuir la
produccion.

En el caso del platano, la combinacién de alta temperatura y variabilidad en la lluvia
dificulta el desarrollo saludable de las plantas.

Los apicultores observan una disminucion en la disponibilidad de flores y néctar para
las abejas, lo que reduce la produccion de miel.

Para los productores de bufalas, los cambios en el clima afectan la disponibilidad de
recursos como pasto y agua, que impacta la produccion lechera.

En el cultivo de sacha inchi, los cambios en el clima han afectado el crecimiento y de-
sarrollo de las plantas.

¢Como ha afectado el cambio climatico tu vida diaria y tu economia? ;Qué cambios

has tenido que implementar para adaptarte?

La segunda pregunta nos permite comprender como el cambio climatico ha influido en la

vida diaria y en la economia de los productores de diversos cultivos y productos.

Disminucidn de la produccion:

Cacao: las sequias prolongadas y las altas temperaturas han reducido la produccion,
lo que llevd a la implementacion de sistemas de riego adicionales y proteccion contra
el estrés térmico.

Miel: las variaciones en la floracion y en la disponibilidad de néctar han afectado la
produccién de miel, obligando a los apicultores a diversificar las fuentes de alimento
para las abejas.

Bufala: la falta de lluvia y el aumento de las temperaturas han disminuido la disponibi-
lidad de pasto y agua, impactando negativamente la produccion de leche.

Sacha inchi: los cambios climaticos han afectado el rendimiento y la calidad de las
semillas, requiriendo ajustes en el manejo de riego y el cuidado de las plantaciones.
Café: las alteraciones en los patrones de lluvia y el aumento en la incidencia de plagas
y enfermedades han afectado la calidad y cantidad del café producido.
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Las estrategias de adaptacién también impactan la economia de los productores, debido a
la necesidad de invertir en nuevas técnicas. Ademas de las mencionadas, resultaron otros
dos items:

* Mejora en la infraestructura y practicas de cultivo: el ajuste de técnicas agricolas y la
mejora en la infraestructura de plantaciones y sistemas de riego son respuestas habi-
tuales para combatir los efectos adversos del cambio climatico.

+ Impacto econdmico: todos los productores reportan un impacto econémico negativo
debido al cambio climatico, dado por la reduccidn de ingresos a causa de la disminucion
en la produccidn y calidad, asi como del aumento en los costos debido a los procesos de
adaptacidn y mitigacion del cambio climatico.

¢Qué medidas has tomado para adaptarte al cambio climatico en tu trabajo agri-
cola? ¢Has implementado nuevas técnicas o practicas?

Este analisis se enfoca en cdmo diferentes productores agricolas y ganaderos han respon-
dido a los desafios impuestos por el cambio climatico, mediante la implementacion de
nuevas técnicas y practicas. La pregunta aborda las adaptaciones especificas adoptadas
para mitigar los efectos adversos del cambio climatico en diversas producciones.

Medidas comunes de adaptacion:

+ Sistemas de riego mejorados: todos los sectores enfatizaron la importancia del ma-
nejo eficiente del agua. Han optado por mejorar o implementar nuevos sistemas de
riego adaptados, y por captar agua de lluvia como practicas comunes para combatir la
irregularidad en las precipitaciones y las sequias prolongadas.

+ Diversificacion de cultivos y variedades resistentes: los productores han buscado for-
mas de mitigar los impactos del cambio climatico, que van desde la seleccion de cul-
tivos y pastos mas resistentes, hasta la diversificacion de las fuentes de alimentacion
en la apicultura y la ganaderia. Estas estrategias no solo ayudan a mantener la pro-
duccidn, sino que también mejoran la resiliencia de las plantaciones frente a cambios
extremos en el clima.

* Manejo y conservacion del suelo: las practicas de conservacién del suelo para mante-
ner la humedad y mejorar la estructura del suelo ayudan a enfrentar el aumento de las
temperaturas y los cambios en los patrones de la lluvia.

* Proteccidn contra el estrés térmico y manejo del agua: algunos productores, espe-
cialmente de cacao y café, han implementado técnicas de sombreado y otros métodos
para proteger sus cultivos del calor excesivo y gestionar mejor el agua disponible.

+ Colaboraciones y medidas de seguridad: en regiones afectadas por la violencia y el
cambio climatico, se han establecido colaboraciones con organizaciones locales e im-
plementado medidas de seguridad para proteger a los proveedores y empleados.
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Estas adaptaciones han ayudado a mantener la viabilidad econémica de las operaciones
agricolas en un entorno cambiante. Sin embargo, implican costos adicionales y requieren
una inversion continua en conocimientos y recursos, destacando la necesidad de mas
apoyo por parte de las instituciones estatales y las organizaciones del sector.

La respuesta comunitaria ha incluido el desarrollo de cadenas de abastecimiento robustas
y cooperacion para el mejoramiento genético de las plantas, destacando la importancia de
la colaboracidn y el intercambio de conocimientos entre productores para una adaptacion
mas efectiva.

¢Cdémo lo ha afectado econdmicamente este problema?
Impactos econémicos comunes:

+ Disminucion de la produccion y la calidad: todos los productores reportan una dismi-
nucion significativa en la produccion y la calidad de sus productos, debido a las condi-
ciones climaticas adversas como sequias, lluvias intensas, altas temperaturas y pre-
sencia de plagas y enfermedades.

+ Pérdida de ingresos: la reduccién en la cantidad y calidad de la produccién ha llevado
a una disminucion directa en los ingresos para todos los productores. Esto se debe a
una menor cantidad de producto disponible para la venta y la reduccion en los precios,
debido a la calidad comprometida.

* Incremento en costos de produccion: los productores han tenido que invertir en tec-
nologias y practicas de adaptacion, como sistemas de riego mejorados, variedades re-
sistentes y medidas de proteccidn contra el calor y plagas, lo cual ha incrementado sus
costos operativos.

Respuestas especificas:

+ Cacaoy café: los productores han implementado sistemas de riego y sombreado, ade-
mas de explorar variedades resistentes. Sin embargo, la necesidad de mantener y me-
jorar estas adaptaciones ha incrementado los costos.

+ Platanos y miel: las inundaciones y cambios en las temporadas de floracién han reque-
rido practicas intensivas de manejo del agua y diversificacion de fuentes de alimenta-
cién, respectivamente.

+ Bufala: la falta de lluvias ha afectado tanto la calidad como la cantidad de la leche,
generando un impacto econdmico en los productores.

+ Sacha inchi: afectacion en la calidad y cantidad de las semillas, disminuyendo los in-
gresos de los cultivadores, sumada a las inversiones realizadas en tecnologias y prac-
ticas de adaptacion, lo que ha implicado costos adicionales.
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« Café: las altas temperaturas y las enfermedades han reducido la produccion y la cali-
dad del café.

El aumento en los costos de produccién y la disminucién en los ingresos estan presio-
nando la estabilidad financiera de los productores, poniendo en riesgo la sostenibilidad de
sus negocios a largo plazo.

¢Como lo han apoyado desde el Estado y otras instituciones?

Este analisis aborda las percepciones de los productores sobre el nivel y la eficacia del
apoyo recibido por parte del Estado y otras instituciones para enfrentar los desafios del
cambio climatico en diversas areas agricolas y de produccidn.

Percepciones comunes sobre el apoyo institucional:

* Apoyo limitado: la mayoria de los productores sienten gue el apoyo del Estado y de
otras instituciones ha sido insuficiente frente a la magnitud de los desafios impues-
tos por el cambio climatico. Aunque han recibido algunas capacitaciones y asistencia
técnica, mencionan una falta de respaldo continuo y especifico para sus necesidades
particulares.

+ Falta de recursos especificos: muchos indican que hay una carencia de recursos y
programas especificamente disefiados para ayudarles a adaptarse efectivamente al
cambio climatico. Esto incluye falta de inversiones en infraestructura esencial como
sistemas de riego y medidas para mejorar la resiliencia climatica de los cultivos.

+ Capacitaciones ocasionales: si bien se han ofrecido capacitaciones sobre practicas
agricolas sostenibles, los productores expresan gue no son suficientes para abordar
todas las complicaciones que enfrentan, particularmente en situaciones extremas o
emergentes relacionadas con el clima.

Impacto por sector:

+ Cacao: observan que, a pesar de cierto enfoque en el sector agricola general, las ne-
cesidades especificas de industrias como la del chocolate a menudo no son completa-
mente cubiertas, especialmente en términos de integracion en la cadena de suministro
y manejo avanzado de cultivos.

+ Apicultura y ganaderia (bufala): resaltan la falta de programas que aborden los retos
especificos de sus producciones, como la gestion del agua y el manejo de la vegetacion
frente a condiciones climaticas adversas.

+ Sacha inchi: el apoyo es percibido como insuficiente para enfrentar retos especificos
del cultivo, como la adaptacion de las plantas a las condiciones climaticas extremas y
el manejo del suelo.
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Café: en contraste con los demés productores, los cafetaleros consideran que han re-
cibido apoyo financiero, concretamente destinado a capacitaciones y asistencia técnica
para implementar medidas de adaptacion. No obstante, consideran que aun se pueden
realizar mayores esfuerzos en la promocidén de politicas y programas especificos para
enfrentar los desafios del cambio climatico en la produccion de café.

¢Como puede enfrentar el problema como comunidad? y ¢cuales son las princi-
pales soluciones que han implementado?

Este andlisis examina como diferentes comunidades agricolas han colaborado y respon-
dido colectivamente a los desafios impuestos por el cambio climatico, enfocandose en
las soluciones implementadas y las estrategias de cooperacidon que han resultado ser
efectivas.

Soluciones comunes:

Implementacidn de sistemas de riego mejorados: varias comunidades han adoptado
sistemas de riego mas eficientes, como el riego por goteo, para manejar mejor el agua
ante la irregularidad de las precipitaciones y las sequias.

Técnicas de sombreado y manejo del suelo: en las plantaciones de cacao y café se
han implementado técnicas de sombreado para proteger los cultivos del calor excesivo.
Se han llevado a cabo ademas practicas mejoradas de manejo del suelo para preservar
la humedad y mejorar la fertilidad.

Diversificacion de cultivos y fuentes de alimento: la diversificacion ha sido una estra-
tegia clave para reducir la dependencia de un solo cultivo o fuente de alimento, aumen-
tando asi la resiliencia frente a los impactos climaticos y econémicos adversos.
Conservacion y mejoramiento genético: algunas comunidades han promovido la con-
servacion de areas con vegetacion nativa y han trabajado en el mejoramiento genético
de las plantas, para desarrollar variedades mas resistentes a las condiciones climati-
cas cambiantes.

Redes de colaboracidn y cooperativas: se han formado redes y cooperativas donde
los productores, junto con instituciones y organizaciones, comparten conocimientos,
recursos y trabajan conjuntamente en soluciones innovadoras.

Impacto y efectividad: estas respuestas comunitarias no solo han mejorado la capa-
cidad de adaptacidn individual de los agricultores, sino que también han fortalecido la
cohesidon comunitaria y la capacidad de respuesta colectiva frente a los desafios com-
partidos.

Enfoque en la cooperacidn y colaboracidn con instituciones: la cooperacién entre
agricultores, organizaciones de la industria y entidades gubernamentales ha sido cru-
cial para ampliar el acceso a recursos, conocimientos y tecnologias.
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* Mejoramiento de infraestructura: en algunos casos, como en las fincas con cultivos de
sacha inchi, las comunidades han colaborado en intervenciones grupales para mejorar
la infraestructura, como las vias de acceso, lo que facilita la logistica y el transporte.

4.6 Discusion

Todos los productores entrevistados de las zonas de estudio han aceptado que el cambio
climatico existe. Lo han percibido a través de un aumento en la intensidad y la imprevi-
sibilidad de las lluvias, junto con un incremento en las temperaturas. Esto implica una
dificultad para planificar de forma mas acertada y eficiente los procesos agricolas. Este
fendmeno ha sido altamente demostrado en otros estudios (Ldpez Feldman y Hernandez
Cortés, 2016), no solo en regiones similares (Fierros-Gonzalez & Lopez-Feldman, 2021a),
sino en otros lugares del mundo (Hyland et al., 2016; Jaramillo-Villanueva et al., 2022,
Mertz et al., 2009).

La variabilidad de los climas ha generado impactos en las actividades agropecuarias de
manera diferente seguin el tipo de producto. Por ejemplo, las variaciones climaticas afectan
la floracidn en el caso del cacao, el platano y las plantas que generan los alimentos de las
abejas, afectacion en la calidad de las semillas en el caso del cultivo de sacha inchiy afec-
taciones en la calidad del grano del café. Dichos problemas han sido estudiados en otras
regiones, como es el caso de la produccion de cacao en la region de Tabasco (México),
donde las variaciones climaticas han generado inhibicién de la floracién, produccién de
vainas mas pequefias y madurez temprana del fruto (Pérez Sosa y Granados Ramirez,
2020). Por otro lado, Jaramillo-Villanueva et al. (2022) demostraron que la calidad de
las semillas se ve afectada por la alteracidn en la acumulacién de nutrientes durante la
maduracion de los embriones, lo que afecta el contenido nutricional total y la produccion
de semillas. ELl aumento de los niveles de CO, y los cambios de temperatura pueden influir
en estos procesos, separando los efectos maternos de los efectos embrionarios durante
el desarrollo de las semillas.

El cultivo de café también resulta afectado, asi como la economia de los productores.
En México se identificd que las variaciones climaticas impactan el valor de la tierra, y
que dichas afectaciones varian segun el tipo de productor y la variedad de café cultivada,
siendo los pequefos caficultores los mas afectados (Jaramillo-Villanueva et al., 2022).
La produccion de café en el mundo depende en gran medida de dos variedades (robusta
y arabica), con una diversidad genética limitada, lo cual hace aun mas vulnerable este
cultivo a las plagas y enfermedades (Bracken et al.,, 2023). Por ello es importante esta-
blecer estrategias para mitigar la vulnerabilidad del café y la dependencia de este cultivo.
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El cambio climatico afecta la economia de los agricultores al reducir la productividad
agraria, lo que incide en la seguridad alimentaria y en los medios de vida rurales. No
obstante, los productores han encontrado medidas para adaptarse a los cambios meteoro-
logicos. Dichas medidas cambian segun el nivel de lluvias, el tipo y tamafo del cultivo, asi
como la disponibilidad de dinero, conocimiento y tecnologia. Estas estrategias tienen como
objetivo mejorar la resiliencia contra los impactos de la variabilidad climatica, buscando
una produccion sostenible.

Entre los principales mecanismos de adaptacién al cambio climatico se encuentran:
sistemas agroforestales y técnicas de sombreado (Megbetor & Boateng, 2023), que
ayudan a los cultivos a disminuir el estrés térmico y mejoran el manejo del agua en el
suelo; adaptacion genética (Buxton, 2020) para lograr variedades mas resistentes; agro-
ecologia y diversificacion de cultivos para mejorar la salud del suelo, y controlar plagas
y enfermedades (Altieri y Nicholls, 2013; Castillo Gamez et al.,, 2022; Lépez Feldman y
Hernandez Cortés, 2016). Otras estrategias halladas en la literatura y en los cultivos
estudiados son la técnica de rotacion de cultivos y el uso de coberturas vegetales, con el
objetivo de incrementar la materia organica y mejorar las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, practicas que ademas contribuyen a la reduccion de emisiones de GEl (Cafias
Suarez et al., 2024).

El manejo eficiente del agua dentro de los procesos agricolas es vital en la adaptacion al
cambio climatico. Existen diversas estrategias que buscan mejorar la resiliencia y soste-
nibilidad de los cultivos, desarrolladas por productores, la industria y la academia, con el
fin de apoyar el manejo eficiente del agua, tales como los sistemas de riego por goteo, las
técnicas para la captacion de agua en los cultivos, el riego deficitario y los sistemas de
drenaje en plantaciones (Chouhan et al., 2023; Megbetor & Boateng, 2023).

La apicultura es una de las actividades en auge en la regidn de estudio; sin embargo,
enfrenta riesgos frente al cambio climatico, abordables desde dos enfoques: el fisico-
bioldgico de las plantas y las abejas, que obliga a los campesinos a reubicar las colmenas
e implementar nuevas alternativas de alimentacion para las abejas, como la conserva-
cidn de vegetacion nativa y el uso de suplementos alimenticios; y el socioeconémico, que
conlleva que los productores abandonen la actividad debido a la reduccién de la rentabi-
lidad (Castellanos-Potenciano et al., 2016).

En paises como Espafia se han identificado otras alternativas agroecoldgicas para el
manejo de la salud de las colmenas, como la seleccidn de variedades de abejas mas adap-
tadas a los cambios climaticos, manejo adecuado de la abeja reina, educacion para los
apicultores y estrategias apoyadas en la cooperacion entre productores (Lopez i Gelats et
al.,, 2017).
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Las adaptaciones al cambio climatico presentan multiples limitaciones ambientales,
econdmicas y tecnoldgicas que dificultan a los productores agricolas aplicarlas. La prin-
cipal barrera a la que se enfrentan los agricultores es la inversion en nuevas tecnologia
y practicas de adaptacion. Cada alternativa incrementa la inversion o los costos de los
procesos productivos, con el agravante de que hay acceso limitado a recursos financieros
(Fierros-Gonzalez & Ldpez-Feldman, 2021). La adquisicion de tecnologia de punta no solo
requiere inversion, sino también que los productores tengan acceso a la informacidn sobre
practicas y tecnologias innovadoras, ademas de gue la regidon cuente con investigacion
(Megbeto & Boateng, 2023).

Los productores se sienten abandonados y consideran que el apoyo institucional (publico
y privado) es insuficiente. Asi, las estrategias de adaptacion que se implementan son solo
las que pueden lograrse con el limitado conocimiento y capacidad de inversion que tienen.
Los trabajos realizados hasta ahora sugieren que las politicas deben proporcionar el marco
y los recursos necesarios para implementar estrategias eficaces, es decir, que, ademas del
acceso a recursos econémicos, los productores cuenten con desarrollo tecnoldgico, cono-
cimiento y asesoria en los procesos de implementacion de la tecnologia, fundamental para
que se adapten al cambio climatico y propendan por la sostenibilidad de la produccién vy,
con ello, la seguridad alimentaria (Altieri y Nicholls, 2013; Chouhan et al., 2023; Ldpez
Feldman y Hernandez Cortés, 2016; Fierros-Gonzalez & Lépez-Feldman, 2021). Las poli-
ticas deben dirigirse a todos los tipos de cultivos, no solo a los cultivos estratégicos para la
economia, como el café, dado que esta parcializacion no garantiza la soberania alimentaria
de las comunidades.

A pesar del poco apoyo gue han recibido los productores, han encontrado estrategias para
implementar las medidas que ya se han venido discutiendo, como el trabajo comunitario.
LLa adaptacion a la variabilidad climatica no es algo nuevo para muchas sociedades, que ya
han acumulado una historia frente a diferentes tipos de eventos, lo que conlleva un acervo
de experiencias y conocimientos que ahora se consideran como un recurso importante
para la adaptacion (Oviedo Carrillo, 2014). Actualmente, en la zona de estudio, los produc-
tores de platano y cacao comparten conocimientos y experiencias sobre mejores practicas
con la comunidad y las empresas del sector, promoviendo el intercambio de informacion
y el trabajo conjunto en la region para adaptarse. Estas estrategias han demostrado tener
mayor relevancia que otros sistemas de adaptacion; sin embargo, es necesario afianzar un
sistema de gobernanza de los recursos naturales desde las mismas comunidades (Oviedo
Carrillo, 2014).

La formacion de asociaciones y cooperativas para compartir recursos, informacion y

obtener apoyo colectivo es una estrategia clave para ayudar a los agricultores a enfrentar
el cambio climatico. Este tipo de organizaciones pueden dar una respuesta mas efectiva,
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solidaria y sostenible ante los retos del cambio climatico, promoviendo practicas resi-
lientes y sostenibles que beneficien tanto al medio ambiente como a las comunidades
rurales. Como resultado de estas estrategias de trabajo comunitario, los productores
de sancha inchi, un cultivo en crecimiento, han logrado mejorar las vias de acceso a sus
cultivos, creando una cadena de abastecimiento comunitario robusta que les ha permitido
sacar sus productos a la venta con menores costos.

Enel mismo sentido, la colaboracion entre productores de café, organizaciones industriales
y gubernamentales ha permitido compartir conocimientos, recursos y mejores practicas.
Gracias a la unién de sus esfuerzos, han encontrado mercados alternativos y han logrado
implementar sistemas de alerta temprana y medidas de seguridad para proteger a los
agricultores y su entorno (Rivera-Rojo et al., 2024).

4.7 Conclusiones

Los productores perciben el cambio climatico como un fendmeno que afecta negativa-
mente sus cultivos en cuanto a produccion y costos, pues no solo han tenido pérdidas por
el exceso o ausencia de lluvias, sino que también se han visto obligados a realizar inver-
siones no previstas implementando estrategias de mitigacién o adaptandose a los efectos
de dicho cambio.

Uno de los mecanismos de adaptacién mas aceptados y ampliamente implementados
es la gestién de los recursos hidricos. Todos los productores reconocen la necesidad de
ajustar sus practicas de manejo del agua, como la implementacién de sistemas de riego
mas eficientes o la captacién de agua de lluvia, para mitigar el impacto de la variabilidad
en las precipitaciones y las temperaturas elevadas. Sin embargo, estas practicas requieren
inversion, ademas de conocimientos y capacitacion para su manejo.

Los productores plantean que se necesitan mas inversiones en investigacion y desarrollo
de tecnologias de adaptacidn, asi como crear politicas que fomenten practicas resilientes
sostenibles. A pesar de estas demandas, no se identifican programas efectivos que apoyen
a los productores. Esto se evidencia en la percepcion de los entrevistados, quienes mani-
fiestan la falta de soporte institucional, pues requieren mas apoyo por parte de entidades
gubernamentales, empresas con grandes capitales y organizaciones relacionadas con la
industria, para poder adaptarse de mejor manera al cambio climatico.

Ademas de capacitacion y apoyo con proyectos, investigacion y financiacion para imple-
mentar adecuaciones para la gestion del agua y de otras practicas agropecuarias soste-
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nibles, también requieren diversificaciéon y mejora genética. Los productores estan
explorando variedades mas resistentes a las nuevas condiciones climaticas, y diversifi-
cando sus cultivos o animales para reducir la vulnerabilidad ante estos cambios extremos.
Otra estrategia encontrada es la cooperacion entre productores de la regién, quienes estan
enfocados en el intercambio de informacion y en trabajar conjuntamente. Se identificaron
casos de trabajo cooperativo para implementar soluciones de adaptacion y capacitacion
comunitaria, con el fin de disminuir los impactos crecientes del cambio climatico. A estas
iniciativas deben sumarse, ademas de los agricultores, las instituciones de investigacion y
el Gobierno.
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Resumen

La ruralidad ofrece numerosos paisajes, elementos y relaciones diversas
asociadas a formas de usar y habitar los territorios. Actualmente se observa
un repoblamiento en las zonas rurales préximas a las ciudades, caracterizado
por patrones comunes entre quienes lo protagonizan: personas que buscan
naturaleza domesticada, con todas las prestaciones de servicios propios de
las zonas urbanas. Estainvestigacion busca caracterizar las transformaciones
espaciales que estan sufriendo distintas areas rurales en Antioquia, algunas
de las cuales podrian presentar procesos de gentrificacién rural. Se encontrd
gue todos los espacios analizados estdn teniendo transformaciones
significativas. Sin embargo, la tipologia de las construcciones, el tiempo de
permanencia y la relacién que establecen los recién llegados con el territorio
y la comunidad difieren en los tres casos. Estas diferencias abarcan desde
segundas residencias para fines de semana, hasta hogares cuyos residentes
permanentes viajan diariamente a otros municipios, asi como otros donde los
nuevos residentes permanecen en estas dreas rurales. Las transformaciones
encontradastiendenarestringirelaccesodelos habitantes localesainmuebles
en estas dreas, por lo que se encontrd un desplazamiento poblacional actual
solo en Sopetran, pero en el largo plazo si se va consolidando un recambio
demografico y territorial que podria indicar procesos de gentrificacion rural.
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5.1 Introduccion

En la actualidad se reconocen las problematicas socioambientales relacionadas con el
crecimiento de las ciudades y la gran proporcion de habitantes urbanos en el mundo, situa-
cién particularmente compleja en los paises mas pobres. Derivado de dicha realidad, se
observa un fendmeno creciente de desplazamiento desde las ciudades hacia los entornos
rurales, inicialmente temporal, ya que muchos de estos espacios configuraban segundas
residencias, pero se convierten cada vez mas en viviendas permanentes de los némadas
digitales o de quienes pueden habitar fuera de la ciudad.

Se da una expansion urbana hacia las zonas rurales cercanas que les brindan un contacto
controlado con la naturaleza, con todas las prestaciones de las ciudades. Asi, el suelo ya
no es valorado por su potencial productivo, sino por su topografia, accesibilidad y cercania a
equipamientos de interés para los nuevos habitantes, constituyendo un elemento adicional
que presiona la transformacion de los territorios rurales, poniendo en riesgo la sostenibi-
lidad y la permanencia de la poblacién campesina tradicional y las formas de uso de este
territorio (Egio Rubio y Torrején Cardona, 2014). Bajo esta ldgica, los habitantes originales
de los territorios cambiantes pasan de ser campesinos dedicados a labores de la tierra en
las parcelas de su propiedad, a ser empleados y prestadores de servicios.

Las formas de ocupacion y uso producidas por dichos desplazamientos se han abordado
desde los conceptos de nueva ruralidad o ruralidad metropolitana. Ademas de entender
las maneras en las que se dan las transformaciones en los suelos demandados, cada vez
es mas notoria la expansion territorial de este fendmeno hacia dreas mas distantes de los
principales nucleos urbanos. Esto implica desde lo socioeconémico cambios asociados
con procesos de gentrificacidn rural (Nelson & Hines, 2018; Phillips et al.,, 2021; Phillips
& Smith, 2018), los cuales se estudian mas en los paises del norte (Ldopez-Morales, 2018)
y estan relacionados con la llegada de personas con mayor capacidad adquisitiva que los
habitantes locales, otrora campesinos dedicados a la produccion agraria.

Las nuevas formas de habitar y usar el territorio de los nuevos residentes cambian la base
econdmica de las familias y los municipios, aumentando la demanda de bienes y servicios
ecosistémicos como el agua, alimentos, elementos estéticos y paisajisticos, asociados con
el turismo. Ademas, incrementan la generacion de residuos solidos y de aguas servidas,
generando mayores presiones sobre el territorio. Tales situaciones tienden a agravarse
cuando se consideran los efectos del cambio climatico en los contextos local y regional,
ya que esto puede repercutir en degradacion ambiental, mayor demanda y menor oferta
de servicios ecosistémicos, y tensiones socioeconémicas en la poblacidn.

En este contexto, este capitulo explora diversas expresiones de transformacion del
espacio rural en distintos lugares del departamento de Antioquia, identificando las parti-
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cularidades espaciales, culturales, socioecondmicas y normativas relacionadas, buscando
responder a la pregunta de investigacién ¢,como se esta produciendo la transformacion de
los espacios rurales en los distintos territorios del departamento y de qué manera estos
procesos pueden mostrar indicios de gentrificacion rural?

Para abordar la pregunta, se proponen tres objetivos especificos: i) caracterizar los espa-
cios rurales de las zonas de estudio, a partir de variables como la forma, la funcidn, los
procesos y la estructura; ii) identificar las areas que presentan distintos grados de trans-
formacion del espacio rural para los municipios casos de estudio en el departamento de
Antioquia, y iii) analizar las expresiones que pueden entenderse como gentrificacion rural
en las zonas de estudio.

Para ello, se emplea informacion primaria y secundaria, recogida en visitas de campo a
los casos de estudio seleccionados en el departamento de Antioquia, empleando técnicas
metodoldgicas cuantitativas y cualitativas, y un analisis interdisciplinar que trata de
abarcar las multiples aristas del fendmeno estudiado.

5.2 Marco conceptual

En este apartado se desarrollan los fundamentos conceptuales y normativos de las cate-
gorias analiticas que soportan el ejercicio planteado: ruralidad en Colombia, planificacion
territorial rural, gentrificacion y, dentro de esta, gentrificacion rural.

5.2.1 Ruralidad en Colombia

Lo rural es un concepto construido desde lo urbano, entendiéndose como aquello que
gueda después de delimitar las ciudades. Asi, lo rural es percibido como lo atrasado o
poco desarrollado, como el territorio carente de bienestar y de condiciones adecuadas de
vida. Estas ideas las confirman en Colombia indicadores como el de Necesidades Bésicas
Insatisfechas (NBI),! que son mayores en los territorios rurales o en las regiones donde hay
mayor proporcién de poblacion rural.

1 En Colombia este indicador lo mide el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) y da cuenta de caracteristicas como: viviendas con hacinamiento critico, condiciones fisicas
impropias para el alojamiento humano, servicios inadecuados, alta dependencia econdmica o nifios
en edad escolar que no asisten a la escuela.

168



Gentrificacion rural: Transformaciones contemporaneas de los territorios

El articulo 33 de la Ley 388 de 1997 describe los suelos rurales como “[...] los terrenos
no aptos para el uso urbano, por razones de oportunidad, o por su destinacion a usos agri-
colas, ganaderos, forestales, de explotacion de recursos naturales y actividades analogas”.
Segun esta definicidn, lo rural se entiende, desde la norma, como los territorios que no
han sido urbanizados, lo que hace pensar en las expresiones clasicas de tierras incultas
para referirse a aquellas tierras “ociosas o deficientemente aprovechadas” (Congreso de
la Republica, Ley 160, 1994). Asi mismo, de acuerdo con Agudelo Patifio (2014), la defini-
cion de la ley demuestra la persistencia de una vision de la ruralidad como Lo no urbano,
reforzando el ideario de lo rural como la despensa de alimentos y reservorio de recursos
y naturaleza.

Sin embargo, no hay una ruralidad; el territorio rural es heterogéneo, diverso y poco estu-
diado en su conjunto. Una manera de aproximarse al reconocimiento de estas condiciones
es a través de la clasificacion y caracterizacion de los territorios rurales. En América
Latina, se ha recurrido a diversas metodologias.

En Ecuador, por ejemplo, el Atlas Rural (Instituto Geografico Militar de Ecuador [IGM],
2017), identifica seis tipos de ruralidad, teniendo en cuenta la actividad econdmica predomi-
nante de la poblacidn, las estructuras sociales y las pautas culturales (lenguaje, creencias,
tradiciones, etc.), la densidad poblacional, las condiciones de bienestar de la poblacidn, la
accesibilidad a servicios e infraestructuras y la escolaridad (Carchipulla Zhunio, 2018). Los
tipos de territorios rurales que reporta el IGM (2017) son: i) territorios con alto dinamismo
productivo y fuerte relacién campo-ciudad,; ii) territorios de produccion poco diversificada
con indicios de urbanizacidn; iii) territorios consolidados con fuerte presencia de agricultura
familiar; iv) territorios de baja capacidad productiva y predominio de agricultura de subsis-
tencia; v) territorios rurales marginales y de frontera, y vi) territorios de conservacién y el
turismo. Llama la atencién en esta clasificacion la relacidn de la productividad rural con el
dinamismo econdmico urbano, dejando la idea de que los territorios mas productivos son
los mas cercanos o los que tienen mas relacién con las ciudades.

Por su parte, Agudelo Patifio (2014) acude a la nocidn de paisaje, entendido como un
conjunto de elementos visibles o fenosistema, y factores explicativos o criptosistema, cuyo
conjunto o arreglo espacio-temporal tipifica un resultado caracteristico de una determi-
nada historia del territorio. Dentro del criptosistema, que explica el fenosistema, el autor
incluye factores sociales, econdmicos, culturales politicos y biofisicos (Agudelo Patifio,
2014). Adicionalmente, el autor recurre a conceptos geograficos urbano-céntricos, seguin
los cuales existen cinco ambitos de ruralidad que van desde el espacio i) rural metropoli-
tano, pasa por ii) rural agrario o pecuario, iii) agroindustrial, iv) rural de subsistencia, hasta
v) la ruralidad profunda, cercana, en el caso colombiano, la selva tropical o las sabanas
naturales poco habitadas y explotadas de forma extensiva (Agudelo Patifio, 2014). Desde
esta perspectiva, empieza a evidenciarse una tendencia opuesta y mas cercana a lo que se
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ha denominado nuevaruralidad. Y es que las zonas rurales dentro de las areas de influencia
de centros urbanos se van transformando en un hibrido rururbano, fendmeno que se ha
generalizado en América Latina en los ultimos afios, consecuencia de la expansién hacia
las periferias urbanas cuyas organizacion, dinamica y funcion vienen dictadas por la légica
de la instalacidn del capital inmobiliario, segun lo planteado por Harvey (1993).

En concordancia con Oliveira (2018), propone variables de clasificacién a partir de las

categorias de espacio propuestas por Santos (2000): forma, funcion, estructura y proceso
(Tabla 5-1).

Tabla 5-1. Categorias y variables propuestas para la clasificacidn del espacio rural.

Categorla_ Variables para el espacio rural Categon? Variables para el espacio rural
del espacio del espacio
Unidades productoras Produccidn agropecuaria
Posadasy hoteles Ocio
Fincas y haciendas ., Vivienda
Forma Funcidn
Instituciones de ensefianza e , o
o Ensefianza / investigacidn
investigacion
Industrias y agroindustrias Transformacién / industrializacidn
Ocupacidn histdrica Tenenciay division de [a tierra
Apropiacidn reciente Estructura Localizacidn
Proceso . _
Reforma agraria Espacios naturales

Especulacion inmobiliaria

Fuente: Madificado de Oliveira (2018).

5.2.2 El espacio geografico

Asi, con el animo de entender la dindmica que se esta presentando en un punto geografico
especifico, sea urbano, rural, suburbano, rururbano o periferia, y las caracteristicas de esas
transformaciones sociales, econémicas y politicas que marcan su dinamica, este ejercicio
se basa en el concepto de espacio, entendido como un sistema de valores en transforma-
cidn, la confluencia de un sistema de objetos y un sistema de acciones que le da vida a los
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objetos (Santos, 2000). Por tanto, el espacio siempre estd cambiando en su forma, en su
estructura, apariencia y relaciones, debido a la multiplicidad de vectores que lo conforman
y se entrecruzan en ambas direcciones: del sujeto al objeto y del objeto al sujeto.

Segun Santos (2000), las caracteristicas, en un momento especifico de la sociedad y
del espacio, se relacionan con un determinado estado de la técnica, asumida como “un
conjunto de medios instrumentales y sociales, con los cuales el hombre realiza su vida,
produce y, al mismo tiempo, crea espacio” (p. 27). Dicho estado incluye sus sistemas
técnicos o formas de hacer las cosas, de producir, de relacionarse, asi como las moda-
lidades de informacidn, discurso e interlocucién, entre otros, todos ellos portadores de
sentido. Cada lugar, entendido como la unidad minima con sentido social, tiene un rol en
el proceso productivo, pero solo en la produccion tiene relacidn directa con el lugar. Los
circuitos productivos se dan en el espacio de forma desagregada geograficamente, pero
articulada como sistema en cada momento histdrico. De esta forma, las demas esferas de
la sociedad —cultural, politica, religiosa— se ven influidas e influyen estas redes.

Asi, el analisis de transformacidn del espacio, que se hace a una escala local, pero consi-
derando las fuerzas del Estado como unidad de referencia, toma como base las cuatro
categorias de analisis propuestas por Santos (1986) —forma, proceso, funcion y estruc-
tura— (Tabla 51), las cuales se estableceran y asumiran de la siguiente manera:

* Forma: alude a los objetos creados que posibilitan la produccion econdmica, institucio-
nal, politica y cultural. Estas formas pueden no ser originariamente geograficas, pero
adquieren una expresion territorial.

* Procesos como la relacién tiempo-espacio y los acontecimientos que propiciaron su
organizacion son la légica bajo la cual los elementos del espacio se relacionan, lo que
da vida a esos objetos.

* Funcion: hace referencia al papel desempefiado por cada forma observable o inmate-
rial, usado por los actores mediante experiencias sociales, simbologias o actividades
productivas. La funcidn es accidn, la interaccion supone interdependencia funcional en-
tre los elementos.

» Estructura: hace referencia al conjunto de organizaciones de formas y funciones. Es
asumida como una “red de relaciones, una serie de proporciones entre flujos y stocks
de unidades elementales y de combinaciones objetivamente significativas de esas uni-
dades" (Santos, 1986, p. 10).

5.2.3 Planificacion territorial rural

La planificacion territorial es un proceso dinamico y variable, que se ajusta a las particulari-
dades de cada escenario. Por tanto, es un instrumento que debe acoplarse a cada realidad,
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para comprender su funcionamiento y aplicabilidad (Chiarella, 2010). Ademas, porgue la
planificacién territorial va en correspondencia con el desarrollo, asumiendo las dinamicas
propias del momento histdrico en el que se inscribe. Adicionalmente, se entiende que la
planificacidn territorial es una actividad enmarcada en iniciativas politicas que responden a
necesidades especificas, previamente identificadas a partir de un proceso conjunto con las
comunidades. De ahi que esta categoria de analisis opera como recurso vital en la politica,
enfocada en brindar bienestar a los ciudadanos en un territorio, ya sea local, regional o
nacional (Hildenbrand, 2017).

Ante el panorama contemporaneo, los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) incluyen
la metropolizacion y las areas suburbanas y rurales como estrategias para la expansion
de la ciudad. A su vez, hay instrumentos y politicas urbanas de planificacion territorial
que facilitan la gestion ante especificidades y cambios frente al uso del suelo, buscando
un ordenamiento territorial que responda a las necesidades y dinamicas propias de los
territorios. El ordenamiento ambiental del territorio también cuenta con instrumentos de
gestion del suelo y politicas publicas referentes a la participacion y permanencia de las
comunidades en los territorios, aunque aun no hay avances significativos en la implemen-
tacion de la distribucidn y el acceso equitativo de la tierra (Borja et al., 2022), lo cual repre-
senta una contrariedad, dado que puede conducir al desplazamiento o la expulsion de las
personas con menor poder adquisitivo de sus territorios.

Sin duda, los POT son los instrumentos de planificacion que deben comprender y anti-
cipar las dinamicas del territorio, atendiendo de manera eficiente los procesos de cambio
en el uso del suelo, procurando su utilizacion racional en armonia con la funcién social y
ecologica de la propiedad, por lo que deben incorporar en su estructura los lineamientos
y las decisiones necesarias para orientar los usos y actividades del suelo rural donde
se presenta la gentrificacion rural, asi como aquellos dirigidos a mitigar los impactos y
adaptar los territorios a los efectos generados por los cambios del clima.

5.2.4 Gentrificacion rural

La gentrificacion es un fendmeno global que obedece, en principio, a practicas e imple-
mentacién de politicas y proyectos de regeneracién urbana, generando la valorizacion de
sectores donde se instalan nuevos grupos poblacionales con capacidad econdémica para
ocupar y usar estos espacios, ya inviables para los habitantes originales. Por tanto, corres-
ponde a un fendmeno mundial, que asume unas particularidades en los territorios y que
demanda unos efectos en el bienestar de los pobladores en materia de derechos (Delga-
dillo et al., 2015).
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La gentrificacion rural va mas alla de meros cambios en el uso del suelo y la demografia.
Aunque, como en los casos de gentrificacidon urbana, este proceso acarrea transformaciones
profundas en las dinamicas de las comunidades y tiene repercusiones socioecondémicas.
Quienes llegan a las areas rurales, muchas veces atraidos por la promesa e idealizacion de
un estilo de vida mas tranquilo y alejado de las ldgicas complejas de la urbanidad, cuentan
con recursos para adquirir propiedades y viviendas. Este mercado aumenta los precios del
suelo, pero, ademas, incentiva intervenciones que lo retroalimentan, como la pavimenta-
cién de vias, la apertura de carreteras, la aparicién de mercados nuevos para el acceso a
productos no locales y la delimitacién de los predios... ldgicas ajenas al uso historico del
espacio, que derivan en la modificacién de patrones de comportamiento y la ruptura de
los lazos sociales y culturales gestados a través del tiempo. Asi mismo, se alteran las
relaciones de poder local y las estructuras de trabajo, que pasan de la produccion primaria
a la prestacion de servicios para satisfacer las demandas de los nuevos pobladores. Por
otro lado, tanto por los cambios socioecondmicos como por la mayor presion por los
recursos, muchas veces se producen tensiones y divisiones entre los recién llegados y el
campesinado.

Desde lo normativo no se encuentran regulaciones especificas relacionadas con los
procesos de gentrificacion, con excepcidn de algunos controles para viviendas turisticas
(Decreto 1836 de 2021). Ademas, el turismo y la propiedad privada representan un capital
significativo, el cual es regulado e incentivado desde la administracion publica local, la
cual debe actuar con “politicas que regulen y limiten el mercado de viviendas a corto y
largo plazo, asi como el turismo con sus actividades complementarias” (Movilla, 2022).

5.2.5 Elementos para rastrear la gentrificacion en [a ruralidad

Mas alla de las discusiones sobre las causas, consecuencias o procesos de la gentrifi-
cacion, en este trabajo se busca rastrear las trasformaciones de los entornos rurales y
evaluar la presencia de procesos de gentrificacion. Se entiende que este fendmeno ocurre
por la presencia, en diferentes intensidades y en momentos simultaneos o asincronicos, de
cuatro procesos: i) rentabilidad; ii) cambios en el paisaje, entendido aqui como transforma-
ciones en los tamafios de predios, usos del suelo y tipologias arquitectonicas; iii) conver-
gencia de intereses privados y publicos, y iv) movimientos de poblacion (Salas Quintanal y
Gonzalez-Fuente, 2022).

La rentabilidad se asocia con los cambios en los usos del suelo y el control de recursos

esenciales, como el agua y la energia (Cabrerizo,2016; Cécola, 2016; Lopez y Marin, 2010;
Salinas en Salas Quintanal y Gonzalez-Fuente, 2022). Se expresa mediante variables como:
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+ Islas de rigueza debido a cambios significativos en los espacios cerrados (residencial,
laboral, escolar, comercial).

+ Mercantilizacién del paisaje: transformacién de los espacios locales en lugares de con-
sumo destinados a captar rentas, ya sean privadas (hoteles, bares, discotecas) o publi-
cas (puntos de encuentro de la comunidad).

+ Giros mercantiles o nuevas dindmicas comerciales con zonas de impacto vecinal (res-
taurantes, fiestas, distribucidon de bebidas alcohdlicas) o impacto zonal (discotecas,
grandes areas comerciales).

La transformacidn en los tipos paisgjisticos se realiza buscando favorecer estandares
globales de consumo, habitabilidad y construccidn (Cabrerizo, 2016; Comaroff y Comaroff,
2011; Salas Quintanal y Gonzalez-Fuente, 2022). Se expresa en variables como:

+ Valor del suelo: se incrementa por especulacién o dinamica de venta de predios.
+  Cambio de uso del suelo: especialmente insertando dindmicas urbanas en la ruralidad,
buscando mayor rentabilidad.

Los intereses publicos y privados se evidencian en la permisividad o la generacion de posi-
bilidades mediante politicas publicas que permiten el cambio de usos, asi como la ejecu-
cidn de inversiones o intervenciones publicas que incentivan la llegada de capital privado a
la zona, como construccion o renovacion de infraestructura y equipamientos.

Los movimientos de poblacion aluden al incremento de poblacidon con mayores ingresos
gue los habitantes originales (Cdcola, 2016; Salinas en Salas Quintanal y Gonzalez-Fuente,
2022). Con respecto a este proceso, hay tres grupos de variables asociadas:

+ Tipo de desplazamiento: indaga por dos opciones: desplazamiento indirecto, que co-
rresponde a los movimientos cotidianos desde la residencia a un espacio laboral, esco-
lar, recreativo, etc.; y desplazamiento directo, cuando los habitantes se marchan de la
vereda.

+ Elemento dinamizador del desplazamiento: se refiere a los factores que lo provocan,
ya sea por presion econdmica, por la dindmica del mercado inmobiliario que aumenta
el costo de vida, o por coercidn o presiones ejercidas por algun actor privado o institu-
cional.

+ Grupos protagonistas: pueden ser personas con moderada capacidad adquisitiva que
realizan mejoras a las viviendas o construcciones poco suntuosas; o personas con alta
capacidad adquisitiva, fenémeno mas asociado a la aparicion de parcelas campestres
0 condominios.
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5.2.6 Aspectos socioecondmicos, territoriales y cambio climatico
de la gentrificacion rural

El acelerado crecimiento de las ciudades ha generado reconfiguraciones territoriales que
han puesto en evidencia que el fendmeno de la gentrificacién no es solo urbano, pues
también afecta las periferias urbanas y las zonas rurales, un proceso de expansion territo-
rial que se extiende mas alla de la escala local, alcanzando la escala regional.

La dinamica de la expansion territorial ha dado lugar a la aparicidn de nuevos conceptos
asociados al fendmeno de gentrificacion. Asi, se habla de gentrificacion rururbana como
una categoria de analisis que permite explicar el proceso de ocupacion de los bordes rural-
urbanos, en los cuales se materializan formas de vida urbana que se superponen a las
formas de vida rurales, y cuyos efectos inmediatos estan asociados al desplazamiento de
las actividades de produccion tradicionales, debido a los nuevos usos residenciales y a la
implementacion de equipamientos y servicios de caracteristicas urbanas (Alvarez Vahos,
2022). Otro efecto esta asociado al aumento del precio del suelo rural, el cual se configura
como una de las caracteristicas mas evidentes de la gentrificacion rururbana (Nates Cruz
y Velasquez Ldpez, 2019), cuya escala de analisis esta asociada al proceso de crecimiento
de la ciudad y sus efectos sobre las periferias urbanas.

Otro concepto es el de gentrificacion rural, que se refiere a la ocupacion del suelo rural
situado en otros municipios que ofrecen cualidades ambientales y disponibilidad de suelo
para la construccion de viviendas de primera y segunda residencia, tipologias de vivienda
gue dependen de la capacidad socioecondmica de quienes demandan bienes rurales o de
naturaleza (Nates Cruz y Velasquez Ldpez, 2019). En linea con este enfoque, ha surgido el
concepto de gentrificacion rural verde, que alude a un cambio en la propiedad de la tierra,
donde los antiguos habitantes son reemplazados por empresas o particulares interesados
en disponer de amplias areas ricas en biodiversidad. Este proceso transforma el uso tradi-
cional del suelo hacia actividades turisticas con intereses especiales de conservacién y
nuevos proyectos inmobiliarios, publicitados como ecoldgicos (Nufiez et al., 2024).

La gentrificacion rural esta asociada a una escala regional, en la medida que puede tras-
cender a varios municipios, transformando las formas de vida rural tradicionales. De
acuerdo con Traslavifia Rodriguez (2015), la gentrificacion rural visibiliza procesos de
transformacion de la tenencia de la tierra en espacios rurales, que pasan de estratos bajos
a medios y altos, cambiando su composicion social.
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A pesar de las transformaciones territoriales, algunos autores sostienen que, para
comprender la integralidad de los impactos de la gentrificacion rural, deben tenerse en
cuenta una serie de posibles impactos positivos relacionados con la llegada de nuevos
habitantes con ingresos altos, como la creacion de empleos y empresas, la expansion de
la oferta cultural, la recuperacion demografica, la dinamizacion de la economia residen-
cial, el incremento de los precios de alquileres y bienes inmuebles, la creacién de redes
de colaboracion entre nuevos habitantes y habitantes originarios, la valorizacion de ciertos
saberes, actividades artisticas y artesanales locales, entre otros (Simard, 2011; Salas
Quintanal y Gonzalez-Fuente, 2022). Bajo este enfoque, se considera que la gentrifica-
cién, especialmente en contextos rurales, no implica un desplazamiento sistematico de la
poblacion; por el contrario, las personas autéctonas de la zona, que suelen ser propietarias
de sus tierras y viviendas, se benefician del incremento en los precios de los bienes inmue-
bles (Guimond y Simard, 2010).

5.3 Metodologia

Este apartado describe las técnicas empleadas para recopilar, procesar y analizar la infor-
macidn, las cuales incluyen analisis espaciales para seleccionar los casos de estudio y
obtener un contexto departamental de la transformacion rural, lecturas y caracterizacion
de los territorios casos de estudio desde enfoques biofisicos, socioeconémicos y norma-
tivos, y un analisis de los resultados obtenidos.

Esta investigacion aborda la relacidn reciproca entre factores antropogénicos y ambien-
tales, y sudinamica de transformacion. Dada esta complejidad de reconstruccidn territorial
y transformacion espacial, se aborda el enfoque mixto, que integra aspectos cuantitativos
y cualitativos en diferentes proporciones (Hernandez Sampieri et al., 2014).

De esta manera, la aproximacion cuantitativa permite realizar un andlisis contextual del
fendmeno, a partir del cual se incorpora un enfoque cualitativo como un zoom que profun-
diza en aquellos aspectos que requieren mayor detalle. Es decir, los datos cuantitativos
sirven como base para integrar informacion proveniente de observaciones de campo,
entrevistas, cuestionarios, fuentes bibliograficas y otros recursos que contribuyan a escla-
recer y enriguecer la comprensién del objeto de estudio.

Entre las técnicas empleadas para la recoleccién de informacién se encuentran el analisis
de imagenes satelitales, el mapeo territorial, entrevistas a actores clave, fichas de obser-
vacion y reconocimiento, observacion participante y entrevistas individuales semiestruc-
turadas. En total, se realizaron 21 entrevistas semiestructuradas, distribuidas en tres
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municipios (siete por municipio), incluyendo tanto habitantes tradicionales como nuevos
residentes —personas que se han asentado de forma permanente y otras que asisten
Unicamente los fines de semana-, con el fin de ampliar la perspectiva del fenédmeno. Es
importante destacar que las técnicas cualitativas no buscan obtener muestras estadisti-
camente representativas, sino informacidn significativa y contextualizada, relevante para
el analisis del problema.

5.3.1Selecciony localizacion del area de estudio

El departamento de Antioquia es uno de los 32 departamentos de Colombia, el sexto mas
extenso, con una poblacion de 7 millones de habitantes, de los cuales 4,3 millones se
ubican en el area metropolitana. Es el segundo departamento mas industrializado del pais
y la participacion de sus sectores econdmicos esta dividida en servicios (54,6%), industria
(28,8%) y agropecuario (6,10%), aportando el segundo PIB del pais, con 14%. El departa-
mento esta dividido en nueve subregiones, las cuales contienen dos distritos y 123 muni-
cipios. Adicionalmente, para solucionar varios problemas en comun, 80 municipios se
han asociado bajo la figura de provincias, como Cartama (11 municipios en el Suroeste),
Penderisco-Sinifana (ocho en el Suroeste), San Juan (seis en el Suroeste), La Paz (cuatro
en Oriente), Agua, Bosques y Turismo (12 en el Oriente), Minero energética (siete en el
Nordeste), Agroindustrial (seis en el Occidente), Rio Grande (cinco en el Norte), Bioenergé-
tica (13 en el Norte) y la provincia turistica y agroecologica (ocho en el Occidente).

La eleccién de los municipios de analisis se hizo mediante recorridos de campo que permi-
tieron identificar, en un primer momento, cambios sustanciales en su ruralidad. Sumado a
esto, se escogieron municipios pertenecientes a diferentes subregiones del departamento,
con el fin de comprender las diferencias y similitudes propias de cada uno. Se seleccio-
naron los municipios San Vicente Ferrer, Sopetran y Jardin, ubicados en las subregiones
de Oriente, Occidente y Suroeste, respectivamente (Figura 5-1).

Tras definir los municipios de intervencion, se aplicé algebra de mapas para identificar

las zonas de los municipios donde se enfoca la revisién, considerando cinco variables de
analisis (Tabla 5-2).
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Figura 5-1. Departamento de Antioguia con su divisién subregional y localizacion
de los municipios seleccionados para el estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5-2. Variables de andlisis para seleccionar la zona de estudio.

Categoria Condicion Fuente

Elaboracidn propia con base en el modelo

Pendiente lgual o inferior al 30% de inclinacidn digital de terreno y resolucion de 12 metros.

Cartograffa bésica Instituto Geografico

Vias Area de influencia de 500 metros Colombiano Agustin Codazzi (GAC)

Coberturas de [a tierra que tuvieran pastos, tales como
Cabertura del pastos limpios y los diferentes mosaicos que los inclufan.
suelo Asi mismo, se seleccionaron las zonas que ya habian sufrido

alguna transformacidn, tales como las zonas de recreo

Coberturas del suelo afio 2018, IGAC

Proximidad avias | Areadeinfluencia de 5 kilimetros a las conexiones viales Cartograia bésica IGAC

de escala nacional de Medellin-Bogotd y Medellin a Urabd.
Cahgcgras Area de influencia de 5 kildmetros Cartografia basica IGAC
municipales

Fuente: Elaboracion propia.

Las variables se normalizaron en una escala de 0 a 10, tras lo cual los mapas resultantes
se sumaron, obteniéndose valores en un rango de 10 a 50. Se establecid que las areas
de estudio corresponderian a las zonas con valores mas altos, ya que estas presentan
pendientes menares, coberturas mas transformadas y mayor proximidad a las vias y a la
cabecera municipal (Figura 5-2).

5.3.2 Recoleccion y andlisis de informacion secundaria y primaria

Se parte de la revision y el andlisis de la informacién existente sobre los territorios a
trabajar, influyendo fuentes documentales, cartograficas y estadisticas provenientes
de publicaciones y documentos oficiales, libros, tesis y articulos relacionados. Todo ello
permite hacerse a una idea inicial de las condiciones y los cambios surgidos en los territo-
rios en los Ultimos afos, e identificar las principales transformaciones ocurridas en ellos.
La revisién de informacién secundaria también permite identificar los vacios existentes
en los datos necesarios para complementar el analisis propuesto. Mediante el trabajo
de campo, que incluye observacion participante, fichas de observacion y reconocimiento,
conversaciones con miembros de las comunidades, mapeo y entrevistas individuales
semiestructuradas a actores claves, se busca complementar la lectura y los resultados
de este ejercicio.
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Figura 5-2. Resultados del dlgebra de mapas para seleccionar la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las variables seleccionadas para analizar el espacio rural dentro de las cuatro categorias
del espacio de Santos (2000), ajustadas de acuerdo con las posibilidades para gestionar o
levantar dicha informacion en el territorio antioquefio, se presentan en la Tabla 5-3.

Tabla 5-3. Variables empleadas en el andlisis del espacio rural, método de recopilacion y fuente de informacidn.

Categoria  Variables paraelespacio  Herramienta de recoleccion de

. . . Fuente de informacion
del espacio rural informacion

Sistema de Informacion para la

Andlisis cartografico con base enel Planificacicin Rural Agropecuaria

Tamafio predios

catastro (SIPRA)
Forma Coberturas del suelo Andlisis cartografico con base en Instituto de Hidrologia, Metearologia
mapas oficiales y Estudios Ambientales (IDEAM)
Tipologia de viviendas Observaciény clasificacion en fichas Primaria

de campo

Usos del suelo: produccidn
agropecuaria, vivienda,

. ; Andlisis cartografico con base en
0cio, ensefianza

Funcién C T mapas oficiales, observacién no [DEAM, POT municipales
[ investigacion, articinante
transformacion / particip
industrializacidn
Informalidad en a tenencia Andlisis cartografico con base en
: » SIPRA
de la tierra mapas oficiales
Estructura Anélisis de informacidn documental
Localizacidn: relacionada con el Plan de Sobernacian de Antioauia
intramunicipaly regional | Ordenamiento Departamental (POD) de |
Antioquia
o Revision de informacion documental,
Ocupacidn histdricay . . N
T entrevistas semiestructuradas, Primaria
apropiacion reciente -,
observacion en campo
ProCeso Normativa y politicas
relacionadas-reforma Revisin de informacién documental Alcaldias municipales
agraria

Andlisis cartografico con base en

. SIPRA
mapas oficiales

Fuente: Elaboracion propia a partir de diferentes fuentes de informacion.
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5.4 Resultados

h.4.1 Caracterizacion de los espacios rurales

A continuacion, se describen los principales hallazgos en cada uno de los municipios, espe-
cificamente en las zonas de estudio definidas, ya que los territorios municipales completos
tienen mayor variabilidad y contrastes en cuanto a las variables seleccionadas.

Municipio de San Vicente Ferrer (vereda La Porquera)

La subregion del Oriente antioguefio esta conformada por 23 municipios, agrupados
en cuatro zonas: Embalses, Bosgues, Paramos y Altiplano. EL municipio de San Vicente
Ferrer pertenece a esta Ultima zona. Con una extensién de 230,01 km?, posee un relieve
montafoso y una temperatura media de 17°C (Gobernacién de Antioquia et al., 2019). Esta
ubicado a 52 km del Valle de Aburra.

En la confluencia de dos caminos, utilizados por colonos y arrieros, que comunicaban
el nordeste y el oriente lejano con Medellin y la capital del pais, nace el municipio de
San Vicente Ferrer, impulsado por las explotaciones de sal y oro, convirtiéndose en poco
tiempo en una de las poblaciones mas ricas de la provincia de Antioquia. Su crecimiento
econdmico permitid que en 1843 contara con 5.663 habitantes, superado solo por Mede-
lLin, Rionegro, Santa Fe de Antioquia y Sonsén (Zuluaga Gil, 2011). Sin embargo, ante un
decaimiento de la economia, giré hacia la agricultura y se convirtié en uno de los mayores
productos de figue a nivel nacional (Alcaldia Municipal, San Vicente Ferrer, 2020; Echeverri
et al,, 2015).

En las décadas de 1960 y 1970, el Gobierno nacional implementd un modelo de desarrollo
industrializado para el Oriente antioguefio, basado en la reactivacion del sector agrope-
cuario bajo el modelo de la revolucion verde, usado como una estrategia para mejorar
la capacidad productiva de los cultivos. De esta forma, se cred el proyecto de desarrollo
rural del Oriente antioquefio, que impulsd proyectos econdmicos que reconfiguraron la
region (Garcia, 2007) y modifico la dinamica agricola de los municipios de la zona del Alti-
plano, entre ellos San Vicente Ferrer, que resultd fortalecido. De estas épocas se destaca
el impulso al municipio de Rionegro como polo de desarrollo, la construccion de varias
hidroeléctricas, la industrializacién del oriente cercano, la construccién de la Autopista
Medellin-Bogota, el aeropuerto internacional José Maria Cordova y el inicio de la agroin-
dustria de exportacion, especialmente las flores. No obstante, los proyectos productivos
de los minifundios agricolas originaron una presion para el campesinado, que se reflejé en
la pérdida de autonomia en términos de la produccidn. Se requeria aumentar la produc-
tividad y el rendimiento en los cultivos a partir del uso de tecnologias modernas, garan-
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tizar la reproduccion de la mano de obra y de la unidad de explotacion agricola, asi como
disponer del capital necesario para mantener la relacion con el mercado y evitar la pérdida
de la parcela por dificultades financieras (Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo [PNUD], 2010).

Al calcular la variacion de las areas de produccion agraria entre 1960 y 2014, el muni-
cipio presento un incremento del 148,10%, correspondiente a una tasa promedio anual de
2,74% (Bastidas, 2022). La economia del municipio se enfoca hoy en la produccion agri-
cola, con productos como el aguacate, el café, el chdcolo, las flores, los frijoles y la fresa
(Alcaldia Municipal, San Vicente Ferrer, 2020).

Actualmente, el municipio registra 23 349 habitantes, de los cuales 7.217 residen en la
zona urbana, distribuidos en 11 171 viviendas, y 16 132 en el area rural, donde se registran
8.355 viviendas (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2018), lo
gue lo convierte en un municipio rural. Como la mayoria de las ruralidades del pais, el
municipio registra un 66% de los hogares entre la pobreza moderada y la pobreza extrema,
50% estd en la ruralidad y los centros poblados, mientras que en la zona urbana hay 16%
(Gobernacidn de Antioquia, 2023).

El principal uso del suelo en la zona de estudio es agropecuario (96%), seguido del forestal
protector (1,92%) y del agroforestal (1,82%) (Figura 53a). Al analizar los cambios de
cobertura vegetal entre los aflos 2002 y 2018, se puede apreciar un deterioro de los espa-
cios naturales, evidenciado en una disminucion del 32,5% del mosaico de cultivos, pastos
y espacios naturales, asi como un incremento de la actividad antrdpica, reflejado en el
aumento del 26,3% de los mosaicos de pastos y cultivos, y del 4,4% de los pastos limpios.
Este proceso ha sido impulsado, en gran medida, por la construccion de la via que conecta
la cabecera municipal con la Autopista Medellin-Bogotd, la cual ha dinamizado significati-
vamente la zona (Tabla 5-4, Figura 5-3h).

Tabla 5-4. Cambios en as coberturas del suelo en el drea de estudio en el municipio de San Vicente Ferrer, entre 2002y 2018.

Area  Porcentaje  Area  Porcentaje
Cobertura del suelo cobertura  cobertura  cobertura = cobertura Diferencia Tendencia
2002 (ha) 2002 2018 (ha) 2018

Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

Mosaico de pastos y cultivos 5455 8,55% 22051 34,88% 26,33% Aumento
Tejido urbano continuo 3] 0,05% 05 0,01% 0,04% | Disminucion

0.931.7 86,69% 345714 04,18% 3251% | Disminucion
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(c) Avaluo Catastral (d) Tamafio de Predios
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Figura 5-3. Mapas de los usos 2018 (a) y coberturas de la tierra 2018 (b), la valorizacidn del suelo 2020 (c) y la fragmentacidn
predial 2020 (d), para el municipio San Vicente Ferrer, reclasificados seguin su grado de transformacidn.

Fuente: Elaboracion propia.
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Area  Porcentaje Area Porcentaje
Cobertura del suelo cobertura  cobertura  cobertura = cobertura Diferencia Tendencia
2002 (ha) 2002 2018 (ha) 2018

Vegetacion secundaria o en

ransicidn 2613 409% 1224 192% 2,18% Disminucidn
Bosque denso 183 0.29% 00 0,00% 0.29% Disminucidn
Pastos limpios N2 033% 3022 414% 440% Aumento
Zonas industriales o comerciales 00 0,00% 33 005% 0,05% Aumento
Zonas de extraccion minera 00 0,00% 03 0,00% 0,00% Aumento
Pastos enmalezados 00 0,00% 135.4 212% 212% Aumento
m‘;‘é ge pastos conespacios | 000% 1164 8% | 18% | Aumento
Instalaciones recreativas 00 0,00% 50 0,08% 0,08% Aumento
Rios 00 000% 27 0,04% 0,04% Aumento
raotzar';l% ge cultvos conespacios | 0,00% 10,0 016% 0I6% | Aumento

Fuente: Elaboracion propia.

A escala veredal se aprecia una proliferacion de zonas para el desarrollo de la actividad
inmobiliaria en el municipio y hacia la parte occidental de la vereda se aprecia el fortaleci-
miento de algunas actividades productivas, combinadas con una gestién inmabiliaria inci-
piente en pequefias escalas. Al comparar la dinamica del tamafio de predios, se observa
que, entre microfundios y minifundios, la zona de estudio suma un 80% de los predios en
el 77% del suelo (Figura 5-3c y Figura 5-4). Esta fragmentacidon predial en tres cuartas
partes del suelo contrasta con el modelo de produccién agricola industrial que se impul-
saba en la década de los 70, evidenciando una presion del suelo hacia actividades que
requieren poca area.

La alta fragmentacién predial que evidencia la tenencia de la tierra en microfundistas y
latifundistas (80%) explica el cambio de cobertura vegetal en los ultimos afios. Asi mismo,
a pesar de continuar con una tradicién agricola, es evidente la presidn inmabiliaria al sur
del municipio, donde comienza a transformarse el paisaje. Dicha presidn es tan fuerte que
el diagndstico del Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del afio 2017 propuso, para
la zona sur, un distrito agricola, pero en su formulacién, durante el afio 2021, se planted
el uso de viviendas campestres y de parcelaciones. Este cambio ha llevado a que algunos
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inversionistas compren predios grandes, saneados y en poder de una sola familia, lo que
les ahorra tramites administrativos, para luego parcelar y urbanizar. A pesar del cambio
de uso del suelo en el EOT, no se encontro inversién publica destinada a la renovacion de
espacios publicos, ni inversidn en infraestructura, seguridad o nuevos equipamientos.

Figura 5-4. Fragmentacion predial (a) y concentracidn del suelo (b) en el municipio San Vicente Ferrer.,

W Microfundios
H Minifundios
M Pequefia propiedad

M Mediana propiedad

Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, los datos de informalidad en la tenencia del suelo muestran que, entre
2014 y 2020, el municipio incrementd de 46% a 48% el indice de adquisicion de predios sin
legalizar. El avalto catastral de los predios del municipio sefiala un incremento significa-
tivo hacia la zona suroccidental (Figura 6-3d). Al observar desde la via hacia el interior de
la vereda, se aprecian casas campesinas, intercaladas con viviendas tipo urbanas. Una tipi-
ficacién de las viviendas que se observan desde la via principal, que comunica al municipio
con la via departamental Medellin-Bogota, en la vereda de La Porquera, permite identi-
ficar 28 condominios, 68 parcelaciones y solo 28 casas tradicionales, ademas de algunos
proyectos que actualmente estan vendiendo lotes bajo la tipologia de condominio,? pero
gue, a la fecha, no se han construido en su totalidad. Los nuevos propietarios instalan

2 Elproyecto El Encanto es un conjunto cerrado de 160 condominios que ya se estdn comenzando a
ocupar.

186



Gentrificacidn rural: Transformaciones contempordneas de los territorios /

cercos metalicos, mallas y cercos vivos, originando el cierre de servidumbres y de la
comunicacion intraveredal, sumado al trasladado de la produccidn agricola a otras zonas
(Figura 5-5).

Figura 5-5. Tipologias de vivienda municipio San Vicente Ferrer.

a.Imagen vereda La Porquera b.Imagen vereda La Porguera

Fuente: Propiedad de los autores.

A pesar de la llegada masiva de nuevos habitantes, la mayoria de las familias tradicionales
no se estan yendo de la zona. Las familias venden un fragmento de su lote y conservan
el otro para vivir, mientras sus hijos ven en el valle de San Nicolas opciones educativas y
laborales a menos de 30 minutos de viaje. Para los hijos de las personas entrevistadas,
estos cambios son positivos, dado que han traido nuevas y variadas ofertas de bienes y
servicios, nuevas personas, con lo cual pueden desarrollar sus emprendimientos, mientras
que, para los padres, este fendmeno ha traido modos de vida que fomentan la drogadiccidn
y el alcoholismo, generando aspiraciones hacia una vida facilista.

El alto flujo de nuevos propietarios en la vereda no ha generado nuevos empleos, segun los
entrevistados, pues la mayoria trae sus trabajadores de Medellin. Sin embargo, esta dina-
mica ha generado nuevos puntos de aglomeracion, especialmente los fines de semana,
lo que permite desarrollar un crecimiento de comercio al lado de la via (restaurantes,
tiendas, viveros, minimercados y depdsitos de materiales), tanto formal como informal.
Por ultimo, a pesar de la fuerte dinamica inmobiliaria que se esta dando, aun no existen
locales de alto impacto vecinal (restaurantes con alto flujo de visitantes, salones de recep-
cidn, hoteles, discotecas) o de impacto zonal (distribucién de bebidas alcohdlicas, grandes
superficies comerciales, centros de recreacion, entre otros).
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Municipio de Sopetran: veredas EL Rodeo y Otrabanda

Sopetran se encuentra en la subregidn del occidente antiogueno, la cual esta constituida
por 19 municipios. Esta ubicado a 750 m s. n. m., presenta una temperatura media de 25°C
y un clima calido y seco. Se encuentra a 57 kildmetros de Medellin, cercania que lo ha
consolidado como un sitio de veraneo para las personas del area metropolitana. Es erigido
municipio en 1814 y, después de la segunda mitad del siglo xvii, se produce una creciente
demanda de productos agricolas, a partir de la explotacién intensiva de cacao® (Ochoa,
2020). Su crecimiento ha estado muy influenciado por la via que comunica a Medellin con
el golfo de Uraba (Alvarez et al. en Henao, 2023), construida en 1930. En 2006 se inau-
guro el Tunel de Occidente, que redujo el tiempo de viaje entre Medellin y Sopetran a 40
minutos.

El municipio comenzd a conocerse como “La Tierra de las frutas” en 1960, debido al fuerte
énfasis de su agricultura, pero a finales de la década del 70 su economia comienza a
reorientarse, debido a la construccion de nuevas fincas de recreo y turismo, quintuplicando
el precio de las tierras y disminuyendo la produccion agricola (Henao, 2023). Pero es en las
décadas de 1980 y 1990 cuando gran cantidad de capital proveniente del narcotrafico se
emplea para adquirir tierras, construir balnearios, fincas de recreo y piscinas, activando e
intensificando el mercado inmobiliario rural (Benavides, 2024).

Actualmente, el municipio registra 15 949 habitantes, de los cuales 7.617 residen en la
zona urbana, distribuidos en 3.715 viviendas (42%), y 16 132 en el area rural, donde se
registran 5.121 viviendas (58%) (Gobernacion de Antioquia, 2023). EL municipio registra
entre pobreza moderada y pobreza extrema un 50% de los hogares, de los cuales el 24%
esta en la ruralidad y centros poblados (Gobernacion de Antioquia, 2023).

EL dltimo cambio territorial significativo se presentd con la apertura del Tunel de Occi-
dente, gue generd un mayor flujo de visitantes y nuevos residentes hacia esta region (Pérez
en Henao, 2023). De acuerdo con Benavides (2024), los principales cambios de Sopetran,
entre 2000 y 2018, son el aumento de mas del 690% en asentamientos, un incremento de
predios y propietarios del 88%, un aumento en la infraestructura de transporte del 12%,
un crecimiento de cultivos transitorios de 320% aproximadamente, un aumento de zonas

3 “En el siglo xviii el visitador Mon y Velarde organizé ‘las juntas de Agricultura’ en Rionegro, Medellin
y Antioquia, en las cuales se reunian mensualmente funcionarios publicos y se tenia el objetivo
de mejorar la industria agricola, ‘fomentar el uso del arado, introducir semillas nuevas y discernir
premios por los progresos alcanzados en este ramo'. lgualmente este visitador introdujo semillas de
anis y establecid gratificaciones ‘por la siembra y cultivo de cada centenar de cacaos y algodones”
(Ochoa, 2020, p. 84).
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verdes artificializadas no agricolas del 18%, una disminucidn de cultivos permanentes de
90% y una reduccion de cuerpos de agua de 37,5%.

Al analizar el comportamiento de las coberturas en la zona de estudio, se observa que,
entre 2002 y 2018, desapareci¢ la cobertura de herbazal, que representaba el 15%, y hubo
una disminucién del mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales del 32,3% (Tabla
5-5). En contraste, se registré un incremento del 12% en las instalaciones recreativas,
lo que evidencia una especializacion mayor en la actividad del turismo y un abandono de
los procesos agricolas (Figura 5-6a). A nivel veredal, en Otrabanda se evidencia la expan-
sidn de zonas destinadas al ocio y la construccion de viviendas de descanso, donde se
observa la continuidad de un pequefio mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, y
el cambio de este mosaico a instalaciones recreativas. En la vereda El Rodeo, se observa
una etapa inicial en el proceso de urbanizacién. Los principales cambios son disminucion
del mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales y un aumento de bosque de galeriay
ripario. También se observa el cambio de mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
a pastos limpios. Y, por ultimo, el cambio de pastos enmalezados a pastos limpios, que,
en algunos casos, se utilizan temporalmente para ganaderia extensiva de baja intensidad
(Figura 5-6 b).

Tabla 5-5. Cambios en las coberturas del suelo en el drea de estudio en el municipio de Sopetrdn, entre 2002 y 2018.

Area  Porcentaje  Area  Porcentaje

Cobertura del suelo Cobertura  cobertura  Cobertura  cobertura Diferencia Tendencia
2002 (ha) 2002 20018 (ha) 2018
Tejido urbano continuo 455 1,08% 455 1,08% 0,00% Sin Cambio
Tejido urbano discontinuo 00 0,00% 46,6 110% 110% Aumento
Instalaciones recreativas 0,0 0,00% 510,0 1210% 1210% Aumento
Otros cultivos transitorios 0,0 0,00% 10,2 024% 024% Aumento
Cultivos permanentes arbustivos 12,4 0.29% 0,0 0,00% 029% Disminucidn
Pastos limpios 4136 11,24% 955,2 1317% 1,94% Aumento
Pastos arbolados 0,0 0,00% 198,0 4,70% 4,70% Aumento
Pastos enmalezados 6535 15,50% 11976 28,41% 12.91% Aumento
Mosaico de pastos y cultivos 412 112% 498 118% 0,06% Aumento

Mosaico de cultivos, pastos y

. 2.082.7 49,40% 78,8 1705% 3235% | Disminucidn
espacios naturales
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Area  Porcentaje Area Porcentaje
Cobertura del suelo Cobertura cobertura = Cobertura  cobertura  Diferencia Tendencia
2002 (ha) 2002 20018 (ha) 2018

Mosaico de pastos con espacios

naturales 141,6 3,36% 2596 6,16% 2.80% Aumento
Bosque de galeria y ripario 18,2 0,43% 5118 12,14% 11,1% Aumento
Herbazal 6611 15,68% 00 0,00% 1568% | Disminucidn
Arbustal 107 1,68% 14 0,03% 1,64% | Disminucion
et secundar oen 70 7% 1 0%% | O6% | Aumento
Tierras desnudas y degradadas 2] 0,05% 859 2,04% -1,99% Aumento
Rios 0,0 0,00% 11,0 0,26% -0,26% Aumento

Fuente: Elaboracidn propia.

El 23% del suelo municipal esta constituido por microfundios y minifundios. Alli estan
ubicados el 30% de los predios registrados, mientras que, entre mediana y gran propiedad,
se tiene el 65% del suelo con el 55% de los predios municipales. Lo anterior evidencia que
mas de la mitad del suelo del municipio de Sopetran corresponde a predios de mas de 20
ha, pero en las dos veredas estudiadas se aprecia una alta concentracion de microfun-
dios (Figura 5-6C y Figura 5-7). Esta dinamica de transformacion esta acompafiada de un
avance en la implementacion de procesos de regularizacion de la tenencia del predio, ya
que entre 2014 y 2020 Sopetran paso de 44% a 42% en el indice de informalidad del suelo.
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Figura 5-6. Mapas de los usos 2018 (a) y coberturas de la tierra 2018 (b), la valorizacion del suelo 2020 (c) y la fragmentacidn

predial 2020 (d) para el municipio de Sopetrdn, reclasificados segtin su grado de transformacidn.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 5-7. Fragmentacion predial (a) y concentracion del suelo (b) en el municipio de Sopetrén.
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Ante esta concentracién de microfundios, llama la atencién que el avalud catastral de
mayor valor se ubica en el centro del municipio y en la parte occidental, justo donde se
ubican las veredas de estudio (Figura 5-6d). Al recorrer ambas veredas, se encontré que
en El Rodeo hay 157 condominios, nueve parcelaciones y un pequefio caserio no mayor de
20 casas, que esta creciendo bajo la dinamica de casas campestres, asi como dos centros
recreacionales. En la vereda Otrabanda se registraron 56 condominios, 25 casas tradicio-
nales, 27 parcelaciones y un hotel campestre.

En el trabajo de campo se observo que los nuevos propietarios optan generalmente por
casas de recreo con amplias zonas verdes y piscinas, instalando cercos metalicos, mallas,
cercos Vvivos Yy circuitos cerrados de television, lo que origina el cierre de servidumbres y
comunicacion intraveredal. Los impactos zonales y vecinales son comunes, especialmente
con bares, discotecas y areas comerciales con grandes licoreras, supermercados, centros
recreacionales y de pesca, en detrimento de las escasas tiendas de viveres o abarrotes
(Figura 5-8).

En las veredas de estudio, la mayoria de los nuevos propietarios compran la finca para
alquilarla por dias o para estar solo los fines de semana. Asi, la configuracién en la forma
de habitar estd marcada por dos dinamicas: de lunes a jueves hay una dinamica propia de
las personas que tradicionalmente han vivido en la zona, con un ambiente tranquilo, bajo
comercio y mucho silencio; de viernes a domingo hay una dindmica de servicios recrea-
tivos, musica a alto volumen, fiestas, alto trafico vehicular, entre otros aspectos.
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Figura 5-8. Tipologias de vivienda municipio de Sopetran.

Fuente: Propiedad de los autores.

Por otro lado, esta dinamica urbanizadora no ha generado nuevaos empleos significativos en
las veredas, los duefios de predios pequefios hacen las labores de aseo y mantenimiento o
contratan por horas a personas del sector, mientras que los duefios de los predios grandes
requieren mayordomos que traen de otros municipios. Al respecto, en las entrevistas reali-
zadas los duefios de predios grandes argumentan que el municipio tiene una gran tradicion
campesina, pero sus habitantes no necesariamente tienen un perfil laboral como mayor-
domos, son dos oficios muy diferentes.

En las entrevistas, los habitantes tradicionales manifiestan que por mucho tiempo han
intentado soportar las cargas econdmicas que implica vivir al lado de costosas casas
campestres y condominios; sin embargo, dado el poco apoyo a la agricultura, su bajo rendi-
miento y la aplicacion del catastro multipropdsito, ya no ven en su tierra una opcion viable
para la produccidn agricola, sino una fuente de recursos para comprar mas barato en otra
vereda y continuar con sus cultivos alli. Las inmobiliarias y constructoras les ofrecen buen
dinero por sus predios, asi que ellos prefieren aceptar el dinero y comprar en otra vereda.
El hecho de que no se haya actualizado el EQT desde el 2000, y la consecuente desac-
tualizacion de la reglamentacion de los usos del suelo, genera un escenario de permisi-
vidad que favorece tanto a las grandes inmobiliarias como a los pequefios compradores de
predios, quienes pueden construir en las zonas rurales casi sin ningin impedimento legal.
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Municipio de Jardin (veredas Serranias y Quebrada Bonita)

La subregion del suroeste antioquefio esta constituida por 23 municipios. Alli se encuentra
ubicado el municipio de Jardin, a una altitud de 1.750 m s. n. m., con una extensidén de
224 km?y tres pisos térmicos, de los cuales el clima templado es el predominante, con
una temperatura media de 19°C (Gobernacion de Antioquia, 2023). Se encuentra a 138
kildmetros de Medellin y, con la implementacién de la infraestructura vial Conexién Paci-
fico, se esta reconfigurando el sistema municipal de la region, impulsando procesos de
urbanizacion de suelos gque tradicionalmente se encontraban alejados de los centros de
produccidén y distribucion regional (Gobernacién de Antioquia y Universidad Nacional de
Colombia, 2018).

El municipio nace entre 1840 y 1860, cuando se promovid un modelo de colonizacidn enfo-
cado en actividades de explotacion agricola y minera para el autoconsumo, que impulsé
la llegada de 1.200 familias a la subregion del suroeste (Ramirez y Londofio, 2013). En el
lapso de 1960 a 1980 se da paso a un proceso de apertura turistica, pero es entre 1990
y 2005 cuando Jardin presenta un fuerte aumento de visitantes (Gdmez, 2018). Ha sido
tanto su auge que, posterior a la pandemia, en 2021 el municipio se destaco por lograr
una recuperacion econémica entre el 80% y el 95% (Echeverri, 2022). Actualmente, se
consolida en la red de municipios latinoamericanos al obtener el premio, otorgado por
ONU Turismo, al mejor pueblo en Colombia para el turismo rural, resaltando su tradicion
colonial y proteccién ambiental.

El municipio ha migrado a una economia enfocada en el sector terciario (comercio, trans-
porte, financiero, entre otros) con un 65%, relegando el sector primario (la agricultura) a
un segundo lugar, con un 23%, enfocado principalmente en café, frijol, hortalizas, frutales
y cafa de azlcar, con su respectiva infraestructura de procesamiento, como trapiches
0 moliendas. Hasta hace un par de décadas las actividades econdmicas rurales seguian
esquemas tradicionales de produccidn tipicas de zonas con bajo nivel tecnoldgico, baja
capacidad econdmica y aislamiento geografico, donde la siembra de café y cafia de azucar,
y la produccion de panela, se asociaban a la pequefia propiedad, donde predominaba la
economia de subsistencia y el trabajo familiar (Gobernacién Antioquia, 1981). La agricul-
tura fue un elemento importante en la economia local, pero en la actualidad ha disminuido
un 80%, debido a la poca rentabilidad del cultivo (Alcaldia Municipal, Jardin, 2020) y al
cambio de vocacion del suelo.

El municipio de Jardin presenta una distribucién poblacional de 6.112 personas ubicadas
en el area rural (con 2.362 viviendas) y 7.233 en el area urbana (con 3.674 viviendas),
para un total de 14 518 habitantes (Departamento Administrativo Nacional de Estadis-
tica [DANE], 2018); el 52.71% de la poblacidn se clasifica dentro de pobreza moderada y
pobreza extrema, de los cuales 24,81% se encuentra en la ruralidad.
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El principal uso del suelo en la zona de estudio es agropecuario (35%), seguido de agrofo-
restal (3,58%) y forestal protector (0,60%). Al analizar los cambios de cobertura vegetal
en el periodo 2002-2018, se puede apreciar un incremento del area urbana, asi como una
consolidacién de practicas campesinas basadas en coberturas de vegetacion bajas (gana-
deria y cultivos), ya que hubo un aumento de mosaicos de pastos y cultivos del 12% y de
mosaicos de pastos con espacios naturales del 3,3%. Ademas, disminuyeron un 5,18%
los mosaicos de cultivos permanentes arbustivos (Tabla 5-6). Los cambios en el uso del
suelo en las veredas Quebrada Bonita y Serranias evidencian un deterioro de los espacios
naturales, especialmente en la parte alta de Quebrada Bonita, asi como la permanencia
de pastos limpios para ganaderia. En las partes media y baja se observa un cambio de
mosaico de cultivos con espacios naturales hacia mosaico de pastos y cultivos, al igual
gue una transformacion de monocultivos permanentes arbustivos, como el café, en una
variedad de cultivos como la gulupa, el lulo, el frijol, el aguacate, el platano y el tomate en
una matriz de pastos (Figura 5-9a y Figura 5-9b). En los ultimos afios se ha migrado a una
diversificacion y tecnificacidn industrializada de productos como el aguacate, el platano, el
banano y la gulupa, entre otros (Alcaldia Municipal, Jardin, 2020).

Tabla 5-6. Cambios en las coberturas del suelo en el drea de estudio en el municipio de Jardin, entre 2002y 2018.

Area  Porcentaje  Area  Porcentaje

Cobertura del suelo cobertura cobertura = cobertura = cobertura Diferencia Tendencia
2002 (ha) 2002 20018 (ha) 2018

Pastos limpios 1.006,4 4120% 9708 45,53 % -167% | Disminucicn
Bosque denso 52 0,24 % 09 0,04 % -0,20% | Disminucidn
Bosque de galeria y ripario 10,7 0,50 % 55 0,26 % -0,24% | Disminucion
Mosaico de pastos y cultivos 7189 33.1% 978,0 45,86 % 1215 % Aumento
Mosaica de cultivos con espacios 683 | 1258% 896 420% | -838% | Disminucion
naturales

Mosaico de pastos con espacios 39 018% 68,5 391% 303% Aumento
naturales

Cultivos permanentes arbustivos 18,4 5,55% 79 0,37 % -519% | Disminucidn
Vegetacidn secundaria o en transicidn 05 0,02% 6,5 0,30% 0,28 % Aumento
Plantacion forestal 0,0 0,00% 29 0,13% 013% Aumento
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 00 0,00% 29 013% 013% Aumento
naturales

Fuente: Elaboracidn propia.
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(c) Avalio Catastral (d) Tamario de Predios
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Figura 5-9. Mapas de los usos 2018 (a) y coberturas de la tierra 2018 (b), la valorizacion del suelo 2020 (c) y la fragmentacidn
predial 2020 (d), para el municipio de Jardin, reclasificados segtin su grado de transformacidn.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En cuanto a la fragmentacion predial, el 25% de los titulos corresponde a microfundios
y minifundios, los cuales ocupan el 21% del suelo de la zona de estudio. En contraste,
las propiedades medianas y grandes concentran el 73% del suelo municipal en el 32%
de los predios (Figura 5-10). Asi, se puede observar una alta concentracion de predios en
el 25% del suelo municipal. Esa concentracion se puede apreciar alrededor de la cabe-
cera municipal, con tendencia hacia las zonas occidental y sur, justo donde se encuentran
las veredas analizadas (Figura 5-9c). De acuerdo con los datos de legalizacion de predios
entre 2014 y 2020, la proporcion de predios sin legalizar en Jardin aumento del 10 al 21%,
lo que indica un aumento en la adquisicidn de tierras sin formalizacion juridica.

Figura 5-10. Fragmentacidn predial (a) y concentracion del suelo (b) en el municipio de Jardin.

A

11%
25% W Microfundios

14%
M Minifundios

M Pequefia propiedad
7% q prop:
M Mediana propiedad

43% M Gran propiedad

B
9%

N 6%

~—’

47%

En la Figura 5-9d se aprecia la ubicacion del valor comercial de los predios, donde se
observa que las dos veredas analizadas han incrementado su avallo catastral, asi como
las veredas que estan en la salida del municipio hacia Medellin. Al recorrer ambas veredas,
se contabilizaron 30 parcelaciones, cuatro condominios, 14 casas tradicionales y 11 casas
tradicionales densas.

De esta forma, los cambios en el uso del suelo —caracterizados por una mayor diversidad
de cultivos en las partes bajas de ambas veredas—, junto con la alta fragmentacidn predial,
el aumento en el valor comercial de los predios y un leve aumento en la informalidad de
la tenencia de la tierra, evidencian una transformacion que concuerda con la aparicién de
nuevas viviendas alejadas de las construcciones tradicionales.
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Figura 5-11. Tipologias de vivienda municipio de Jardin.

d. Imagen aérea vereda Serranias

Fuente: Propiedad de los autores.
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En los recorridos de campo realizados se evidencid que en ambas veredas proliferan
avisos de venta de propiedades. La venta de predios se realiza de forma personal, no hay
un agente inmobiliario que dinamice el proceso. Algunos campesinos estan vendiendo
porciones de sus predios para mejorar su capacidad adquisitiva, conservando el resto del
predio para permanecer alli. Al contrario, los hijos de estos campesinos no desean conti-
nuar viviendo en las fincas, sino que se desplazan hacia el casco urbano, disminuyendo
la capacidad laboral para la produccion agricola. Ademas, el estilo de vida que traen los
nuevos residentes (muchas veces ndmadas digitales) hace que los jévenes locales quieran
imitarlos. También ven en el turismo otras alternativas laborales, como guias, conductores
y prestadores de servicios en hoteles y restaurantes, entre otras.

Las veredas estan cambiando rapidamente, dominando los cercos vivos de las fincas
de recreo. A pesar de que no hay grandes comercios, discotecas o bares, se fortalece la
presencia de hoteles rurales y la aparicion de nuevos negocios comerciales, como mira-
dores, cafés, restaurantes, y las tiendas tradicionales estan mas surtidas de productos. Si
bien los negocios tradicionales no han desaparecido, si existe una notable disminucién de
los campos de cultivos, aunque adn pueden encontrarse en buenas cantidades en la parte
alta de las veredas (Figura 5-11).

5.5 Discusion

5.5.1 Transformaciones de los espacios rurales

El espacio tiene un papel fundamental en la estructuracion de la totalidad, su ldgica y su
sistema. Es el ambito donde se tejen las relaciones sociales y los modos de produccion
de un territorio, creando formas espaciales que constituyen su propio lenguaje, el cual se
analiza desde las categorias de forma, funcion, estructura y procesos. A continuacion, se
describen los hallazgos de cada una de estas categorias.

* Forma: entendida como los objetos creados que permiten la produccion. Al compa-
rar la concentracion del suelo con la fragmentacion predial, se puede apreciar gue el
municipio de mayor concentracion del suelo es Jardin, donde el 73% del suelo tiene
registrado solo el 32% de los predios, seguido de Sopetran, el cual tiene en el 55% de su
territorio el 65% de los predios municipales. Por Ultimo esta San Vicente Ferrer, donde
la mayor cantidad de suelo esta en la categoria de minifundios y microfundios, con un
78% del suelo y un 80% de los predios registrados.

LLa cobertura vegetal en el municipio de Jardin indica un deterioro de espacios natu-
rales y un aumento de uso del suelo para ganaderia, y una sustitucion de los cultivos
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de café y cafia por otros frutales, como la gulupa. En el municipio San Vicente Ferrer
se aprecian algunas actividades productivas y una proliferacién de zonas para el desa-
rrollo de la actividad inmabiliaria. En Sopetran hay una expansién de zonas destinadas
al ocio y la construccion de viviendas de descanso, y, especificamente en la vereda EL
Rodeo, la etapa inicial de un proceso de urbanizacion.

La proliferacién de nuevas viviendas en las veredas de los municipios estudiados tiene
dos componentes: primero, se comienzan a construir viviendas en un sector ya conso-
lidado por los campesinos, donde se destaca la variedad de tipologia de casas, como
es el caso de la vereda Otrabanda y Serranias, en los municipios de Sopetran y Jardin;
posteriormente, se compran grandes lotes (de uno o dos duefios, sin poblacién) que
permitan construir hasta 160 casas campestres, como es el caso de la vereda La Por-
quera, El Rodeo y Quebrada Bonita, en los municipios de Sopetran y Jardin.

* Funcion: entendida como la accién e interaccién que suponen interdependencia fun-
cional entre los elementos. En el departamento de Antioquia, la agricultura aporta solo
el 6% de su economia, pero sigue ocupando una porcidn significativa del territorio. En
las zonas de estudio de los tres municipios, el uso agropecuario del suelo actualmente
ocupa 96% en San Vicente Ferrer, en Jardin 95% y en Sopetran 62%; sin embargo, los
tres presentan dinamicas diferentes, probablemente mas asociadas a las condiciones
iniciales y a la velocidad del cambio, pero que apuntan, finalmente, a una transforma-
cién asociada a la construccion de nuevas viviendas y apuestas -en mayor o menor
medida- por el turismo. En San Vicente Ferrer se observa un deterioro de los espacios
naturales y un incremento de la actividad antrdpica. En Jardin se aprecia un incremen-
to de pastos y cultivos, mientras que en Sopetran se observa una especializacién mayor
en el turismo y un abandono de los procesos agricolas.

* Estructura: entendida como una red de relaciones. Se encuentran elementos comu-
nes, ya que los tres municipios se ubican en el drea de influencia de los tres proyectos
viales mas recientes e importantes del departamento. San Vicente Ferrer y Sopetran
se encuentran a 40 minutos del Valle de Aburrg, este Gltimo impactado no solo por el
Tunel de Occidente, sino por toda la obra de la via que une el centro de Antioquia con
los puertos de Urabd. EL municipio de Jardin se ha visto impactado por la construccién
de las vias al Pacifico. Los tres han experimentado aumentos en la informalidad de la
tenencia de la tierra entre 2014 y 2020. San Vicente Ferrer pasd de 46 a 48%, Sopetran
de 46 a 48% y Jardin de 10 a 21%, el mayor incremento de los tres.

* Procesos: entendido como aquello que da vida a esos objetos. EL surgimiento de cada
municipio obedece a dindmicas muy diferentes. Mientras Jardin se desarrollé econdmi-
camente gracias a la produccion agricola, especialmente del café, San Vicente Ferrer
crecid ligado a las dindmicas industriales del Oriente antioquefio y Sopetran crecié de la
mano de las vias que comunican el Valle de Aburra con el golfo de Uraba. Actualmente,
Jardin y Sopetran centran su economia en el sector de servicios, con 65% y 78,59%,
respectivamente. San Vicente Ferrer mantiene la economia agropecuaria como el prin-
cipal rengldn del municipio, con una participacion del 80%.
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La apropiacion del suelo por parte de los nuevos propietarios en los tres municipios es muy
diversa, no solo en la forma y en la temporalidad que habitan (fines de semana, segundas
residencias, de forma permanente), sino en la forma como se relacionan con sus vecinos,
con el sistema productivo agricola, con el surgimiento de nuevos locales comerciales e
incluso con el cambio del valor de uso del suelo. Mientras que en Sopetran se presenta
un proceso constructivo, acelerado por empresas inmobiliarias, que genera una fuerte
fragmentacion social y detrimento de espacios naturales para dedicarlos a actividades
recreativas, en Jardin pasa lo contrario: las personas se van a vivir alli los fines de semana
o de forma permanente, el mercado inmobiliario se realiza principalmente con los duefios
de los predios y, al contrario de Sopetran, se aprovecha un mejoramiento de las vias de
acceso para dinamizar las veredas. Ademas, a pesar de los impactos vecinales (cafés,
restaurantes), los antiguos negocios no desaparecen. Por ultimo, San Vicente Ferrer se
presenta como un lugar donde las personas ubican sus casas permanentes o segundas
residencias (no permanecen vacias por mucho tiempo), es decir, en el dia no estan, pero
llegan en las noches. Igualmente, a pesar de que se estan desplazando los cultivos, a los
campesinos no les incomoda esta dinamica, asumen el cambio como un impulso econo-
mico, pues llegan nuevos habitantes y hay una mayor inclusion.

Por dltimo, el Ordenamiento Territorial (OT) ha jugado un papel importante en el valor del
suelo. En Jardin ha abierto la zona aledafa al casco urbano para construccién de parcela-
ciones; San Vicente Ferrer ha cambiado su apuesta por un distrito agrario en la parte sur,
abriéndola a una combinacion con casas campestre, y Sopetran no actualiza su OT desde
el 2000, generando una gran permisibilidad.

Entérminos cartograficos, es posible diferenciar las areas donde han ocurrido las mayores
transformaciones en la ruralidad de los municipios, de acuerdo con la valoracién que se
hizo de los mapas de los cambios de usos y coberturas, la fragmentacion y la valoriza-
cion predial. No obstante, la informacidn disponible sobre avallos es incompleta, ya que
no esta registrada para todos los predios, lo que genera vacios en las areas de estudio
(Figura 5-12).

Si bien todos tienen cambios principalmente clasificados como medios y altos (respectiva-
mente 74% y 20,3% en San Vicente Ferrer, 76,3% y 18,7% en Jardin), en la zona de estudio
en Sopetran aparecen todas las categorias, encontrando predios con cambios bajos (14,1%)
situados al lado de predios con transformaciones muy altas (14,6%), pero igualmente con
predominio de areas con transformaciones medias (35,1%) y altas (34,2%).

Cabe mencionar que la cartografia no siempre se encuentra actualizada para reflejar los
cambios gue en ocasiones ocurren en poco tiempo. Por ejemplo, las migraciones ciudad-
campo se aceleraron en los ultimos cuatro afos, durante y después de la pandemia de la
Covid-19.
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Figura 5-12. Transformacidn de los territorios rurales de los municipios estudiados, en funcién de los cambios
de usos y coberturas, la fragmentacidn y la valorizacion predial.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Por otro lado, hay informacidn cartografica que no coincide con lo observado en campo. Mas
alla de las coberturas del suelo, la fragmentacion predial no siempre muestra la realidad,
ya gue muchas parcelaciones y loteos no desengloban, por lo que sigue apareciendo un
predio en el catastro municipal, pero se observan decenas de divisiones y construcciones
nuevas. Por otro lado, hay algunos cambios, por ejemplo, en el avaldo de los predios, que
se deben a procesos diferentes a la urbanizacion. En el caso de Jardin, se encontrd un
sector que se valorizd recientemente, pero esto se relaciona con el uso del suelo permitido
en el EOT, gue habilita un suburbano comercial, industrial y de bodegas.

En todo caso, la cartografia permite una aproximacion inicial a la ruralidad, pero apre-
hender y comprender las légicas de dinamicas tan cambiantes como las analizadas en
este ejercicio requiere, necesariamente, de informacion primaria que permita visualizar los
cambios, las tipologias de las viviendas y los dispositivos emergentes, como cerramientos
y elementos de seguridad —o aislamiento- de los nuevos residentes, asi como las dina-
micas socioecondmicas en el territorio.

5.9.2 Expresiones de la gentrificacion rural

Algunos de los elementos que, segun los autores referenciados, se asocian con procesos
de gentrificacién rural coinciden con los empleados en este trabajo para caracterizar las
transformaciones del espacio rural. La principal diferencia entre ambos enfoques se rela-
ciona con el desplazamiento de la poblacidn.

ELl municipio de San Vicente Ferrer tiene una estructura predial, con alta fragmentacion
de la propiedad rural y una alta informalidad en la tenencia de la tierra, aunque esta en
proceso de saneamiento. Esta situacion se traduce en una fragmentacion antiecondmica
que dificulta la capitalizacién de la economia familiar campesina. Algunos negocios tradi-
cionales empiezan a desaparecer, y en sectores centrales aparecen servicios de construc-
cion y restaurantes. Aunque puntualmente no se encontrd inversion publica reciente, si se
habilitaron suelos para usos suburbanos en el POT de 2020. En todo caso, la infraestruc-
tura que une el Oriente antioquefio con el Valle de Aburra facilita la migracién de personas
atraidas por el imaginario de una casa campestre cerca de la ciudad.

Los cambios del paisaje incluyen cercos vivos o metalicos, camaras de vigilancia y una
notable presencia de publicidad sobre nuevos proyectos y ventas. No obstante, en general,
se encontrd que los campesinos venden sus predios, pero permanecen en el territorio.

En Sopetran, el crecimiento de los sectores inmobiliario y turistico viene transformando

la economia del municipio, junto con la aparicidn de gran cantidad de hoteles, balnearios
y lugares de recreo. Tiene un alto porcentaje de predios menores pequefios y los grandes
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se adquieren para parcelaciones, lo gue genera un indice de informalidad en la tenencia de
la tierra que evidencia tales procesos de subdivisién. Quienes compran pequefios predios
a los campesinos que fragmentan su propiedad son personas atraidas por el imaginario
de tener una casa de descanso para los fines de semana o para alquilar por dias, dado su
caracter recreativo. Se evidencian cercos vivos o metalicos, y la aparicién de conjuntos
residenciales cerrados, todo ello sin control urbanistico, dado que el POT del municipio no
se ha actualizado desde el 2000.

En la zona de estudio de Sopetran se encontré una fuerte presién inmobiliaria que le
apuesta a casas campestres y condominios, donde los nuevos propietarios o visitantes
llegan solo los fines de semana, pero interactian poco con el entorno. Por tanto, no se ha
dinamizado la economia, los hijos de los habitantes tradicionales no encuentran oportuni-
dades alli, entonces prefieren salir, y los campesinos tradicionales venden y estan despla-
zandose a otras veredas mas baratas para vivir y trabajar el agro.

En Jardin el dinamismo de la economia de servicios asociada a actividades turisticas ha
generado tanto una mayor rentabilidad de los usos del suelo para atender este sector de
la economia como un incremento de los precios del suelo, que, a su vez, motiva la alta
fragmentacion de la propiedad rural y el paulatino abandono de las actividades agropecua-
rias. En la zona de estudio se conservan los locales tradicionales y han aparecido nuevos
cafés y locales comerciales de bajo impacto. También se han mejorado las vias hacia las
veredas y se ha habilitado suelo para la expansion urbana y suburbana, asi como para
parcelaciones campestres, segun lo establecido en el POT de 2020.

El suelo se negocia directamente con los campesinos que suelen vender una porcion de su
finca, pero permanecen en la zona. Como resultado, comienzan a aparecer cerramientos
0 cercos vivos. Las nuevas viviendas muchas veces tienen doble propdsito: servir como
residencia permanentemente y, al mismo tiempo, destinarse al arriendo por dias. Esta
dinamica ha generado una diversidad de tipologias de viviendas que coexisten en el terri-
torio, junto con la llegada de nuevos residentes permanentes y un alto flujo de visitantes
los fines de semana. Cabe resaltar que el municipio se encuentra a unas tres horas de viaje
desde Medellin, por lo que las dinamicas son diferentes a las de los otros municipios.

5.6 Conclusiones

La caracterizacion de los espacios seleccionados como areas de estudio se logré tomando
como base orientadora el conjunto de variables seleccionadas por cada categoria del
espacio. Sin embargo, sintetizar la gran cantidad de informacidn de cada variable para
cada zona de estudio constituyd el principal reto para este ejercicio. Por otro lado, teniendo
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en cuenta que hay variables cuantitativas y cualitativas, su analisis e interpretacion es mas
exigente, ya que obliga a articular y triangular informacién muy disimil. Aun asi, fue posible
encontrar similitudes y diferencias en la manera en que cada categoria del espacio rural se
estd transformando en las tres areas de estudio. En todos los municipios se encontraron
evidencias de densificacidn y tendencia a la urbanizacion, asi como una reduccién de los
espacios naturales y de los cultivos permanentes, sustituidos por cultivos transitorios o
pastos, muchas veces asociados a recreacion y ocio. Asi mismo, se encuentran nuevas
tipologias de viviendas campestres, mas urbanas, y la aparicion de condominios y parcela-
ciones rurales. Estos cambios de forma se relacionan con los de la funcidn, donde la rura-
lidad deja de ser un sitio de conservacidn de la naturaleza y de produccién agraria, pasando
a ser un lugar de descanso y recreo, muy asociado con el turismo. La estructura muestra
que en todos los casos se incrementa la informalidad en la tenencia del suelo y una depen-
dencia de las conexiones viales con el centro del departamento. Los elementos de proceso
son mas diversos en los tres municipios, donde la historia, los modos de apropiacion de los
nuevos residentes y la normativa local marcan rutas diferentes entre estas ruralidades,
gue son tres expresiones diferentes de las dinamicas rurales contemporaneas.

La informacion cartografica permitio evidenciar las zonas con mayores transformaciones,
con base en los cambios de coberturas y usos, la valorizacion y la fragmentacion predial.
No obstante, los recorridos de campo y la informacién primaria colectada con la comu-
nidad fueron fundamentales para diferenciar tipologias y formas de habitar y apropiar el
territorio, las cuales marcan diferencias entre las zonas de estudio, imposibles de identi-
ficar mediante informacion secundaria.

Por otro lado, en San Vicente Ferrer y en Jardin se encontrd que los campesinos no estan
migrando de sus veredas, aungue si hay una disminucion o abandono de la agricultura,
con lo cual se transforma la base econdmica familiar y las dinamicas socioeconémicas
de la zona. En Sopetran, por otra parte, si se encuentran casos de desplazamiento de los
habitantes hacia veredas menos turisticas, donde no se dé la presidn inmobiliaria que hay
en las veredas de estudio. Adicionalmente, contrario a generaciones pasadas, las nuevas
generaciones expresan su deseo de buscar oportunidades en otros lugares.

Aunque se encontraron cambios que coinciden con lo descrito desde los afios 90 sobre
nueva ruralidad, tales como densificacion y fragmentacion de los predios, muchas veces
con incremento en la informalidad en la tenencia del suelo, valorizacion de la propiedad,
cambio de usos productivos por usos de recreacion y ocio, las actividades econdémicas de
los habitantes locales pasan de la agricultura a la prestacién de servicios o al comercio,
todo ello jalonado por mayor accesibilidad e infraestructura de comunicaciones. En mayor
0 menor medida, en los tres municipios se encontraron mas establecimientos comer-
ciales y de servicios para atender a los visitantes, tipologias de viviendas que distan de
las tradicionales campesinas y permisividad de la norma para incentivar los cambios en
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las vocaciones de estos suelos. La principal diferencia entre los casos analizados es la
manera como los nuevos habitantes se integran al territorio: segundas residencias de
fin de semana, viviendas permanentes pero desocupadas durante el dia entre semana o
viviendas habitadas de manera continua. Estas relaciones con la vivienda, el territorio y la
comunidad marcan diferencias significativas en la valoracion y apropiacion que tienen los
nuevos residentes. También varian las actividades que se desarrollan en estos espacios,
gue van desde paseos con piscina y fiesta -muchas veces en rentas por dias- hasta la
busqueda de un lugar tranquilo y desconectado de la ciudad para habitar.

Asi, podemos hablar de tres tipos de ruralidad en transformacion: una ruralidad de veraneo
y eventos sociales festivos (Sopetran), una de segunda residencia o viviendas permanentes
virtualmente deshabitadas entre semana (San Vicente Ferrer), y una de viviendas ocupadas
por sus nuevos habitantes (Jardin). Aunque en los tres casos se encuentran sefiales rela-
cionadas con los procesos de gentrificacion rural, solo en Sopetran se encontrd evidencia
de migracion de la poblacidn local hacia otras veredas, debido a las nuevas dinamicas y a
los altos costos. En la otra vereda de Sopetran y en los otros dos municipios se encuentran
manifestaciones de gentrificacion en clave de desplazamientos, pero indirecta, es decir,
que afecta a las nuevas generaciones.
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6. Habitat (humano) biodiverso

y adaptativo: en ruta hacia el
disefio multiespecies
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Resumen

En el marco del proyecto de investigacidn del presente libro se realizé trabajo
de campo en multiples municipios de Antioguia, entre ellos Concepcidn, Yondd
y Girardota, en los que se encontraron casos de habitats con buenas practicas
en la relacién entre biodiversidad y ambiente construido, que son presentados
en este capitulo con el proposito de analizar estrategias de adaptacién frente
al cambio climatico. Este estudio se centra en la integracion de ecosistemas
y hdbitats construidos bajo un enfoque multidimensional, para promover un
disefio multiespecies y un habitat adaptativo. La metodologia incluyé analisis de
tres casos de estudio del departamento, donde se identificaron y caracterizaron
dispositivos de adaptacién y los elementos fisico-espaciales compositivos. A
partir de estos, se llevd a cabo un analisis multiespecies para identificar las
plantas, los animales y la biodiversidad que interactdan con estos dispositivos.
Ademas, se clasificaron de acuerdo con los servicios ecosistémicos en relacién
con los ambientes construidos. Los resultados muestran cémo la arquitectura
del paisaje y el urbanismo pueden contribuir a la creacién de habitats
adaptativos en contextos urbano-rurales, destacando la importancia de
incorporar practicas de restauracion ecoldgica, uso de materiales autéctonos
e integracion de infraestructuras verdes. Las lecciones aprendidas en estos
municipios sirven como base para desarrollar indicadores y principios clave
de disefio multiespecies, aplicables en la planificacion y desarrollo de habitats
adaptativos y sostenibles. Este enfoque es esencial para enfrentar los desafios
del cambio climatico, buscando un futuro donde la especie humana y las
especies no humanas puedan coexistir y prosperar en armania.

Palabras clave: Habitat, Adaptacién, Disefio multiespecies, Paisajismo,
Biodiversidad, Cambio climatico.
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6.1Introduccion

En un planeta cada vez mas urbanizado, la relacion entre los seres vivos y el ambiente
construido se ha vuelto un tema de crucial importancia, mas aun considerando el desequi-
librio que hay entre la masa construida o antropogénica (tecnomasa) y la cantidad de
biomasa total presente en la tierra (Elhacham et al., 2020). Tradicionalmente, las ciudades
y los espacios habitables han sido disefiados con un enfoque antropocéntrico, priorizando
las necesidades humanas por encima de las de otras especies. El desarrollo de procesos
de planificacion y disefio fisico-espacial, bajo enfoques urbano-arquitectdnicos, se realizé
inicialmente para adaptarse al entorno natural no intervenido, fluctuando entre mate-
riales, procesos constructivas, formas, paradigmas, movimientos y corrientes estilisticas,
pero generalmente desde una dptica antropocentrista e higienista. Bajo esta mirada, los
habitats se disefian para el prototipo de humano citadino, relegando el habitat del resto de
especies a los bordes o fronteras urbano-rurales, y modificando los habitats originales, a
tal punto que presenciamos una crisis de conectividad con las interacciones bioldgicas y
ecologicas que han permitido la vida en la tierra, y, con ello, la sostenibilidad de las comu-
nidades y la supervivencia humana.

Sin embargo, la creciente degradacion del medio ambiente ha aumentado la preocupacion
por la sostenibilidad y la conservacion de la biodiversidad, promoviendo enfoques mas inclu-
sivos en el disefio de los habitats al integrar tecnologias y ecosistemas (Mufioz-Echavarria
etal,, 2024). La creciente concentracion de la poblacién mundial en las ciudades pone cada
vez mas en riesgo la calidad de vida y la proteccion de la biodiversidad, debido a la expan-
sién extensiva de los espacios destinados al asentamiento humano. Esto supone un cambio
en los usos de las coberturas del suelo y en el planteamiento de las nuevas dinamicas
socioecondmicas, que se salen del margen del control estatal por su acelerado proceso de
desarrollo. Estos procesos hacen necesario soluciones adaptativas bajo un enfoque inte-
grador entre los distintos componentes socioespaciales y bioldgico-ambientales.

Uno de estos enfoques inclusivos es el disefio multiespecies, un tipo de disefio arquitec-
tonico y constructivo que tiene en cuenta tanto las necesidades humanas como las de
otros seres vivos, aspirando a construir edificios que atiendan las necesidades de todas
las especies (Grobman et al., 2023). El disefio multiespecies es un enfoque reciente que
presenta numerosos desafios, en especial en la escala de disefio y la construccion de
edificios. Ademas de la actual distancia entre la ecologia y la arquitectura, existe cada
vez un mayor distanciamiento de los seres humanos con respecto a la naturaleza, que va
erosionando las posibilidades de una convivencia armonica con la biodiversidad. EL papel
gue el ambiente construido puede jugar en la restauracién de estos vinculos es clave, pero
actualmente hay mas lagunas que certezas sobre las estrategias que podrian seguirse
para lograrlo.
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Actualmente, la teoria del disefio multiespecies se basa en los estudios cientificos dispo-
nibles sobre la interaccion entre la fauna y la flora y el ambiente construido. Sin embargo,
estos estudios no indican qué elementos especificos motivan a la fauna y la flora a coha-
bitar los edificios junto a los seres humanos. De hecho, la mejor aproximacion hasta el
momento son los estudios de control de plagas, ya que, al invertir las recomendaciones
destinadas a ahuyentarlas, es posible identificar los elementos del ambiente construido
gue resultan atractivos para la fauna. A esta falta de informacién se le suma la comple-
jidad dinamica inherente a todo ecosistema, el cual varia a lo largo del tiempo o en funcidén
de las condiciones climaticas.

La literatura actual sobre disefio multiespecies se centra en paises de zonas templadas
gue presentan una menor diversidad y unas condiciones climaticas diversas durante el afo.
En cambio, las caracteristicas climaticas del trdpico, y en este caso del neotropico colom-
biano y los contextos andinos como los de Antioquia que se presentan en esta investigacion
(Rodriguez y Leiton, 2021), permiten una gran actividad y desarrollo de la biodiversidad
durante todo el afio, lo cual establece habitats multiespecies mas dinamicos y de rapido
crecimiento, en los que es posible estudiar el disefio multiespecies. En este capitulo se
busca aprovechar la gran biodiversidad presente en los Andes colombianos, concretamente
en Antioquia, para comprender como se articulan los habitats multiespecies en ambientes
construidos, sus caracteristicas y los servicios o funciones ecosistémicas que cumplen.

La capacidad adaptativa se analiza a partir de tres casos de estudio situados en Antioquia.
Este analisis estudia la interrelacion entre el paisajismo, la fauna y flora, los materiales y
los elementos arquitectdnicos y de infraestructura verde. Estos tres casos de estudio no
solo representan un mosaico de innovacion, sino ejemplos para replicar y adaptar estas
estrategias en diferentes contextos, favoreciendo el intercambio de saberes entre el medio
rural (mayor convivencia multiespecies) y el medio urbano (innovacion y tecnologia). Al
entender y aplicar estas lecciones, podemos aportar a la adaptacion al cambio climatico.

La pregunta de investigacion gue orienta este capitulo busca determinar si es posible
definir una base conceptual sobre procesos de disefio y construccién de espacios multi-
ples, capaces de integrarse como una solucion frente a los problemas de adaptabilidad al
cambio climatico, a partir de la identificacién de dispositivos compuestos, sus elementos
complementarios, comportamientos y patrones de relacionamiento interespecies. De esta
pregunta se deriva la hipotesis de que el disefio multiespecies propicia la funcionalidad de
los servicios ecosistémicos (SE) en los dispositivos fisico-espaciales construidos, mejo-
rando las posibilidades de adaptacién al cambio climatico. Asi mismo, se plantea que dicho
enfoque puede integrarse con otras soluciones de caracter econdmico, social 0 ambiental,
logrando un desarrollo proyectual de espacios habitables para que todas las especies
vivas puedan coexistir en armonia.
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Este capitulo explora los fundamentos tedricos y las aplicaciones practicas del disefio
multiespecies, con un enfoque particular en la capacidad adaptativa de los entornos cons-
truidos en respuesta a las necesidades de diversas formas de vida. El capitulo analiza
como los conceptos de ser vivo y ambiente construido se interrelacionan, y como pueden
integrarse en el disefio de habitats inclusivos o adaptativos. Se toma como referencia la
obra de autores clave en biologia, arquitectura y disefio urbano y paisajistico, para esta-
blecer un marco tedrico que sustente esta aproximacion.

6.2 Estado de la cuestion y antecedentes del disefio multiespecies

En el mundo cientifico se ha discutido la integracidn de la biodiversidad en la planeacion
y el disefio urbano-rural, asi como su contribucidn a la lucha contra el cambio climatico.
Por ejemplo, Beatley se basa en el término de biofilia de Wilson y reflexiona sobre la
sostenibilidad en ambitos urbanos y arquitectonicos (Freeman, 2011), explorando cémo
las ciudades pueden incorporar elementos naturales para mejorar la calidad de vida y la
resiliencia climatica.

Un habitat requiere, como minimo, tres factores clave: agua, alimento (energia) y refugio
(materiales), suponiendo que elementos basicos como el oxigeno ya estén presentes.
Para el caso del habitat humano, el enfoque tradicional en el disefio arquitectdnico se ha
centrado en la vivienda. Sin embargo, estas investigaciones apuntan a incorporar otros
elementos que conforman un habitat, el cual no se limita a la vivienda, que representa solo
uno de sus nichos (Marin-Vanegas, 2024), integrando estos factores desde los habitats
multiespecies.

Register (2001) afirma que las ciudades pueden ser redisefiadas para ser mas sostenibles
y armoniosas con la naturaleza, mientras que McHarg (2006) presenta un enfoque de
planificacién y disefio que integra los sistemas naturales con los desarrollos humanos,
promoviendo la sostenibilidad y la resiliencia.

Para hablar del habitat adaptativo y el disefio multiespecies, se debe ahondar en sus varia-
bles principales: los seres vivos y el espacio que habitan. También es relevante analizar las
interacciones que surgen entre seres vivos que habitan soportes territoriales con atributos
compartidos y diferenciados. Este enfoque promueve la conservacion de la biodiversidad,
optimiza el uso de recursos y desafia la vision antropocéntrica tradicional, fomentando
una coexistencia armoniosa y equitativa entre humanos y otras especies, e innovando
en el disefio urbano y arquitectdnico. Para entender dichas interacciones, es necesario
identificar las teorias y conceptos que diversos autores han desarrollado, que permiten
comprender las dinamicas de relacionamiento entre los seres vivos.
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6.2.1 Ser vivo y ambiente construido: fundamentos para el disefio multiespecies

Se explora como los seres vivos y el ambiente construido se relacionan en el disefio
multiespecies. EL concepto de ser vivo ha sido central en diversas disciplinas, desde la
biologia hasta la filosofia. Se refiere a un organismo que presenta caracteristicas como la
homeostasis, el crecimiento, la reproduccion, la autopoiesis (autoproduccion) y la capa-
cidad de responder a estimulos. Bidlogos y fildsofos estudiaron ampliamente estos atri-
butos, paracomprender la naturaleza de la vida y su interaccion con el entorno. En paralelo,
el ambiente construido, que incluye arquitectura, urbanismo y disefio industrial, constituye
un escenario mas estatico, disefiado exclusivamente para humanos. Sin embargo, Mufioz-
Echavarria et al. (2024) sugieren un enfoque mas inclusivo, que integre la vida de multiples
especies en el proceso de disefio, en lo que se conoce como el disefio multiespecies de
habitats humanos.

La ecologia urbana aporta avances para pensar las ciudades desde principios ambien-
tales, entendiéndolas como ecosistemas (Bettini, 1998). Por su parte, la ecologia humana
(Bruhn, 1974) no solo se enfoca en las ciudades y los centros urbanas, sino en los sistemas
humanos en general, lo que permite estudiar habitats rurales, ancestrales e indigenas,
y no solo urbanos. Cuando se habla de habitat humano, se esta hablando también del
habitat de otros seres vivos que conviven con la especie humana: las especies estruc-
turadoras y especies clave, por eso se habla de habitat en general, mas que de habitat
humano en particular, porque no tiene sentido hablar de un habitat humano individuali-
zado y especifico, puesto que, desde la ecologia, el habitat es el lugar donde convive una
comunidad bioldgica, es decir, donde los humanos cohabitamos con otros seres vivos que
son parte de una misma comunidad (Marin-Vanegas, 2024). Este reconocimiento es lo que
permite hablar de habitats multiespecies o biodiversos en el contexto del cambio clima-
tico y, desde alli, hablar del disefio multiespecies en las construcciones y la arquitectura
(Grobman et al,, 2023).

Desde hace varias décadas, autores como Jacobs han cuestionado la visidon antropocén-
trica gue plantean los ambientes construidos como estrategias para satisfacer las necesi-
dades humanas, argumentando que las ciudades y los espacios urbanos deben ser vistos
como ecosistemas complejos, donde diversas formas de vida coexisten y se influyen
mutuamente (Slote, 1962). La integracion de la naturaleza en el disefio urbano ha sido
promovida por paisajistas como McHarg (2006), quien aboga por un enfoque de disefio
que respete los procesos ecoldgicos y las dindmicas naturales. El autor introduce la idea
de que los disefiadores deben trabajar con las fuerzas de la naturaleza y considera el
ambiente construido como un sistema en el que los seres vivos -humanos y no humanos-—
juegan un papel fundamental.
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6.2.2 Algunos caminos para disefiar un habitat multiespecies o adaptativo

El disefio de habitats adaptativos requiere una comprension profunda de las interacciones
entre los seres vivos y su entorno. Una de las estrategias clave es la implementacion de
principios de disefio bioclimatico, que buscan armonizar las condiciones climaticas locales
con las necesidades de los habitantes humanos y no humanos. El arquitecto ecélogo Ken
Yeang trabaja la creacion de habitats y explora cémo los principios de la bioclimatica pueden
aplicarse en la arquitectura para crear edificios que no solo sean sostenibles, sino que
también promuevan la biodiversidad (McNeill, 2005). Por su parte, el disefio multiespecies
promueve también una integracién de los ecosistemas construidos con los ecosistemas
existentes, sobre los que se emplazan los primeros en todas las dimensiones y niveles.

Otra estrategia es el uso de tecnologias inteligentes y materiales adaptativos que
respondan a las condiciones ambientales cambiantes. EL concepto de arquitectura cinética,
ampliado por Torres Espinosa (2017), introduce la idea de edificios que pueden adaptarse
en tiempo real a las necesidades de sus ocupantes y a las condiciones externas, creando
espacios que son verdaderamente dinamicos y adaptativos. Ademas, la incorporacion de
infraestructura verde, como cubiertas verdes y paredes vivas, ha demostrado ser eficaz
para aumentar la biodiversidad en entornos urbanos. Beatley argumenta que las ciudades
deben disefarse para ser biofilicas, es decir, lugares donde la naturaleza, las tecnologias y
los seres vivos puedan convivir (Freeman, 2011).

6.2.3 Hacia un disefio multiespecies de los habitats humanos y mas que humanos

El disefio multiespecies es un enfoque emergente que busca integrar las necesidades y
potencialidades de diferentes formas de vida en el proceso de disefio del ambiente cons-
truido. Se basa en reconocer gue los humanos no son los Unicos habitantes de la tierra
y que otras especies también tienen derecho a habitar y maodificar el entorno en el que
viven, incluso en habitats altamente antropizados como las ciudades. Anna Tsing explora
la coexistencia de diferentes especies en paisajes perturbados por la actividad humana, y
destaca la importancia de considerar las interacciones multiespecies en la planificacién y
el disefio (Helmreich, 2016).

La simbiosis, una relacién bioldgica en la que dos o0 mas especies interactian de manera
beneficiosa, es un concepto clave en el disefio multiespecies. Margulis (1998) desafia la
vision tradicional de la evolucién como un proceso de competencia y supervivencia del
mas apto, proponiendo en su lugar gue la cooperacion y la simbiosis han sido fuerzas
motrices en la evolucién de la vida en la tierra. Otra contribucion clave en este campo la
desarrolla Haraway (2016), quien propone el concepto de chthuluceno, una era en la que
los humanos deben aprender a vivir en simbiosis con otras especies, construyendo rela-
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ciones de interdependencia y mutualismo. Este enfoque implica repensar el disefio de los
espacios urbanos y rurales, para permitir la coexistencia y el florecimiento cooperativo y
sinérgico de diversas formas de vida.

El disefio multiespecies debe incorporar principios de simbiosis, autoorganizacion y trans-
duccién, mediante la creacidn de espacios que fomenten interacciones positivas entre
diferentes especies. Un ejemplo de esto es la planificacion de corredores ecologicos en
entornos urbanos, que permiten el movimiento y la dispersion de especies ho humanas,
promoviendo asi la conectividad ecoldgica y la salud de los ecosistemas, en concordancia
con lo planteado por Forman (2005), quien argumenta que el disefio de ciudades debe
considerar no solo las necesidades humanas, sino también las de otras especies que
habitan en los mismos espacios.

La Figura 6-1 presenta un resumen de los conceptos revisados en este apartado.

6.3 Metodologia

6.3.1 Sitios de estudio

Esta investigacion se realizd en tres sectores de tres municipios (Figura 6-2) pertene-
cientes a diferentes subregiones de Antioquia.

+ Caso 1: municipio de Concepcidn, Oriente antioqueno: se analiza con base en los
elementos clave identificados en la finca ecoturistica Los Abuelos, a través de sus es-
trategias o dispositivos de intervencion fisico-espacial.

* Caso 2: municipio de Girardota, Area Metropolitana del Valle de Aburra: la finca EL
Sauce, en el municipio de Girardota, se considera sostenible y un Predio Experimental
Agroecologico de Referencia (PER), segun la Corporacion Ecolégica y Cultural Penca
de Sabila (2023). Este caso se estudia de modo que se puedan sistematizar sus buenas
practicas, y su replicabilidad o escalabilidad como una estrategia de adaptacion al cam-
bio climatico a nivel local, centrandose en temas como las especies estructuradoras, la
produccidn de alimentos, la gestidn de residuos agricolas y los ciclos ecoldgicos.

+ Caso 3: municipio de Yondd, Magdalena Medio: un municipio anfibio caracterizado
por su vocacion ganadera y agricola enfrenta retos ambientales significativos, debido a
la industria de hidrocarburos y a las practicas de fracking que contaminan sus cuerpos
de agua, principalmente representados por el rio Magdalena, que se expande a través
del municipio, creando diversos elementos hidricos interconectados como ciénagas,
humedales, zanjas de infiltracion, zonas de escorrentia y drenaje urbano.
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Figura 6-1. Sintesis de la revisidn de literatura presentada.
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Figura 6-2. Ubicacidn de los municipios de interés para analizar el disefio multiespecie en diferentes sectores visitados.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.2 Recopilacion y andlisis de la informacion

La recoleccién de la informacidén se llevd a cabo mediante una estrategia cualitativa de
trabajo de campo, orientada a comprender las relaciones entre intervenciones fisico-espa-
ciales del habitat humano y la presencia de especies animales y vegetales en contextos
urbanos y rurales del departamento de Antioquia. Esta aproximacién buscé generar
insumos conceptuales y practicos para el disefio de habitats multiespecies adaptativos, a
partir del analisis de experiencias reales documentadas en tres casos de estudio.

El proceso incluyd visitas presenciales a los territorios, donde se realizaron recorridos de
observacion directa con registro fotografico sistematico y toma de notas de campo. Se
identificaron y documentaron diversos dispositivos construidos (tanto edificatorios como
de espacio publico), asi como sus relaciones con el entorno ecoldgico. A lo largo de estos
recorridos se sostuvieron conversaciones informales con habitantes, cuidadores y tran-
selntes, quienes aportaron observaciones y experiencias locales sobre el uso de los espa-
cios, la transformacion del entorno y la presencia de determinadas especies.

A partir de estas observaciones y registros, se identificaron especies vegetales y animales
gue interactuan con los elementos fisicos del habitat, ya sea utilizandolos como refugio,
fuente de alimento o soporte para sus ciclos vitales. La identificacion de estas especies se
realizd posteriormente mediante analisis del registro fotografico y la consulta de literatura
especializada, plataformas digitales de biodiversidad y expertos locales en flora y fauna.

Como parte del analisis, se elaboraron diagramas de circulos de enfoque, gue permitieron
representar graficamente las relaciones observadas entre los dispositivos fisicos, las
especies asociadas y los tipos de interaccion presentes. Asimismo, aungue no se incluyen
en este capitulo, se desarrollaron tablas de sintesis internas para organizar los datos reco-
lectados segun variables como: tipo de intervencién, funcion ecoldgica de las especies
asociadas (polinizacidn, refugio, dispersién, entre otras) y condiciones contextuales. Estas
herramientas facilitaron la interpretacion de los hallazgos y sirvieron como base para la
formulaciodn de principios clave para el disefio de habitats mas resilientes e inclusivos, con
enfoque multiespecie.

Este enfoque metodoldgico, aunque sencillo en su aplicacion, se basa en técnicas recono-
cidas en la investigacion cualitativa y territorial, y permite articular conocimiento técnico,
ecologico y social en la busqueda de alternativas de adaptacion al cambio climatico desde
el disefio del habhitat.
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6.4 Resultados

A continuacidn, se ilustran, describen y relacionan los elementos encontrados en cada uno
de los casos de estudio.

6.4.1. Municipio de Concepcion

El pargue del municipio incorpora vegetacién nativa que soporta la biodiversidad y
promueve un microclima adecuado para las especies locales (Figura 6-3). El Parque del
Rio, en Concepcidn, representa una interaccion armdnica entre los espacios naturales y
elementos construidos. Este espacio se destaca por su capacidad para integrar la biodi-
versidad local dentro de un entorno urbano, mediante la creacién de corredores ecolégicos
a lo largo del rio (Figura 6-4). Estos corredores no solo facilitan la movilidad de la fauna
local, sino que también actian como zonas de amortiguamiento frente a las fluctuaciones
extremas en el caudal del rio, mejorando la resiliencia del area (Figura 6-5).

Figura 6-3. Parque municipal principal, municipio de Concepcidn.

Fuente: Propiedad de los autores.
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Parque del Rio

El disefio del parque aprovecha la topografia natural y utiliza materiales locales para cons-
truir senderos y dreas de descanso que se integran al paisaje, sin interrumpir los procesos
ecoldgicos existentes. Ademas, se implementan estrategias de biofiltracion natural para
gestionar el agua de manera sostenible, permitiendo que el rio mantenga su calidad y
apoye a la fauna y flora que depende de éLl.

Figura 6-4. Parque del Rio, Concepcidn, y localizacidn del recorrido.

'

Fuente: Propiedad de los autores.

Figura 6-5. Rio Concepcidn y Parque del Rio, Concepcidn.

Fuente: Propiedad de los autores.
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En este espacio se identificaron las siguientes especies vegetales: P1 Neomarica
northiana, P2 verbena, P3 Hierba graminoide, P5 Chrysanthemum x morifolium (Ramat.)
Hemsl, crisantemo, P7 Monstera deliciosa, P9 Bromelia Alcantarea imperialis, P10 Cedrela
odorata L. VU'y cedro colorado.

Dentro de los animales, se identificaron tres grupos principales:

AP1 polinizadores: abejas, mariposas e insectos como hormigas y arafias.

AP2 polinizadores: abejas, mariposas, polillas e insectos como hormigas, arafias, oru-
gas y escarabajos; y aves como colibries e insectivoras.

AP3 mamiferos: zorros (Cerdocyon thous), murciélagos frugivoros, aves como gorriones
(familia Emberizidae), codorniz (Colinus cristatus), bichofué griton (Pitangus sulphura-
tus) e insectos como saltamontes (familia Acrididae), mariposas (familia Nymphalidae
y Pieridae), hormigas (familia Formicidae), y reptiles y anfibios como culebra sabanera
(Leptodeira annulata), ranas y sapos (familia Hylidae y Bufonidae).

Figura 6-6. Esquemas de identificacidn de elementos fisico-espaciales compositivos en el Parque del Rio.

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los elementos compositivos fisico-espaciales se encontraron: O1 vivienda, 02
iluminacidn eléctrica, 03 zona verde, 04 escorrentia prefabricada, 05 pavimento poroso,
06 muro de contencidn, 07 banca vaciada en concreto in situ, 08 mddulo informativo,
09 pasos prefabricados en concreto, 10 bancas en gavién con asientos prefabricados en
concreto, 11 pavimento poroso, 12 local comercial (Figura 6-7).
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Figura 6-7. Esquemas de identificacion de elementos fisico-espaciales compositivos.

Fuente: Elaboracion propia.

Gestion hidrica: estanques, humedales, cascadas y biofiltro

El manejo del agua en la finca Los Abuelos es un elemento crucial del disefio adapta-
tivo que considera las necesidades humanas y del ecosistema circundante. El sistema de
captacion de agua de lluvia y su almacenamiento en tanques, junto con la implementa-
cion de biofiltros y canales de drenaje natural, aseguran que el agua se utilice de manera
eficiente y sostenible. Este enfoque se complementa con préacticas de reforestacién y
cobertura vegetal que mejoran la infiltracion del agua en el suelo, reduciendo la erosion y
recargando los acuiferos locales. Ademas, la integracidn de estanques y sistemas de riego
por goteo permite la creacién de microclimas que favorecen tanto el cultivo de plantas
comestibles como la creacién de habitats para especies acuaticas. Este manejo integral
del agua refleja un entendimiento profundo de la dindmica del ciclo hidroldgico y su papel
esencial en la sostenibilidad del entorno construido y natural (Figura 6-8).

En la finca se encontrd otro conjunto de dispositivos. Uno de ellos fue el biofiltro, una inno-
vacion para el manejo del agua. Este sistema utiliza una combinacién de plantas nativas
y microorganismos para filtrar y purificar el agua antes de devolverla al entorno natural.
El disefio del biofiltro esta basado en principios de biomimética, emulando procesos natu-
rales de purificacion que ocurren en humedales (Figura 6-9).
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Figura 6-8. Cascada rio Concepcidn, estanque de purificacion y depdsito hidrico.

Fuente: Propiedad de los autores.

Figura 6-9. Biofiltro purificador de aguas residuales.

Fuente: Propiedad de los autores.
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Se encontré también un estanque de purificacién. Este sistema no solo mejora la calidad
del agua, sino que también sirve como habitat para diversas especies de plantas y
pequefios animales, contribuyendo a la biodiversidad del lugar (Figura 6-10). Ademas, su
implementacion reduce la necesidad de tecnologias de tratamiento de agua mas invasivas
y dependientes de energia, promoviendo un ciclo de agua mas sostenible y respetuoso
con el entorno. Por tanto, es un claro ejemplo de cémo la infraestructura verde puede
integrarse en proyectos de ecoturismo, proporcionando beneficios tanto ecoldgicos como
educativos.

Figura 6-10. Estanque de purificacion y depdsito hidrico.

Fuente: Propiedad de los autores.

En estos sistemas se encontraron especies vegetales tales como: P1 Nephrolepis bise-
rrata (Sw.) Schott, helecho, P2 Podranea ricasoliana (Tanfani) Sprague, Bignénia-rosa, P3
Neomoorea wallisi (Rchb.f.) Schitr. (orquidea de las Neomoorea), P4 Ctenanthe oppenhei-
miana (E. Morren) K. Schum, Calathea Magic Star, P5/P6 Pontederia crassipes Mart, jacinto
de agua, P7 Phrynium pubinerve Blume, P8 Oreopanax capitatus (Jacq.) Decne. & Planch
(Figura 6-11).
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Figura 6-11. Esquemas de identificacion de plantas en biofiltro purificador de aguas residuales.

Fuente: Elaboracidn propia.

En cuanto a los animales, se diferencian los siguientes tipos:

+ Apl habitantes: insectos como grillos y cucarachas que se refugian entre sus frondas.
Las arafias utilizan los helechos como sitios de caza; y alimentadores: algunas larvas
de polillas y orugas podrian alimentarse de sus frondas.

« Ap2 habitantes: lagartijas, ranas arboricolas y pequefios pdjaros que aprovechan sus
trepadoras como refugio; polinizadores/visitantes: abejas, mariposas y colibries atrai-
dos por sus flores.

« Ap3 habitantes: caracoles y babosas suelen buscar refugio en las hojas grandes y hu-
medas; alimentadores: orugas de especies de mariposas especificas que consumen
hojas de plantas ornamentales tropicales.

« Ap4 habitantes: insectos acuaticos como chinches de agua y larvas de libélulas. Ranas
y peces pequefios se refugian entre sus raices flotantes; alimentadores: manaties y
algunas especies de aves acuaticas consumen sus hojas y tallos.

+ Ap5-6 habitantes: hormigas, que a menudo forman mutualismos en plantas tropicales.
También podria albergar pequefas lagartijas; alimentadores: orugas de mariposas es-
pecificas que se alimentan de plantas del género Phrynium.

« Ap7 habitantes: aves insectivoras como mosqueros y colibries, que encuentran alimen-
toy refugio en sus ramas; alimentadores: murciélagos frugivoros y aves que consumen
sus frutos, dispersando semillas (Pl@ntNet, 2023).

227



Adaptacidn al cambio climatico: en busca de la resiliencia territorial

En cuanto a los elementos fisico-espaciales compositivos, se encontraron: 01 estructura
de madera (muro verde), 02 depdsitos del filtro, muro construido con concreto y piedra, 03
redes hidrosanitarias, 04 bordillo en concreto con piedra (Figura 6-12).

Figura 6-12. Esquemas de identificacion de elementos fisico-espaciales compositivos
en biofiltro purificador de aguas residuales.

Fuente: Elaboracidn propia.

Techos verdes

Los techos verdes implementados en la finca son un ejemplo de cémo la infraestructura
puede adaptarse para favorecer un habitat multiespecie. Estos techos no solo mejoran la
eficiencia energética de las construcciones al proporcionar aislamiento natural, sino que
también crean microhabitats para plantas y fauna local, como insectos y aves (Figura
6-13).

El uso de especies vegetales nativas en los techos verdes es clave para su éxito, ya que
estas plantas estan adaptadas al clima y su mantenimiento es mas econdémico. Ademas,
los techos verdes contribuyen a la mejor gestién del agua al retener la lluvia y reducir el
escurrimiento superficial, lo que disminuye el riesgo de inundaciones y la erosién. Este
enfoque demuestra cémo la arquitectura puede adaptarse a las necesidades ecoldgicas
del entorno, creando espacios que son beneficiosos tanto para los seres humanos como
para otras especies.
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Figura 6-13. Techos verdes.

Fuente: Propiedad de los autores.

En esta zona se identificaron las siguientes especies de plantas: P1 Kalanchoe Pumila Care,
P2 Impatiens hawkeri roja, P3 acetaminofén (Plectranthus caninus), P4 Emilia sonchifolia,
P6 Musa x paradisiaca L, platanera, P8 Pleroma urvilleanum (DC.) P. J. F. Guim. & Miche-
lang, Tibuchina, P9 Coleus comosus, Hochst. ex Glirke, acetaminofén, P10 Stachyphrynium
(Figura 6-14).

Figura 6-14. Esquemas de identificacidn de plantas en techos verdes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a los animales, se observaron Apl insectos polinizadores, pulgones, cara-
coles y babosas, Ap2 abejas y mariposas, hormigas y colibries.

Los elementos fisico-espaciales que componen este dispositivo son: 01 cerramiento de
impermeabilizacién, 02 sistema de riego, 03 habitat humano, 04 habitaciones, 05 apergo-
lado con alfardas de madera, 06 estructura con madera circular, 07 estructura de madera,
08 viga, 09 filtro impermeable y 10 borde con tejas de barro (Figura 6-15).

Figura 6-15. Esquemas de identificacion de elementos fisico-espaciales compositivos en techos verdes.

Fuente: Elaboracidn propia.

Construccion con materiales vernaculos
La construccién con materiales vernaculos, como guadua, madera, tierra, piedray concreto,

responde a la necesidad de desarrollar edificaciones que sean no solo sostenibles, sino
también adaptativas al entorno natural (Figura 6-16).
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Figura 6-16. Materiales y procesos constructivos vernaculos.

Fuente: Propiedad de los autores.

La guadua, en particular, es un material de construccién sobresaliente debido a su rapido
crecimiento y alta resistencia, lo que lo hace ideal para una arquitectura que busca
minimizar el impacto ambiental (Figura 6-17). Este material, combinado con técnicas
tradicionales de construccién, como la tapia y el uso de piedra local, permite construir
edificaciones que se integran al paisaje y soportan las condiciones climaticas y sismicas
de la regidn. Ademas, el uso de estos materiales promueve la economia local y fomenta
la preservacion de las técnicas constructivas ancestrales que han demostrado su eficacia
y durabilidad a lo largo del tiempo. Este enfoque hacia la construccién no solo reduce
la huella de carbono de los proyectos, sino que también enriquece la relacién simbidtica
entre la arquitectura y el paisaje.
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Figura 6-17. Sembrado de guadua angustifolia.

Fuente: Propiedad de los autores.

Las especies vegetales encontradas en estas construcciones fueron: P1 Sanchezia oblonga
Ruiz & Pav., sanquezia, P2 Anthurium dussii Engl, P3 Heliconia rostrata Ruiz & Pav, pico de
loro, P4 Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. LC y palo de Brasil (Figura 6-18).

Figura 6-18. Esquemas de identificacion de plantas alrededor de materiales y procesos constructivos vernaculos.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En cuanto a los animales identificados, se encuentran:

Apl habitantes/visitantes: insectos como abejas, mariposas y polillas frecuentan esta
planta para recolectar néctar; alimentadores: algunas especies de colibries visitan sus
flores, debido a su forma tubular y su alta produccién de néctar. También atrae hormi-
gas.

ApZ2 habitantes: esta planta es frecuentada por pequefios artrépodos y anfibios como
las ranas, debido a su preferencia por ambientes himedos; alimentadores: insectos
como escarabajos, abejas y moscas se alimentan del néctar y el polen producido por
su inflorescencia. En algunos casos, las aves frugivoras podrian consumir sus bayas si
produce frutos.

Ap3 habitantes: es hogar de peguefios insectos y, ocasionalmente, de ranas o lagartijas
que se ocultan entre sus hojas; alimentadores: los colibries son los principales poliniza-
dores, atraidos por las flores llenas de néctar. También es frecuentada por mariposas
grandes y murciélagos nectarivoros. En algunos casos, mamiferos pequefios como mo-
nos podrian alimentarse de sus frutos.

Ap4 habitantes: insectos como arafas y cochinillas pueden habitar en las grietas de
sus hojas o tallos. En su habitat natural, aves pequefias podrian construir nidos entre
Sus ramas.

Los elementos compositivos fueron: 01 cubierta/pérgola en madera del lugar, 02 estruc-
tura en concreto, 03 revoque con tierra, 04 carpinteria (puertas y ventanas) en madera
del lugar, 05 camino y escaleras de piedra con relleno del rio aledafio, 06 columnas con
madera del lugar (Figura 6-19).

Figura 6-19. Esquemas de identificacion de elementos fisico-espaciales compositivos alrededor
de materiales y procesos constructivos verndculos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Bionegocio ecoturistico

El concepto de bionegocio turistico multidimensional de la finca Los Abuelos representa un
modelo innovador de ecoturismo que integra multiples especies y elementos del ambiente
construido, en una relacion complementaria y sostenible. Estos bionegocios no solo se
enfocan en la explotacion turistica del entorno natural, sino que también promueven la
conservacion y el aprovechamiento responsable de los recursos locales. La finca combina
la produccion agricola (como el café y las plantas medicinales) con la oferta de expe-
riencias turisticas educativas, como talleres de jardineria, paisajismo y horticultura, que
ensefian a los visitantes sobre la importancia de la biodiversidad y la sostenibilidad. La
interrelacion entre la flora nativa, la fauna local y las infraestructuras disefiadas para mini-
mizar el impacto ambiental crea un entorno donde el turismo se convierte en una herra-
mienta para la conservacion y el desarrollo sostenible. Este enfoque multidimensional
permite la coexistencia armoniosa de actividades productivas y recreativas, mientras se
mantiene y se mejora la salud ecoldgica del area (Figura 6-20).

Figura 6-20. Restaurante/café/bar, taller de cultivo.

Fuente: Propiedad de los autores.

Los elementos observados y analizados en Concepcion ilustran cémo un enfoque
de disefio adaptativo y multiespecie puede ser implementado de manera efectiva en
proyectos de ecoturismo y desarrollo rural. Cada elemento, desde el manejo del agua
hasta los techos verdes, muestra un compromiso con la sostenibilidad y la integracion
del ambiente construido con la naturaleza, brindando un modelo para futuras iniciativas
en la region y mas alla.
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6.4.2. Municipio de Girardota

La finca visitada contiene diversos dispositivos que aportan a la productividad y buscan
cerrar, en la medida de lo posible, los ciclos de materia y energia al interior de la propiedad
(Figura 6-21).

Figura 6-21. Finca autosostenible El Sauce, Carlos Balvin, vereda La Meseta, Girardota.

Fuente: Propiedad de los autores.

Biojardineras para tratamiento de aguas grises

Estas jardineras contienen especies como lagrimas de san Pedro, papiros, heliconias y
otras plantas que, mediante un sistema de biofiltracién, contribuyen a depurar las aguas
grises. El sustrato o tierra que las sostiene funciona como catalizador en los procesos de
transformacién de los residuos o restos sélidos retenidos, los cuales luego se neutralizan
con cal para ser reutilizados como abono en los cultivos. Las aguas grises tratadas se
utilizan para el riego de los cultivos, cerrando el ciclo de manera sostenible al reintegrar
todos los recursos a la cadena (Figura 6-22).
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Figura 6-22. Biojardineras finca EL Sauce, Carlos Balvin, vereda La Meseta, Girardota.

Fuente: Propiedad de los autores.

Las especies vegetales observadas fueron: P1 Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott,
Malanga, P2 Salvia rosmarinus, romero, P3 Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott, helecho, P4
Heliconia rostrata Ruiz & Pav y pico de loro (Figura 6-23).

Entre los animales observados se cuentan:

+  AP3 habitantes: insectos como grillos y cucarachas. Las arafias utilizan los helechos
como sitios de caza; alimentadores: algunas larvas de polillas y orugas.

+ AP4 habitantes: insectos, ranas y lagartijas; alimentadores: los colibries son los princi-

pales polinizadores, mariposas grandes y murciélagos nectarivoros.

Los elementos compositivos son: 01 estanque en piedra rdstica + concreto, 02 depdsitos
plasticos para el manejo de aguas grises, 03 tuberias de conexidn (Figura 6-24).
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Figura 6-23. Esquemas de identificacion de plantas en biojardineras.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6-24. Esquemas de identificacidn de elementos fisico-espaciales compositivos en biojardineras.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sistema de recolecta, almacenamiento y aprovechamiento de aguas lluvias para riego

El sistema integrado cuenta con captacion de aguas lluvias desde los techos y canales,
almacenamiento en tanques plasticos cubiertos (Figura 6-25), los cuales estan disefiados
para evitar la contaminacidn, y distribucion a través de riego por goteo, favoreciendo la
sostenibilidad hidrica de los cultivos del sitio.

Figura 6-25. Sistema de gestion de agua lLuvia.

Fuente: Propiedad de los autores.

La planta identificada en la fotografia es P1 Mangifera indica L. DD, Mango.
Los animales que viven o se alimentan de la planta son:

+ Aves: lorito de collar rojo (Red-collared Lorikeet), gran pajaro jardinero (Great Bower-
bird), pequefo pajaro fraile (Little Friarbird) —-frecuentemente visto disfrutando de man-
gos maduros—, Honeyeater.

+ Mamiferos: ardilla india de palma (Indian Palm Squirrel), zariglieya comun (Common
Brushtail Possum), murciélagos frugivoros (Fruit Bats).

+ Reptiles: iguana verde (lguana iguana).

+ Insectos: mosca de la fruta (Bactrocera dorsalis), escarabajo barrenador del mango
(Sternochetus mangiferae).

Los elementos fisico-espaciales compositivos son: tanques plasticos de almacenamiento,
tuberias de distribucidn del recurso hidrico, canales de recoleccion y cubiertas de captacidn.
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Marraneray biodigestor en la produccion de biogas

El proceso de cria de cerdos esta enfocado en la gestion de residuos organicos usados
en la produccion de biogds y biofertilizante. Se ejecuta a través de la infraestructura que
combina el alojamiento y la alimentacién de porcinos, promoviendo ciclos cerrados de
energia y nutrientes en territorios rurales (Figura 6-26).

Figura 6-26. Marranera, depdsito y biodigestor.

Fuente: Propiedad de los autores.

Las plantas asociadas a este sistema son los nabos, las verduras de hoja, las calabazas
y el maiz. Los animales son cerdos: Al Sus scrofa Linnaeus. Los elementos fisico-espa-
ciales estan conformados por: 01 columnas en madera del lugar, 02 muros en blogues
de concreto, 03 estructura de cubierta en guadua, 04 cubierta en teja corrugada de zinc,
05 camara de aire de biodigestor, 06 tuberia de ingreso de material inicial, 07 digestor,
08 tuberia para la salida de biogas, 09 losa de concreto, 10 subestructura en blogue de
concreto (Figura 6-27).
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Figura 6-27. Esquemas de identificacion de elementos fisico-espaciales compositivos en marranera, depdsito y biodigestor.

®© ®© 00

Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de compostaje y aprovechamiento de residuos organicos
Este dispositivo esta destinado al manejo de restos organicos domésticos y agricolas. Los

transforma en compost mediante técnicas controladas de descomposicidn que mejoran la
fertilidad del suelo y reducen los residuos (Figura 6-28).
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Figura 6-28. Sistema de compostaje.

Fuente: Propiedad de los autores.

Las plantas asociadas a este sistema son:
« P1 Aspergillus, P2 Penicillium, P3 Fusarium, P4 Trichoderma, P5 Chaetomonium.
En cuanto a los animales, se identificaron los siguientes:

+ API habitantes: Aspergillus: acaros y colémbolos, especialmente en ambientes hime-
dos y en suelos donde Aspergillus descompone materia orgdnica, y escarabajos.

+ APZ habitantes: Penicillium: dcaros y larvas de insectos (como las polillas de la harina);
alimentadores indirectos: roedores y aves que consumen alimentos contaminados por
Penicillium.

+ AP3 habitantes: Fusarium: nematodos del suelo, especialmente en dreas agricolas
donde Fusarium es un patégeno de plantas. Acaros y colémbolos en suelos conta-
minados o restos vegetales infectados; alimentadores indirectos: animales de granja
(cerdos, aves, etc.)

* AP4 habitantes: Trichoderma: insectos del suelo y pequefios artropodos que interac-
tdan con suelos ricos en materia organica.
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«  AP5 habitantes: Chaetomium: dcaros y pequefios insectos del suelo que habitan en
areas donde Chaetomium descompone celulosa, como madera en descomposicién o
restos vegetales. Nematodos en suelos ricos en materia organica degradada por este
hongo; alimentadores indirectos: insectos xiléfagos que perforan madera con presencia
de Chaetomium.

Los elementos fisico-espaciales compositivos son: anclaje a muro de cubierta, estructura
general y cerramiento con guadua cubierta en lamina de zinc.

Huerta, cultivo de arboles productores de alimentos comercializables y perfilamiento
del terreno contra la erosion por lluvias

El sistema agroecoldgico multifuncional combina huertas diversificadas, siembra estra-
tégica de arboles frutales y practicas de modelacidn del terreno con terrazas o zanjas de
infiltracion, para maximizar la produccion y controlar la erosion hidrica (Figura 6-29).

Figura 6-29. Huertas y cultivos de alimentos comercializables.

Fuente: Propiedad de los autores.

Las plantas encontradas en la huerta incluyen P1 maiz, P2 tomate, P3 lechuga, P4-P5
cebolla larga, P6 limén, P7 tomate, P8 tomate de arbol, P9 pepino y P10 frijol (Figura
6-30). Los cultivos de arbustos son: café (Coffea arabica), cacao (Theobroma cacao) y
limoncillo (Cymbopogon citratus).
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Figura 6-30. Esquemas de identificacidn de plantas en huertas y cultivos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los animales asociados son:

+ API insectos: gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y barrenador del maiz (Ostri-
nia nubilalis); mamiferos: ratones de campo (Apodemus sylvaticus), venado cola blanca
(Odocoaileus virginianus) y ardillas; aves: cuervos, palomas y gorriones.

+ APZinsectos: gusanos del tomate (Helicoverpa zea) y pulgones (Aphididae); mamiferos:
conejos Y ciervos; aves: mirlos y estorninos.

+ AP3 insectos: babosas, caracoles y gusanos cortadores (Agrotis ipsilon). Mamiferos:
conejos y aves como mirlos._

+ AP4-P5 insectos: mosca de la cebolla (Delia antiqua) y trips de la cebolla (Thrips taba-
ci); mamiferos: ratas y ratones, ocasionalmente; aves: no son comunes, pero algunas
aves podrian picotear.

+ AP6 insectos: minadores de hojas (Phyllocnistis citrella) y cochinillas (Coccus viridis);
mamiferos: ardillas que pueden alimentarse de los frutos; aves: no se alimentan direc-
tamente, pero podrian usar la planta como refugio.

-+ P7 insectos: escarabajos, trips; mamiferos: murciélagos frugivoros; aves: tangaras y
mieleros.

-+ P8 insectos: escarabajo del pepino (Acalymma vittatum) y pulgones; mamiferos: cone-
jos.

+ P9 insectos: gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus), trips; mamiferos: topillos y
ratones; aves: gorriones.

Los elementos fisico-espaciales compositivos son: perfilamiento topografico, terraceo,
surcos de inundacién, drenaje, sistema de riego por goteo.
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Galpon o gallinero

La estructura construida para la crianza de aves de corral optimiza las condiciones de
bienestar animal y facilita la produccion sostenible de huevos, carne y abonos orgdnicos a
partir de sus desechos (Figura 6-31).

Figura 6-31. Gallinero.

Fuente: Propiedad de los autores.

Las plantas asociadas son: maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum spp.), soja (Glycine max),
vegetales de hoja verde como lechuga, alfalfa o kale (Brassica oleracea) y arroz (Oryza
sativa). Los animales asociados son:

+  AP3 habitantes: gallina doméstica o Gallus gallus domesticus.

Los elementos fisico-espaciales compositivos son malla de gallinero, cerramiento en teja
de zinc y madera reciclada.

Comederos o nichos para aves
Son dispositivos construidos para atraer y alimentar aves silvestres o domésticas, fomen-

tando la biodiversidad y el control bioldgico de plagas, al tiempo que ofrecen refugios
seguros en entornos antropizados (Figura 6-32).
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Figura 6-32. Comederos o nichos para aves.

Fuente: Propiedad de los autores.

Las plantas presentes en esta area son: P1 Bougainvillea spectabilis Willd, buganvilia, P2
palma, P3 Citrus trifoliata L. naranjo espinoso y P4 Portulaca grandiflora (Figura 6-33).

Figura 6-33. Esquemas de identificacién de plantas en comederos o nichos para aves.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los animales que habitan esta zona o la visitan para alimentarse son: mariposas, abejas,
aves nectarivoras, aves como loros y tucanes, insectos polinizadores y roedores que
consumen frutos. Los murciélagos, los reptiles, los mirlos y los zorzales también acuden
a esta zona para refugiarse.

Los elementos fisico-espaciales compositivos son: madera reciclada y madera maciza
aserrada.

6.4.3. Municipio de Yondd

Esta subregion se caracteriza por mayores temperaturas, alta pluviosidad y condiciones
de anegabilidad por ser plana y estar cerca del rio Magdalena (Figura 6-34).

Figura 6-34. Vista panordmica del municipio de Yondg.

Fuente: Propiedad de los autores.

Zonas de infiltracion controlada (microhumedales y jardines)
Son areas acondicionadas para recargar los acuiferos mediante técnicas como pozos de

infiltracidn, zanjas o autorretenciones, reduciendo el riesgo de inundaciones y promoviendo
la gestiodn sostenible del agua (Figura 6-35).
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Figura 6-35. Zonas de infiltracién controlada.

Fuente: Propiedad de los autores.

Las plantas encontradas en esta zona incluyen: P1 Brownea grandiceps Jacq. LC, palo
de cruz, P2 Fraxinus americana L. CR, fresno blanco, P3 Elaeagnus pungens Thunb. LC,
eleagno, P4 Tabernaemontana divaricata (L.) R.Br. ex Roem. & Schult. LC, jazmin de leche,
P5 Codiaeum variegatum (L.) Rumph. ex A. Juss. LC, crotdn de jardin, P6 Ixora coccinea,
cruz de Malta, coralito (Figura 6-36).

Figura 6-36. Esquemas de identificacidn de plantas en zonas de infiltracion controlada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los animales asociados son:

AP1 polinizadores: murciélagos nectarivoros (e. g., Glossophaga soricina) y abejas gran-
des (e. g., Xylocopa); herbivoros: orugas de lepidopteros especializados; aves nectari-
voras: colibries como Phaethornis spp.; fauna asociada al follaje: insectos como salta-
montes, grillos y arafias depredadoras.

AP2 herbivoros: ciervos (Odocoileus virginianus) y ardillas que se alimentan de sus bro-
tes y semillas; insectos fitéfagos: escarabajos como Agrilus planipennis o barrenador
esmeralda del fresno; aves: paseriformes que consumen semillas; microfauna del sue-
lo: insectos y lombrices asociadas a la hojarasca.

AP3 polinizadores: abejas y mariposas atraidas por sus flores fragantes; aves frugivo-
ras: mirlos y zorzales que consumen sus frutos; mamiferos pequefos: ardillas y rato-
nes que se alimentan de sus semillas; insectos: afidos y cochinillas como huéspedes.
AP4 polinizadares nocturnos: polillas esfingidas (e. g., Macroglossum stellatarum); aves
nectarivoras: colibries en climas tropicales; herbivoros: orugas de mariposas, especial-
mente aquellas que consumen hojas de apocinaceas; insectos auxiliares: avispas para-
sitarias que buscan hospederos entre sus plagas.

AP5 insectos fitéfagos: afidos, trips y cochinillas que se alimentan de su savia; depre-
dadores de plagas: mariquitas (Coccinellidae) y crisopas; pequefias aves: gorriones que
anidan cerca del follaje; aracnidos: arafias que encuentran refugio en sus densas hojas.
APE6 polinizadores: mariposas y abejas atraidas por su néctar; aves nectarivoras: coli-
bries y mieleros; herbivoros: orugas de polillas y mariposas; mamiferos pequefios: ardi-
llas, ocasionalmente atraidas por los frutos.

Los elementos fisico-espaciales compositivos son: anden, bordillos, desaglies y canales
de drenaje urbano.

Dispositivos de drenaje urbano
Se trata de infraestructura disefiada para manejar el agua de escorrentia en entornos

urbanos, incluyendo zonas verdes, pavimentos permeables y sistemas de drenaje subte-
rraneo que mitigan las inundaciones y mejoran la calidad del agua (Figura 6-37).
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Figura 6-37. Canales y drenaje urbano.

Fuente: Propiedad de los autores.

Las plantas identificadas en esta zona son: P1 Cerbera manghas, manga venenosa, P2
Ixora coccinea, cruz de Malta, coralito, P3 Citrus grandis, pomelo chino, pampelmusa, P4
Enterolobium cyclocarpum, orejero, conacaste y pifién de oreja (Figura 6-38).

Figura 6-38. Esquemas de identificacion de plantas en canales y drenaje urbano.

Fuente: Elaboracion propia.

249



\ Adaptacion al cambio climatico: en busca de la resiliencia territorial

Los animales asociados son:

P1 polinizadores: polillas esfingidas (e. g., Hyles lineata), atraidas por el néctar noctur-
no, abejas y mariposas diurnas; frugivoros especializados: ciertos murciélagos frugivo-
ros y aves tropicales pueden consumir los frutos téxicos de forma adaptada; herbivoros
resistentes: insectos especializados en apocinaceas como orugas de mariposas Danaus
chrysippus,; depredadores asociados: avispas parasitarias en busca de hospedadores
entre las plagas de esta planta.

P2 polinizadores: mariposas como Papilio polytes y Danaus genutia, abejas grandes
como Apis dorsata y abejorros (Bombus spp.); aves nectarivoras: colibries (e. g., Ama-
zilia tzacatl en climas tropicales); mieleros (Nectarinia spp.); herbivoros: orugas de ma-
riposas diurnas y nocturnas; insectos como afidos y cochinillas que se alimentan de
savia; pequefios mamiferos: ardillas que ocasionalmente buscan refugio o frutos.

P3 polinizadores: abejas meliferas (Apis mellifera) y abejorros; mariposas nocturnas
que buscan néctar en las flores fragantes; frugivoros: murciélagos frugivoros que con-
sumen los frutos caidos; aves como tucanes y pericos en regiones tropicales; herbivo-
ros e insectos fitéfagos: larvas de lepiddpteros como la polilla de los citricos (Papilio
demoleus); escarabajos y trips que dafnan las hojas; depredadores auxiliares: mariqui-
tas (Coccinellidae) que controlan las plagas de afidos.

P4 frugivoros: mamiferos grandes como monos aulladores (Alouatta palliata) y ardi-
llas, que consumen las semillas y vainas; aves como guacamayas y pericos; herbivoros:
insectos como orugas de mariposas nocturnas y escarabajos que se alimentan del fo-
llaje; ganado doméstico que aprovecha las vainas caidas; polinizadores: abejas nativas
y avispas pequefias atraidas por las flores; refugio para fauna: hormigas que habitan en
los nudos y ramas; diversas especies de aves que anidan en su dosel; reptiles y peque-
flos mamiferos que usan su sombra como refugio.

Los elementos fisico-espaciales compositivos son: placas perforadas prefabricadas en

concreto para captar exceso de agua, canales de drenaje urbano, canalizaciones, muros de
contencidn y pavimentos porosos.

Vivero especializado para la produccion de especies vegetales hospederas y alimenticias
Es un espacio técnico dedicado a la propagacion de plantas nativas que proveen alimentoy

refugio para la fauna local, contribuyendo a la restauracion ecoldgica y a la diversificacion
de ecosistemas (Figura 6-39).
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Figura 6-39. Vivero especializado.

Fuente: Propiedad de los autores.

Dispositivo de adaptacion humana

Se trata de una vivienda modular, construida a partir de contenedores reciclados, adap-
tada con sistemas bioclimaticos y tecnologias sostenibles para garantizar habitabilidad en
condiciones extremas o de transicién, con lo cual se reutilizan materiales contaminantes y
se buscan materiales alternativos para construir habitat humano (Figura 6-40).

Figura 6-40. Casa a partir de un contenedor,

Fuente: Propiedad de los autores.
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Santuario de mariposas (invernadero)

El santuario de mariposas de Yondd es un bionegocio multidimensional desarrollado
con base en una estructura protegida que simula un microhabitat ideal para la crianza y
conservacion de mariposas, con plantas nectariferas y hospederas, impulsando la educa-
cion ambiental y la polinizacion local, y ofreciendo un medio de ingresos que mejora la
economia local (Figura 6-41).

Figura 6-41. Especies animales y plantas presentes en el mariposario.

Fuente: Propiedad de los autores.

6.5 Discusion

Este ejercicio analizd los dispositivos arquitecténicos y tecno-ecoldgicos encontrados en
tres municipios diferentes del departamento de Antioquia. Estos dispositivos han sido
analizados desde una perspectiva de disefio multiespecies, que considera los beneficios
del ambiente construido no solo para los humanos, sino también para las demas especies
identificadas como convivientes con estos dispositivos.

En el Area Metropolitana del Valle de Aburrd (AMVA) y el Oriente antioquefio la capacidad
adaptativa se manifiesta en estrategias que buscan armonizar el crecimiento urbano con
la preservacién de los ecosistemas locales. El paisajismo ha jugado un papel central en
la creacion de corredores ecoldgicos que facilitan la movilidad de especies no humanas,
mientras que la integracién de flora nativa en proyectos arquitectdnicos ha contribuido a
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la restauracion de habitats degradados. Se han implementado infraestructuras verdes,
techos verdes y jardines verticales como estrategias de sostenibilidad y como una oportu-
nidad para aumentar la biodiversidad en entornos urbanos.

Estos casos de estudio destacan la importancia de considerar las interacciones multies-
pecies en el disefio urbano, no solo como una cuestién ética, sino también como una
estrategia para la sostenibilidad de los entornos construidos. En la blusqueda de estrate-
gias de adaptacion e integracion de ecosistemas y habitats construidos en Antioquia se
ha identificado la necesidad de un enfoque multidimensional que permita la creacién de
espacios resilientes al cambio climatico. Este enfoque implica no solo la incorporacion de
soluciones arquitectonicas sostenibles, sino también la integracion activa de dindmicas
naturales, permitiendo la cohabitacion y el beneficio mutuo entre especies humanas y no
humanas en entornos urbanos y rurales.

Podria decirse que una revolucion silenciosa esta tomando forma, en la que la biodiversidad
y la infraestructura verde se entrelazan para ofrecer soluciones innovadoras al cambio
climatico. Los resultados presentados aqui indican algunas de las estrategias y materiales
que estan redefiniendo la manera en que los pueblos y zonas rurales enfrentan los desafios
ambientales. El analisis de los casos de estudio, en los municipios de Concepcidn, Yondd y
Girardota, revela un panorama diverso de practicas adaptativas que integran dispositivos
espaciales antrdpicos con elementos naturales. En Concepcion, por ejemplo, se observa
una simbiosis entre la infraestructura verde y los ecosistemas locales, donde las plantas
nativas no solo embellecen el entorno, sino que también actlan como corredores biolo-
gicos que facilitan el movimiento de fauna, contribuyendo a la biodiversidad. Este tipo de
intervenciones muestra cémo el paisajismo y la arquitectura pueden ser agentes activos
en la creacion de habitats adaptativos, en los que la naturaleza y la urbanizacidn no son
entidades opuestas, sino complementarias.

Yondo, por su parte, se destaca por sus esfuerzos en la restauracion ecoldgica y la recu-
peracion de humedales, demostrando que incluso en areas de alta intervenciéon humana
es posible revitalizar los ecosistemas y mejorar la calidad de vida de las comunidades
locales. Aqui, los servicios ecosistémicos, como la regulacion del ciclo del agua y la
proteccidn contra inundaciones, son directamente beneficiosos para la poblacién humana,
al tiempo que crean un entorno propicio para diversas especies de flora y fauna. Girardota
representa un ejemplo emblematico de cdmo la utilizacion de materiales autdctonos y
técnicas de construccion sostenibles pueden dar lugar a un habitat adaptativo. Las cons-
trucciones no solo responden a las necesidades climaticas y culturales, sino que también
favorecen la presencia de fauna local, creando un entorno donde las especies humanas y
no humanas prosperan conjuntamente.
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La documentacidn de practicas y lecciones aprendidas de estos casos de estudio subraya
la importancia de la arquitectura, el paisajismo y el urbanismo en la creacién de habi-
tats adaptativos. Estos campos deben evolucionar hacia una visién multiespecie, donde
el disefio se conciba no solo para satisfacer las necesidades humanas, sino para inte-
grar y potenciar la vida de otras especies que habitan nuestros entornos. Esta perspectiva
multiespecie es crucial para enfrentar los desafios climaticos actuales y futuros, asegu-
rando la resiliencia y la sostenibilidad de los entornos habitables.

Aproximarse a principios clave del disefio multiespecies, aplicables a contextos urbano-
rurales, es un desafio que implica multiples posibilidades de desarrollo investigativo y
constructivo. La posibilidad de controlar las condiciones medioambientales, a través de
las intervenciones fisicas, permite avanzar hacia un equilibrio medioambiental.

Entre los desafios que enfrenta el disefio adaptativo se encuentra la necesidad de cambiar
las percepciones culturales y los paradigmas de disefio establecidos. Sin embargo,
también representa oportunidades para desarrollar enfoques mas sostenibles e inclu-
sivos, que beneficien tanto a los seres humanos como al resto de las especies con las
gue compartimos el planeta. La investigacion en bioarquitectura y biomimética ofrece un
campo fértil para el desarrollo de nuevas tecnologias y materiales que puedan integrarse
en el disefio multiespecie, como lo muestra Benyus (1997) al explorar cémo las soluciones
encontradas en la naturaleza pueden adaptarse para resolver problemas de disefio en el
ambiente construido.

Este estudio aporta a la busqueda de un modelo regenerativo que integre biodiversidad
y resiliencia climatica, capaz de ofrecer soluciones practicas ante la crisis ambiental,
promover la restauracion de ecosistemas y mejorar la calidad de vida humana. Ademas,
abre nuevas lineas de investigacion interdisciplinaria y fomenta la innovacion en el disefio
sostenible, posicionandose como una herramienta clave para enfrentar desafios globales
y locales en la era del cambio climatico.

6.6 Conclusiones

El disefio multiespecies representa un cambio de paradigma en la forma en que enten-
demos y construimos nuestros entornos. Al integrar las necesidades y perspectivas de
diversas formas de vida, podemos crear habitats adaptativos mas resilientes, sostenibles
y equitativos. Este enfoque no solo beneficia a las especies no humanas, sino que también
enriguece la calidad de vida de los seres humanos al promover la biodiversidad y la salud
ecologica.
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Las interrelaciones entre los distintos organismos vivos —plantas, humanos y animales—,
en relacién con los inertes dispositivos artificiales antrépicos, son variables en multi-
ples niveles de la informacidn. Las plantas ofrecen servicios principalmente de habitat y
alimento para los animales; ellos, por su parte, se encargan de polinizar, controlar plagas,
regular las poblaciones, reciclar nutrientes y dispersar semillas. Sin embargo, dentro de
los niveles de informacion se puede identificar que una misma planta puede tener multi-
ples utilidades, dependiendo de la especie animal con la que se vincule, siendo alimento,
habitat del alimento o habitat per se.

Por esto, es importante aproximarse desde una vision que considera el habitat como
el lugar donde convive una comunidad bioldgica, un entorno multiespecies, en lugar de
centrarse Unicamente en los aspectos humanos. Y es por tal motivo que se habla de la
estructuracion de especies, en la que algunas desempefian un papel crucial en la configu-
racion del habitat. Las especies clave y estructuradoras son aquellas de las que depende
la supervivencia de una especie, por ejemplo, el humano. La produccion alimentaria que
sostiene a las comunidades humanas se estructura en torno a ciertas especies agricolas
y animales. Por esto también se estudian habitats autosostenibles, para observar cémo
funcionan en términos de produccion de alimentos, de conservacion de la biodiversidad y
de ciclos ecoldgicos, como los flujos de materia y energia (agua, nutrientes, gas, etc.).

Finalmente, la importancia de comprender y sistematizar la experiencia de estos habi-
tats sostenibles, que consideran la interdependencia de especies y recursos, asi como
los ciclos ecoldgicos, se evidencia en su potencial para replicar estas practicas sosteni-
bles a mayor escala, de modo gque se implementen como soluciones locales a problemas
globales, como el cambio climatico, siguiendo un enfoque Bottom-Up.

6.7 Referencias

Bettini, V. (1998). Elementos de ecologia urbana. Trotta.

Bruhn, J. G. (1974). Human Ecology: ¢ A Unifying Science? Human Ecology, 2(2), 105-125.

Corporacion Ecoldgica y Cultural Penca de Sabila. (2023). Predios experimentales agroecoldgicos de
referencia: fincas campesinas sustentables en la biorregién rural campesina del valle de Aburrd.
Editorial La Patria.

Elhacham, E., Ben-Uri, L., Grozovski, J., Bar-On, Y. M,, & Milo, R. (2020). Global Human-Made Mass
Exceeds All Living Biomass. Nature, 588(7838), 442-444. https://www.nature.com/articles/s41586-
020-3010-5

Forman, R. T. T. (2005). Urban Ecology: Science of Cities. Cambridge University Press.

Freeman, C. (2011). Biophilic Cities: Integrating Nature into Urban Design and Planning. Journal of
Environmental Policy and Planning, 13(3), 322-324. https://doi.org/10.1080/1523908x.2011.603198

255


https://www.nature.com/articles/s41586-020-3010-5
https://www.nature.com/articles/s41586-020-3010-5
https://doi.org/10.1080/1523908x.2011.603198
https://doi.org/10.1080/1523908x.2011.603198

\ Adaptacién al cambio climatico; en busca de [a resiliencia territorial

Grobman, Y. J., Weisser, W., Shwartz, A., Ludwig, F., Kozlovsky, R., Ferdman, A., Perini, K., Hauck, T. E.,
Selvan, S. U,, Saroglou, S, Barath, S,, Schloter, M., & Windorfer, L. (2023). Architectural Multispecies
Building Design: Concepts, Challenges, and Design Process. Sustainability, 15(21), 15480. https://
doi.org/10.3390/su152115480

Haraway, D. J. (2016). Staying with the Trouble. Duke University Press.

Helmreich, S. (2016). The Mushroom at the End of the World: On the Possibility of Life in Capitalist
Ruins. Anna Lowenhaupt Tsing. Princeton, NJ: Princeton University Press, 2015. 331 pp. American
Ethnologist, 43(3), 570-572. https://doi.org/10.1111/amet.12356

Joly, A., Goéau, H., Bonnet, P., Bakié, V., Barbe, J., Selmi, S,, ... & Boujemaa, N. (2014). Interactive
plant identification based on social image data. Ecological Informatics, 23, 22-34. https://doi.
org/10.1016/j.ecoinf.2013.07.006

Margulis, L. (1998). Symbiotic Planet. Basic books.

Marin-Vanegas, D. F. (Ed.). (2024). La vision sistémica del ambiente construido: una metodologia
transdisciplinar para la ecologia humana y el aprendizaje interdisciplinar del disefio de intervencion
del habitat. Editorial Aula de Humanidades.

McHarg, I. L. (2006). The Essential lan McHarg: Writings on Design and Nature. Island Press. http://ci.nii.
ac.jp/ncid/BB05184342

McNeill, D. (2005). Skyscraper Geography. Progress in Human Geography, 29(1), 41-55. https://doi.
0rg/10.1191/0309132505ph5270a

Mufoz-Echavarria, J., Marin-Vanegas, D., Coronado-Magalhaes, |., Gil-Agudelo, D., Benavides-Uribe,

R., Agudelo-Peldez, D., Alvarez-Rodriguez, L., Orrego-Valencia, L., Alvarez-Benavides, K. y Gil-
Veldsquez, D. (2024). De la Semilla al Rizoma: pasado, presente y futuro del Semillero en Habitat y
Ambiente Construido: su enfoque interdisciplinar para la investigacion en la facultad de arquitectura
y la transdisciplina en la sociedad. En M. C. Echeverria (Ed.). Imaginar, formar y actuar. 70 afos
Facultad de Arquitectura. Temas y reflexiones 2 (pp. 58-99). Universidad Nacional de Colombia.

Register, R. (2001). EcoCities: Rebuilding Cities in Balance with Nature. New Society Publishers. http://
ci.nii.ac.jp/ncid/BA79847584

Rodriguez, J., y Leiton, M. (2021). Pérdida y fragmentacién de ecosistemas boscosos nativos y su
influencia en la diversidad de habitats en el hotspot Andes tropicales. Revista Mexicana de
Biodiversidad, 92, €923449. https://revista.ib.unam.mx/index.php/bio/article/view/3449

Slote, L. (1962). The Death and Life of Great American Cities. By Jane Jacobs. Random House, Inc. 457
Madison Avenue, New York 22, 1961. 458 pp. $5.95. National Civic Review, 51(6), 344. https://doi.
0rg/10.1002/ncr.4100510614

Smit, B., & Wandel, J. (2006). Adaptation, Adaptive Capacity, and Vulnerability. Global Environmental
Change, 16(3), 282-292.

Torres Espinosa, D. M. (2017). Disefo de envolvente basada en arquitectura cinética con sistemas
mecdnicos. Caso de aplicacién: Centro comunitario comunidad EL Kiim [Trabajo de grado,
Universidad Técnica Particular de Loja]. Repositorio Institucional UTPL. https://dspace.utpl.edu.ec/
handle/123456789/168897locale=es

256


https://doi.org/10.3390/su152115480
https://doi.org/10.3390/su152115480
https://doi.org/10.3390/su152115480
https://doi.org/10.1111/amet.12356
https://doi.org/10.1111/amet.12356
https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2013.07.006
https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2013.07.006
http://ci.nii.ac.jp/ncid/BB05184342
http://ci.nii.ac.jp/ncid/BB05184342
https://doi.org/10.1191/0309132505ph527oa
https://doi.org/10.1191/0309132505ph527oa
https://doi.org/10.1191/0309132505ph527oa
http://ci.nii.ac.jp/ncid/BA79847584
http://ci.nii.ac.jp/ncid/BA79847584
https://revista.ib.unam.mx/index.php/bio/article/view/3449
https://doi.org/10.1002/ncr.4100510614
https://doi.org/10.1002/ncr.4100510614
https://doi.org/10.1002/ncr.4100510614
https://dspace.utpl.edu.ec/handle/123456789/16889?locale=es
https://dspace.utpl.edu.ec/handle/123456789/16889?locale=es

Parte lll. Mecanismos y herramientas de
financiacion de proyectos para construir
territorios resilientes

Ademas de identificar las estrategias para resolver los problemas agravados por el cambio
climatico en los distintos territorios, es necesario identificar soluciones concretas y, mas alla
de eso, llevarlas a la practica. Aungue el camino no es facil, hay asuntos fundamentales en
este punto relacionados con la identificacidn de las fuentes de recursos y las capacidades
para formular proyectos y gestionar recursos.

Aungue una busqueda rapida puede indicar que hay numerosas fuentes de financiacion para
implementar medidas de mitigacién o adaptacién al cambio climatico, el anélisis presentado
en el capitulo siete muestra que los recursos provenientes de la cooperacion internacional, de
entidades multilaterales o de estrategias nacionales —como obras por impuestos y compen-
saciones ambientales—, que pueden significar montos importantes, son bastante esquivos,
desconocidos o inaccesibles para los municipios y comunidades pequefias. Esta informacion
es importante para orientar la generacién de capacidades locales y comunitarias, de manera
gue se incrementen las probabilidades de formular proyectos que se ajusten a los requeri-
mientos y, asi, acceder a recursos que permitan impulsar ideas y propuestas que den respuesta
a problemas especificos de los territorios.
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Resumen

Este capitulo indaga sobre las posibilidades que tienen y las barreras a las
gue se enfrentan las entidades territariales para acceder a los recursos de
financiamiento que les permitan implementar acciones orientadas a la gestién
del cambio climatico. Para ello, se revisa la estructura financiera y las fuentes
de financiacién nacionales e internacionales, y se contrasta dicha informacién
con datos colectados a escala municipal. Para ello, se seleccionaron tres
municipios antioguefios como casos de estudio.

Se encontrd que los recursos de financiamiento de origen publico doméstico
se destinan en mayor proporcion a acciones de adaptacion, mientras que los
recursos de origen privado y del sector financiero se destinan a mitigar los
efectos derivados del cambio climatico. En cuanto al origen de los recursos,
se encontro que, para el caso de Antioquia, la principal fuente de financiacion
proviene del presupuesto de los municipios y del Sistema General de Regalias
(SGR). Los recursos provenientes del sector financiero se materializan como
deuda.

El analisis de los resultados permitid identificar una serie de barreras
politicas, técnicas e institucionales que limitan las posibilidades de acceso al
financiamiento climatico por parte de los municipios del departamento.

Palabras clave: Cambio climatico, Finanzas, Financiamiento, Adaptacion al
cambio climatico.
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1.1Introduccion

El cambio climatico es uno de los desafios mas importantes que enfrenta la humanidad
actualmente. Cabe destacar que, segun el reporte publicado por el Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC, 2023), la liberacidn de gases con efecto invernadero (GEI)
en el largo plazo provocara un incremento en las temperaturas globales, asi como diversas
modificaciones y perturbaciones en el sistema del clima, y un aumento en la periodicidad y
magnitud de eventos extremos de lluvia y sequia.

Para contrarrestar este fendmeno, se han planteado dos grupos de medidas principales.
La primera de ellas son las medidas de mitigacidn, que buscan disminuir las emisiones de
los GEI. EL segundo grupo de medidas son las que apuestan por la creacion de estrategias
de adaptacion que apuntan a ajustes ante el cambio climatico (Locatelli et al., 2016). El
término adaptacion se refiere a la habilidad de diversos agentes, incluidas las corpora-
ciones, para acoplarse a las circunstancias desfavorables generadas en el ambiente debido
a las consecuencias del cambio climatico, considerando el nivel de vulnerabilidad de los
distintos agentes y entidades. Es por tal razdn que resulta imperativo coordinar inicia-
tivas para implementar estrategias de adaptacion eficaces (Bowen et al., 2012). Swart &
Raes (2007) consideran las estrategias de mitigacion como iniciativas a largo plazo que
impactan a escala global, mientras que las estrategias de adaptacion son de escala local
y pueden efectuarse a corto y mediano plazo.

Como parte de las acciones institucionales para gestionar los impactos del cambio clima-
tico, se acude a la formulacion de estrategias de financiamiento que faciliten la movilizacion
de recursos econémicos para financiar acciones de mitigacion y adaptacion, estrategias
mediante las cuales se avance en la consolidacion de un esquema de desarrollo con bajos
niveles de emision de GEl y resiliente a los efectos de la variabilidad climatica. Estas estra-
tegias abarcan la determinacion de las fuentes de los recursos econémicos, tanto para el
funcionamientoy los planes estratégicos como para las medidas de adaptacion. Asimismo,
recursos para elaborar las previsiones presupuestarias y monitorear su correspondiente
implementacion, lo que naturalmente incluye las estrategias de adaptacion. Del mismo
modo, es necesario impulsar sistemas de analisis de costo-beneficio de cada inversidn, con
el fin de garantizar la viabilidad econdémica de las acciones puestas en marcha (Morgan
Scoville, n. d.).

La magnitud de los efectos adversos de la variabilidad climatica trasciende aspectos
ambientales, sociales, politicos y econémicos. Su abordaje requiere de infraestructuras
institucionales que faciliten la gestion del cambio climatico como asunto de caracter
multidimensional, basado en el reconocimiento de las responsabilidades compartidas
y en la concurrencia de recursos de financiamiento provenientes de diferentes fuentes,
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tanto nacionales como internacionales (Naciones Unidas, 1992). En este sentido, se creé
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), cuyo propo-
sito era gestionar las acciones institucionales orientadas a la coordinacién entre el desa-
rrollo social y econdmico y las cuestiones o preocupaciones ambientales. Fruto de estos
esfuerzos internacionales, se determiné que la Conferencia de las Partes (COP) seria el
drgano supremo encargado, entre otros tantos compromisos, de movilizar los recursos
financieros requeridos para que los paises en desarrollo puedan afrontar los costos de
mitigacion y adaptacion frente a los efectos adversos del cambio climatico (Naciones
Unidas, 1992).

Por otro lado, las directrices financieras unificadas del Comité de Asistencia para el Desa-
rrollo (CAD) de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE,
2021) ofrecen un esquema completo que orienta a los dirigentes y participantes del desa-
rrollo en la aplicacién eficaz del financiamiento mixto. Esta orientacién esta concebida
para potenciar al maximo el efecto de las inversiones en desarrollo sostenible, garanti-
zando que los fondos publicos y privados se empleen de manera tactica y sinérgica.

Acogiendo las disposiciones internacionales, y con el propdésito de alcanzar una adecuada
gestion del cambio climatico, Colombia ha avanzado en la consolidacion de una infraes-
tructura institucional, fortalecida gracias a los mecanismos de coordinacion entre los dife-
rentes sectores de politica publica, en donde el Sistema Nacional de Cambio Climatico
(SISCLIMA) genera lineamientos para la creacion de instancias institucionales que se arti-
culen para gestionar la implementacion de acciones orientadas al cumplimiento de metas
acogidas en diferentes acuerdos internacionales, asi como para gestionar los recursos
de financiamiento requeridos. Asi, se establecieron la Comisidn Intersectorial de Cambio
Climatico (CICC) y los Nodos Regionales de Cambio Climatico (NRCC) como las instancias,
de caracter nacional y regional, respectivamente, encargadas de gestionar las acciones
institucionales en su respectiva escala, mientras que la funcién de gestionar los recursos
para el financiamiento climatico quedd a cargo del Comité de Gestidn Financiera (CGF), el
cual hace parte de los comités encargados de apoyar la operatividad de la CICC. Por tanto,
las directrices del SISCLIMA deben estar articuladas a las disposiciones de la CMNUCC,
tanto para la implementacion de acciones climaticas como para el acceso al mecanismo
de financiamiento alli establecido.

Con base en lo anterior, se plantea la actualizacidn de la Contribucion Determinada a Nivel
Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) de Colombia, un compromiso asumido en virtud
del Acuerdo de Paris para reducir las emisiones de GEI y adaptarse al cambio climatico.
Este plan estratégico especifica una serie de acciones que Colombia pretende llevar a
cabo, asi como de objetivos especificos para fortalecer la adaptacién al cambio climatico y
disminuir la susceptibilidad de sus sectores fundamentales. El enfoque nacional de finan-
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ciamiento constituye un elemento esencial en esta actualizacion. Esta dirigido a canalizar
recursos de manera eficiente hacia iniciativas climaticas en los ambitos de la industria, el
turismo y la conservacién del medio ambiente (CICC, 2020).

De acuerdo con la CICC (2020), la Estrategia Nacional de Financiamiento Climatico (ENFC)
de Colombia presenta un enfoque integral, que combina recursos nacionales, internacio-
nales y del sector privado para cumplir con los objetivos de su NDC. Esta estrategia se
centra en la moavilizacidn de recursos a través de fondos internacionales, financiamiento
nacional e inversiones privadas, priorizando sectores clave como la industria, el turismo y
la preservacion del ecosistema. En la industria, se busca la descarbonizacion y la eficiencia
energética; en el turismo, se promueve la sostenibilidad y la adaptacion climatica, y la
preservacion del ecosistema se enfoca en la conservacidn de bosques y la proteccion de
la biodiversidad. Ademas, la estrategia hace hincapié en mejorar la adaptacion y reducir la
vulnerabilidad, mediante planes locales, infraestructura resiliente y programas de capa-
citacion. Para garantizar la efectividad de estas acciones, se han establecido mecanismos
de monitoreo y evaluacién, que incluyen indicadores de progreso y revisiones periddicas,
asegurando asi una implementacion eficaz y adaptable de la ENFC del pais.

En funcion de coordinar acciones orientadas a la gestion del financiamiento climatico, el
CGF del SISCLIMA formulé la ENFC, concebida como el mecanismo de coordinacion para
la movilizacién de recursos, a escala nacional e internacional, en el cual se establecen los
actores del financiamiento climatico, las fuentes de financiacién y las lineas estratégicas
mediante las cuales se dinamizara la implementacion de la Politica Nacional de Cambio
Climatico (PNCC) (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2016).

La PNCC es concebida como el instrumento técnico que orienta la consolidacion de una
estrategia de desarrollo en la cual se insta a los diferentes sectores de politica publica a
articularse paraincorporar criterios de cambio climatico en los instrumentos de planeacion
sectorial y territorial. Ademas, la PNCC da lineamientos para favorecer la concurrencia de
recursos de inversion que favorezcan la implementacién de las acciones de mitigacién o
adaptacidn, a partir de la corresponsabilidad de los diferentes actores.

Bajo este contexto, que a escala internacional determina las posibilidades de accidn insti-
tucional para gestionar el cambio climatico, se analizan algunas de las posibilidades que
tienen y las barreras a las que se enfrentan las entidades territoriales en su labor de
gestionar el financiamiento de acciones orientadas al cumplimiento de las metas clima-
ticas asumidas por el pais en los diferentes acuerdos internacionales. Este capitulo busca
responder a la pregunta ¢cuales son las posibilidades que tienen y barreras a las que se
enfrentan los municipios del departamento de Antioquia para acceder a los recursos de
financiamiento climatico?
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1.2 Marco conceptual y normativo

1.2.1 Finanzas sostenibles

Las finanzas sostenibles se refieren a las actividades financieras que consideran factores
ambientales, sociales y de gobernanza (ESG, por sus siglas en inglés) en las decisiones
de inversidn, con el objetivo de promoaver el desarrollo sostenible y mitigar los impactos
del cambio climatico. El concepto ha evolucionado significativamente desde sus inicios,
con investigaciones tempranas centradas en la inversion socialmente responsable y su
desempefio en comparacion con los fondos convencionales (Kumar et al., 2022).

A lo largo de los afios, el campo se ha expandido, para incluir instrumentos financieros
innovadores como bonos verdes y bonos de sostenibilidad, que financian proyectos diri-
gidos a la mitigacion y adaptacion climatica (ONU, 2019). La pandemia de la Covid-19
puso de relieve aun mas la necesidad de soluciones de financiacion innovadoras para movi-
lizar fondos para el desarrollo sostenible, particularmente en los mercados emergentes
(Kumar et al., 2022).

Laintegracion de la sostenibilidad en los mercados de capitales se esta consolidando como
una tendencia principal, impulsada por el creciente interés de los inversores en los factores
ESG como material para el desempefio a largo plazo. En general, las finanzas sostenibles
abarcan una amplia gama de estrategias e instrumentos disefiados para alinear los flujos
financieros con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (ONU, 2015).

De acuerdo con la CMNUUCC, el financiamiento climatico hace referencia a las fuentes de
financiamiento local, nacional y transnacional provenientes del sector publico, privado o
de fuentes alternativas, que buscan apoyar acciones de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico (Grupo de Financiamiento Climatico para Latinoamérica y el Caribe [GFLAC],
2018). Estos recursos son esenciales para la financiacion de las iniciativas que se gestan
desde los diversos paises y actores del territorio.

Chowdhury & Jomo (2022) plantean algunos inconvenientes en el proceso de financiacion
de iniciativas para atender los efectos del cambio climatico. Entre ellas, resaltan que las
tres cuartas partes de las inversiones climaticas globales se han destinado a Asia Oriental
y el Pacifico, Europa Occidental y América del Norte, generando una alta inequidad con los
territorios de Africa, América Latina y los pequefios Estados insulares. Otro de los incon-
venientes sefalados por los autores es la falta de financiacién de las iniciativas de adap-
tacion, las cuales, por lo general y casi de manera exclusiva, dependen de los recursos
provenientes del sector publico.
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1.2.2 Estructura para el financiamiento climatico en Colombia

En Colombia, en el contexto de la PNCC, se formula la ENFC, la cual se nutre de las defi-
niciones de cambio climatico, adaptacion y mitigacion presentados por el IPCC (2023), y
los incorpora como elementos de andlisis para la gestidon del cambio climatico, que se
asume como un proceso de coordinacion interinstitucional orientado al disefio, implemen-
tacion y evaluacion de las acciones climaticas, buscando reducir la vulnerabilidad de los
socio-ecosistemas ante los eventos adversos de la variabilidad climatica (Departamento
Nacional de Planeacion [DNP] y Fundacién para la Educacién Superior y el Desarrollo
[Fedesarrollo], 2022). En concordancia, se cred el SISCLIMA a partir del Decreto 298 de
2016, en el cual se determina su finalidad en términos de coordinar, articular, formular,
hacer seguimiento y evaluar las acciones institucionales en materia de mitigacion y adap-
tacion. Este sistema surge de los lineamientos de politica del CONPES 3700 de 2011
(Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social [CONPES] y Departamento Nacional
de Planeacién [DNP], 2011), que planteaba la necesidad de implementar estrategias de
articulacion interinstitucional e intersectorial para atender el fenémeno de la variabilidad
climatica y los efectos que de esta se desprenden hacia los diferentes sistemas de poli-
tica publica.

En cuanto al funcionamiento del SISCLIMA, el decreto determina la necesidad de crear
diferentes instancias mediante las cuales se facilite la implementacion de la PNCC,
teniendo en cuenta que las acciones de mitigacion y adaptacion tienen un caracter trans-
versal que convoca la participacién de entidades publicas y privadas, asi como de los dife-
rentes organismos de la sociedad civil. En estos términos, el articulo 5 del Decreto 298 de
2016 determina que la coordinacién del SISCLIMA estara a cargo de la CICC, concebida
como instancia de caracter nacional, en la cual se congregan los jefes de algunos minis-
terios y el director del DNP. Esta comisidn se apoya en el CGF y en el Comité de Asuntos
Internacionales (articulo 8, Decreto 298 de 2016). Ademas, el SISCLIMA cuenta con los
NRCC, concebidos como instancias de coordinacién de caracter regional, integrados por
representantes de las entidades territoriales subnacionales, autoridades ambientales,
asociaciones del sector privado y la academia, entre otras dependencias de la administra-
cidn publica. Cada NRCC formulara y adoptara su plan de accidn con horizonte de cuatro
anos (articulo 10, Decreto 298 de 2016).

En cuanto al mecanismo de financiamiento para la gestidn del cambio climatico, el Decreto
298 de 2016 determina que la CICC tiene entre sus funciones definir criterios para la arti-
culacion de recursos del presupuesto de cada entidad territorial, concertar compromisos
para la ejecucion de planes, programas y acciones, y coordinar la estrategia de monitoreo,
evaluacion y reporte de la implementacion de la PNCC (articulo 8, Decreto 298 de 2016).
Estas determinaciones hacen parte de las funciones del CGF y del Comité de Asuntos
Internacionales, en su rol de instancias técnicas mediante las cuales se fortalecen los
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mecanismos de coordinacién y se orienta la infraestructura institucional hacia la consecu-
cién de recursos de financiamiento. Ya desde la CMNUCC, el financiamiento climatico se
conceptualiza como las fuentes de financiamiento local, nacional y transnacional, prove-
nientes del sector publico, privado o de fuentes alternativas, destinadas a apoyar acciones
de mitigacién y adaptacion al cambio climatico (GFLAC, 2018). Con el proposito de forta-
lecer la capacidad institucional para gestionar los recursos de financiamiento climatico en
la ENFC, se establecen las principales fuentes de recursos, clasificandolas de acuerdo con
su procedencia, bien sea del sector publico doméstico, del sector publico internacional o
del sector privado.

En este sentido, el CGF del SISCLIMA se concibe como la instancia de coordinacion
interinstitucional que promueve la incorporaciéon de criterios de cambio climatico en los
ciclos de planeacion, ejecucion y evaluacion econdmica y financiera de las acciones insti-
tucionales orientadas al cumplimiento de metas de adaptacion y mitigacion del cambio
climatico (Departamento Nacional de Planeacién [DNP], 2024). Para lograr este fin, el
CGF se encargd de formular la ENFC, concebida como el mecanismo a través del cual
se movilizan los recursos financieros requeridos para implementar la PNCC y avanzar en
el cumplimiento de las metas establecidas en la NDC para Colombia, como compromiso
adquirido en el Acuerdo de Paris.

1.2.3 Fuentes de financiacion para mitigacion y adaptacion al cambio climatico

Sibien el SISCLIMA se operativiza a partir del relacionamiento de sus diferentes instancias,
este sistema se acoge a las directrices de la CMNUCC, de las cuales se deriva el mecanismo
de financiamiento fundamentado en el principio de responsabilidades comunes pero dife-
renciadas (Naciones Unidas, 1992), que plantea que en el proceso de industrializacion de
los paises mas desarrollados fue el momento donde se generaron las mayores emisiones
de GEI, mientras que los paises menos desarrollados han tenido una menor proporcion
de emisiones, aunque, por lo general, son los mas vulnerables a los efectos adversos del
cambio climatico. Por lo tanto, el cumplimiento de las metas climaticas globales debe
implicar un proceso en el que los paises desarrollados apoyen a los menos desarrollados,
principalmente mediante la movilizacién de recursos financieros desde los primeros hacia
los segundos. Este mecanismo de financiamiento climatico se materializa a través de los
siguientes fondos (GFLAC, 2018):

Fondo de Adaptacion.

Fondo Especial de Cambio Climatico (SSFC, por sus siglas en inglés).

Fondo para los Paises Menos Desarrollados (LDCF, por sus siglas en inglés).
Fondo Verde del Clima (GCF, por sus siglas en inglés).

Fondo para para el Medio Ambiente Mundial (FMAM).
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Ademas de estos fondos, el mecanismo de financiamiento climatico internacional también
dispone de una serie de instrumentos econdmicos y financieros a los que los paises pueden
recurrir para apoyar sus acciones climaticas. Se espera que los paises desarrollados sean
quienes dinamicen la movilizacién de recursos a través de las diferentes fuentes de finan-
ciacion, laaplicacién de instrumentos economicos y financieros, y la destinacion de recursos
publicos de cada pais (GFLAC, 2018). Para el caso de Colombia, se han clasificado cuatro
fuentes principales de financiamiento: i) fuentes de origen publico doméstico; ii) fuentes
de origen privado; iii) fuentes de origen publico internacional, y iv) fuentes del sector finan-
ciero (DNP, 2024). La Tabla 7-1 resume las fuentes de financiamiento internacional.

Tabla 7-1. Fuentes de financiamiento internacional.

Banco Mundial (WB, por sus siglas en inglés),

Bancos Instituciones financieras internacionales Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Banco
multilateralesde | que apoyan el desarrollo socialen los paises | de desarrollo de América Latina y EL Caribe (CAF)
- desarrollo menos desarrollados y Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria
< (FONTAGRO)
-E Fondos Mecanismos financieros que operan bajo
= controlados por la 03 queop ) GCF, Fondo de Adaptacidn, SSFC y FMAM
= controly observancia de la CMNUCC
CMNUCC
Fondos no Mecanismos financieros con propdsitos de Al
o Fondos de Inversion Climatica,
controladosporla | cambio climético que operan de manera Fando del Protocolo de Montreal v otros
CMNUCC paralelaala CMNUCC y
Coogeracidn Fuente de financiamiento que proviene de
2 No?te-Sur paises desarrollados o reconocidos en el Paises de la 0CDE
® contexto de la CMNUCC como paises anexo |
= ., Fuente de financiamiento que proviene de
& (ooperacion . , ,
Sur-Sur los denominados paises en desarrollo o, en Paises no 0CDE

el contexto de la CMNUCC, paises no anexo 1

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacién de Comité de Gestién
Financiera del SISCLIMA y Departamento Nacional de Planeacion (2016).
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Al ser considerados paises de renta media o media-alta, los paises de la region solo
pueden acceder a créditos reembolsables, lo que finalmente incrementa su deuda externa.
Ademas, la capacidad institucional limita las posibilidades de gestion de recursos de finan-
ciamiento, dada la complejidad de los requisitos establecidos por los principales meca-
nismos de financiamiento, como el Fondo de Adaptacion, el GCF, el FMAM, los Bancos
Multilaterales de Desarrollo (BMD) y las diferentes fuentes privadas (Scardamaglia, 2019).
Scardamaglia (2019) plantea que el financiamiento climatico proveniente de fuentes
internacionales es insuficiente para invertir en acciones de adaptacion en América Latina,
y que, por lo tanto, los paises de la region deben fortalecer su capacidad de gestion de
recursos a nivel nacional, acudiendo no solo a los presupuestos del sector publico, sino
también en articulacion con el sector privado. La autora plantea que no solo Los recursos
son insuficientes, sino que también se presentan unas barreras o limitantes para acceder
al financiamiento internacional, tales como:

Acceso a financiamiento no reembolsable

Elaboracion de proyectos

Acreditacion de entidades de acceso directo

Agotamiento del financiamiento en el Fondo de Adaptacion

En cuanto a las posibilidades de los Gobiernos subnacionales para acceder al financia-
miento climatico de fuentes internacionales, Scardamaglia (2019) argumenta que este
nivel de gobierno no cuenta con avales nacionales para obtener dichos recursos, a lo que
se suman las debilidades institucionales en términos de las capacidades de los equipos
técnicos.

Por otra parte, Scardamaglia (2019) sefiala la necesidad de vincular al sector privado en
el financiamiento de acciones de adaptacion, para lo cual la infraestructura institucional
debe brindar un marco regulatorio que incentive las inversiones del sector privado. En
este sentido, la bibliografia consultada permitié establecer que en Colombia se cuenta con
un inventario de productos verdes, sostenibles y climaticos, ofrecidos por 23 entidades
financieras que agrupan diez instrumentos tipo crédito/préstamo, ocho instrumentos
tipo transferencia de riesgo y cinco instrumentos tipo inversién proveniente de diferentes
fuentes de financiamiento privado (Tabla 7-2).
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Tabla 7-2. Instrumentos de financiamiento dispuestos por la banca nacional.

Entidad Modalidad Tipo Clasg de producto Marca o nombre comerma.l con Fl
financiero que se conoce el producto financiero
Linea de rgdpscuento Linea Sostenible Adelante
(crédito)
Bancoldex Crédito Crédito/ Préstamo Lines igrréeddif;)cuenm Linea Adaptacidn al Cambio Climético
Linea de rgdpscuento Linea de Eficiencia Energética
(crédito)
Linea de redescuento Lineas Especiales de Crédito (LEC)-
Finagro Crédito Crédito/ Préstamo o , Sostenibilidad Agropecuaria y Negocios
(crédito) Sequndo piso
Verdes
Linea de redescuento | Linea especial de redescuento KFW Agua
, . . ) (crédito) Sequndo piso Fasell
Findeter Crédito Crédito/ Préstamo )
Linea de redescuento Linea KFW para energfa sostenible
(crédito) Sequndo piso P J
E\a”"? Crédito | CréditoPréstamg | -nea ve créditorimer Crédito Verde
grario piso
Linea de crédito Linea Verde
Leasing Linea Sostenible

Crédito Constructor Sostenible y Crédito

Linea de créditoy Leasing Constructor Sostenible Leasing

. - - , Linea de crédito Vivienda Sostenible
Bancolombia |  Crédito Crédito/ Préstamo Linea de crédito Agroverte
Linea de crédito Vehiculos sostenibles
Linea de crédito Linea para empresas sostenibles
Linea de crédito Para todos
Linea de crédito Constructor individual sostenible
Banco de o . , Linea de crédito , .
, Crédito Crédito/ Préstamo C Linea desarrollo sostenible
Bogotd Primer piso
Crédito/ Préstamo Lmeg te cr§d|t0 Lineas Verdes
. iy Primer piso
Davivienda Crédito nea de
Crédito/ Préstamo nea ce cre 10 Diferente de vivienda - Lineas Verdes
Primer piso
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Entidad

BBVA

Bancamia

Confiar

Sequros
Bolivar

Mapfre

AXA
Colpatria

SURA

HDI

La Previsora

SBS
Bancamia

Bancoldex

Porvenir

Modalidad

Crédito

Crédito

Crédito

Sequro

Sequro

Sequro

Sequro

Sequro

Sequro

Sequro

Sequro

[nversidn

Financiacion de proyectos de adaptacion al cambio climético en el departamento de Antioquia

Tipo

Crédito/ Préstamo

Crédito/ Préstamo

Crédito/ Préstamo

Péliza de sequro
| Mecanismo de
transferencia de riesgo

Péliza de sequro
| Mecanismo de
transferencia de riesgo

Péliza de seguro
| Mecanismo de
transferencia de riesgo

Péliza de sequro
| Mecanismo de
transferencia de riesgo

Péliza de sequro
| Mecanismo de
transferencia de riesgo

Péliza de sequro
/Mecanismo de
transferencia de riesgo

Péliza de sequro
| Mecanismo de
transferencia de riesgo

Subsidio directo a
costos invertidos

Equity / Cuasi Equity
| Cuenta de Depdsito
| FICS / Fondos de
Pensiones Voluntarias

Clase de producto
financiero

Linea de crédito
Primer piso

Linea de crédito
Primer piso

Linea de crédito
Primer piso

Linea de crédito
Primer piso

Sequro

Sequro

Sequro

Sequro

Sequro

Sequro

Sequro

Sequro

Bono

Portafolio deinversidn

Marca o nombre comercial con el
que se conoce el producto financiero

Productos Sostenibles BBVA

CrediVerde Adaptacidn

CrediVerde Energia

Linea de crédito verde

Sequro Agricola - Cafésequro

Sequro de Autos Verde

Seguro climético

Sequro de cosecha

Sequro agricola de cosecha

Sequro agropecuario

Sequro agropecuario

Miinversidn protegida

Bono NAMA

Generacidn Sostenible Porvenir
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Clase de producto Marca o nombre comercial con el

Entidad Modalidad Tipo . .
financiero que se conoce el producto financiero

Equity/ Cuasi Equity

/ Cuenta de Depdsito Portafolio de inversidin Skandia Strategist Mundo Sostenible/
/ FICS/ Fondos de Skandia Green

Pensiones Voluntarias

Skandia [nversion

Equity/ Cuasi Equity
| Cuenta de Depdsito
/ FICS/ Fondos de
Pensiones Voluntarias

BBVA [nversion Portafolio de inversidn Fondo Pdramo

Equity / Cuasi Equity
Accionesy Iversidn | Cuenta de Depdsito portafolio de inversidn FORE, Fondo de Capital Privado
Valores / FICS/ Fondos de Ambiental
Pensiones Voluntarias

Equity / Cuasi Equity
Banco de versidn | Cuenta de Depdsito
Bogotd / FICS/ Fondos de

Pensiones Voluntarias

Tarjeta déhito - Inversién Tarjeta déhito Amazonia

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién del Comité
de Gestion Financiera del SISCLIMA (2024).

1.3 Metodologia

Este ejercicio empled dos herramientas principales, una de caracter cualitativo y otra
cuantitativa. En primer lugar, la aplicacion de un instrumento de entrevista semiestructu-
rada a funcionarios de los municipios seleccionados. En segundo lugar, la revision de los
datos recolectados mediante el sistema de Monitoreo, Registro y Verificacién (MRV) del
financiamiento climatico, con corte al 11 de junio del 2024.

1.3.1Recoleccion y andlisis de datos

El proposito de la entrevista semiestructurada aplicada a funcionarios de los municipios
escogidos fue recoger sus apreciaciones sobre las principales problematicas ambientales
de su territorio, la relacién de estas problematicas con la gestidn del cambio climatico, el
reconocimiento de fuentes de financiamiento climatico y las dificultades que han encon-
trado para el financiamiento de las acciones climaticas. Esta encuesta se confronté con
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informacién de los planes plurianuales asociados a los planes de desarrollo de los muni-
cipios, con el propdsito de analizar la incorporacidn de criterios climaticos en los instru-
mentos de planeacion, asi como para identificar el monto de los recursos de financiamiento
climatico para el cuatrienio de las actuales administraciones municipales.

El sistema MRV de financiamiento climatico es una herramienta utilizada para monitorear,
reportary verificar los recursos destinados a financiar acciones de mitigacion y adaptacion
al cambio climatico en Colombia, como parte de sus compromisos ante la CMNUCC tras
la firma del Acuerdo de Paris (COP 21). Su propdsito es centralizar y sistematizar la infor-
macion sobre financiamiento climatico, que esta dispersa en diversos sistemas del pais, en
una unica plataforma. La plataforma online del sistema MRV permite reportar informacion
sobre los flujos de financiamiento climatico en Colombia (Comité de Gestion Financiera
del SISCLIMA, 2021).

El sistema MRV clasifica el tipo de financiacion segun la fuente de origen: sector financiero,
sector publico doméstico, sector publico internacional y sector privado. Ademas, clasifica
las acciones de intervencion en 12 sectores y 35 subsectores (Comité de Gestion Financiera
del SISCLIMA y DNP, 2016). Con los datos obtenidos se analizan los montos invertidos por
subsectoar, el destino (adaptacion, mitigacion o ambos) y el origen del financiamiento.

El anadlisis de la informacién se desarrollé de forma tematica e inductiva, con el propo-
sito de identificar patrones y relaciones entre los distintos testimonios. Asimismo, todas
las respuestas fueron revisadas para asegurar su coherencia y pertinencia frente a las
preguntas del cuestionario (Yin, 2009). Finalmente, se contrastaron los hallazgos con los
datos de las fuentes de financiacion y del sistema MRV, para verificar que las interpreta-
ciones sean consistentes y estén bien fundamentadas (Stake, 1995).

73.2 Area de estudio

Este estudio analiza los municipios de Santa Rosa de Osos, Caucasia y Arboletes, que
son representativos de las subregiones Norte, Bajo Cauca y Uraba, respectivamente, del
departamento de Antioquia. En los municipios seleccionados hay presencia de diferentes
ecosistemas, lo que permite evidenciar distintos métodos de financiacion y de proyectos
desarrollados. La Figura 7-1 muestra la ubicacién de estos municipios con respecto a su
subregion y los ecosistemas que contienen.

Santa Rosa de Osos es un municipio situado en la subregion Norte del departamento de
Antioquia. Tiene una poblacion de 39 054 habitantes. Se ubica predominantemente en una
altiplanicie con clima frio a muy humedo y se distingue por su alta produccion en el sector
primario, destacandose en la produccion de tomate de arbol, papa y café. La produccion
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Figura 7-1. Mapa de Antioguia que muestra los ecosistemas y sefiala los tres municipios casos de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC, 2005).
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pecuaria también juega un papel importante en la economia local. En 2021, el hato bovino
contaba con 153 791 individuos distribuidos en 2.495 fincas, de las cuales el 58% alber-
gaba hasta 50 cabezas de ganado, lo que sugiere que la produccion de derivados bovinos
se realiza a pequefa escala (Universidad de Antioquia, 2021a).

Caucasia es un municipio situado en la region del Bajo Cauca y cuenta con una poblacion
de 97 803 habitantes. Su territorio se caracteriza por estar en su mayoria sobre lomerios
de clima calido humedo y su casco urbano se encuentra en una planicie aluvial del rio
Cauca. Las evaluaciones agropecuarias muestran que hay poca diversificacion. En este
sentido, es notaria la produccion de alimentos como el arroz, la yuca y el platano, siendo
la produccién de arroz la gue marca una tendencia creciente. En cuanto a la produccion
pecuaria, el municipio contaba en 2021 con 114 9172 bovinos, distribuidos en 738 fincas, de
las cuales 63 poseen mas de 500 cabezas, lo que resalta la produccidn a escala relativa-
mente pequefa en el municipio. Sumado a esto, se registran un total de 4.846 cerdos en
701 predios de traspatio, cinco predios comerciales industriales y 66 predios comerciales
familiares (Universidad de Antioquia, 2021c).

Arboletes se encuentra en la zona costera del departamento de Antioquia, en el mar
Caribe. Posee una poblacion de 32 192 habitantes y en su territorio es posible evidenciar
diferentes composiciones de clima y relieve, tales como: montafias céalidas secas a muy
humedas, valles aluviales célidos secos a muy himedos, lomerios calidos secos a muy
humedos, planicies marinas y fluviomarinas calidas secas a humedas. La evaluacién agro-
pecuaria muestra que hay poca diversificacion en la produccion agricola del municipio,
siendo los cultivos de platano, arroz y fiame los predominantes. Se destaca para el 2020
el aumento de la produccidon de maracuya. El resto de cultivos que posee parecen ser
de subsistencia por sus niveles de produccidn. En cuanto a su produccidn pecuaria, en
el municipio se contabilizan 66 593 bovinos, distribuidos en 895 fincas, de las cuales 25
poseen mas de 500 cabezas. EL 72% de las fincas poseen hasta 50 cabezas, esto indica
una produccidn a escala relativamente pequefa (Universidad de Antioquia, 2021b).

1.4 Resultados y discusidn

1.4.1 Situaciones planteadas por los funcionarios de los municipios analizados

Por medio de cuestionarios realizados a los funcionarios responsables de ejecutar
proyectos de desarrollo y gestion ambiental en cada municipio, se lograron identificar
diversas problematicas relacionadas con la capacidad institucional, el conocimiento sobre
fuentes de financiacion y su efectividad en la implementacion de proyectos de mitigacion
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0 adaptacion. Con base en la informacidn anteriormente mencionada, se hace un analisis
de cdmo las posibles barreras afectan las capacidades de los municipios estudiados para
gestionar de forma adecuada los recursos que materialicen iniciativas que respondan a
los impactos del cambio climatico, en un escenario donde las limitaciones financieras se
tornan cada vez mas determinantes.

Uno de los municipios objeto de estudio, Santa Rosa de Osos, presenta varias problema-
ticas asociadas al cambio climatico. De acuerdo con un funcionario adscrito al municipio,
se trata de inundaciones, deslizamientos de tierra y heladas. A pesar de que se incluyen
criterios adecuados para el cambio climatico dentro de las iniciativas del municipio, no se
han gestionado proyectos de cooperacion internacional y existe un desconocimiento sobre
las diferentes fuentes de financiacion para iniciativas tanto de mitigacién como de adapta-
cién al cambio climatico.

De igual manera, uno de los funcionarios de la Secretaria de Infraestructura Fisica del
municipio de Santa Rosa de Osos plantea algunas limitaciones en la gestion del finan-
ciamiento climatico en el municipio. A pesar de enfrentar graves problematicas, adn no
se ha podido acceder a recursos de cooperacion internacional y se necesita un mejor
conocimiento de las fuentes de financiamiento disponibles, tanto de cooperacion inter-
nacional como del orden nacional. En este sentido, de acuerdo con los aportes obtenidos,
el municipio depende principalmente de recursos propios, asi como de fondos nacionales,
departamentales y de gestidn del riesgo, lo que limita su capacidad para acceder a finan-
ciamiento externo.

De acuerdo con las respuestas de sus funcionarios, el municipio de Santa Rosa de Osos
enfrenta grandes desafios para acceder a fondos internacionales, lo que restringe su capa-
cidad de ejecutar proyectos con recursos diferentes a los de fuentes locales y nacionales
en materia de cambio climatico. También, expresan que no se perciben diferencias claras
en la facilidad de acceso a los fondos segun el tipo de proyecto, ya sea de mitigacion, adap-
tacion o mixto, lo gue sugiere la existencia de barreras institucionales que dificultan un
aprovechamiento efectivo de las oportunidades de financiamiento. La falta de informacion
sobre fuentes de financiamiento y la limitada capacidad institucional son las principales
dificultades identificadas, junto con los largos tiempos de respuesta y la alta competencia
por recursos limitados.

La incertidumbre respecto a la accesibilidad a fondos internacionales, como los del WB,
el BID, el GCF y el Fondo de Adaptacion, evidencia una oportunidad de mejora orientada
a fortalecer y mejorar las capacidades del municipio para abordar los desafios climaticos
mediante proyectos financiados con este tipo de recursos. Aunque los préstamos banca-
rios se perciben como la opcion mas accesible, el panorama general resalta la urgente
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necesidad de fortalecer las capacidades locales para acceder a una mayor diversidad de
recursos financieros y mejorar la gestion de proyectos climaticos efectivos y sostenibles.

Por otra parte, la situacidn planteada en el municipio de Arboletes, a partir de la informa-
cidon compartida por parte de una funcionaria responsable de temas ambientales, refleja
una complejidad en la gestién del cambio climatico debido a mdltiples desafios. Las
problematicas climaticas incluyen sequias, desbordamiento del rio EL Volcan, pérdida de
biodiversidad y olas de calor. También considera que el municipio debe fortalecer los crite-
rios adecuados de cambio climatico en sus proyectos, que por ahora limitan la efectividad
de las acciones implementadas. A pesar de gestionar proyectos ante cooperacion interna-
cional, la funcionaria reconoce que existe una falta de conocimiento sobre las fuentes de
financiamiento disponibles, lo que genera una dependencia significativa de convocatorias
nacionales y departamentales, complementadas en menor medida con recursos propios.

Por otra parte, la funcionaria afirma que una de las mayores dificultades son los procesos
complejos para acceder a fondos de financiacién internacional, lo que se ve agravado por la
falta de informacion sobre fuentes de financiacién y los tiempos largos de respuesta. Esto
genera una alta competencia por recursos limitados, lo que dificulta ain mas el acceso a
ellos. Aungque en el municipio de Arboletes se percibe la facilidad para obtener fondos para
proyectos de mitigacidn, acceder a fondos para proyectos de adaptacion y mixtos sigue
siendo un reto, lo que refleja una disparidad en la disponibilidad y accesibilidad de recursos
segun el tipo de iniciativa.

Al igual que en el municipio de Santa Rosa de Osos, este panorama resalta la necesidad
de fortalecer la capacidad institucional de Arboletes para sortear de manera mas efec-
tiva las oportunidades de financiacidn, con el fin de abordar de manera integral sus retos
climaticos.

1.4.2 Andlisis de datos de financiacion e inversion en cambio climatico segin el MRV

A nivel de Colombia

El analisis de la informacidn correspondiente a las fuentes de recursos para el financia-
miento climatico se hace con base en los datos suministrados por el sistema de MRV del
financiamiento climatico, con corte al 11 de junio del 2024. Sobre la estructuracion de este
informe se reconoce que los recursos privados no contienen informacion sobre los munici-
pios en los que se desarrollaron las inversiones, excepto si el recurso se destind a la ciudad
de Bogota D. C. También se destaca que los tres municipios de analisis no presentan inver-
siones desde el sector publico internacional.
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Durante el periodo 2011-2021, las principales fuentes de financiamiento para este tipo de
proyectos en Colombia correspondieron a: i) sector publico doméstico; ii) sector publico
internacional; iii) sector privado, y iv) sector financiero. Dichas fuentes movilizaron cerca
de $34 billones para atender acciones en el territorio nacional con enfoques de mitigacion,
de adaptacion o integrales (acogen los dos enfoques) (Figura 7-2 y Figura 7-3). El sector
publico doméstico movilizé el mayor porcentaje de lainversion (62,63%), seguido del sector
publico internacional (13,51%). Estas dos fuentes concentraron cerca del 76% del finan-
ciamiento a nivel nacional. Por su parte, los recursos provenientes del sector financiero
(14,91%) y del sector privado (8,95%) concentraron cerca del 24% del financiamiento.

En cuanto al destino de la inversidn, se destaca que, para las acciones de adaptacion,
fueron asignados cerca de $13 billones, los cuales provinieron en mayor medida del sector
publico doméstico ($10 billones), mientras que el sector publico internacional aportd
$0,76 billones y los sectores privado y financiero aportaron $1 billén cada uno. Por su
parte, para las acciones de mitigacion se movilizaron cerca de $10 billones, de los cuales
el 41% correspondié a fuentes del sector publico doméstico, mientras que cerca del 31%
correspondieron a recursos del sector financiero, 10% a recursos del sector privado y el
restante 18% a recursos del sector publico internacional (Figura 7-2).

Considerando el principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas, el cual deter-
mina que los paises desarrollados deben brindar apoyo a los paises menos desarrollado
para gue cumplan sus compromisos climaticos, el financiamiento internacional se conso-
lida como opcidn para la gestion del cambio climatico en Colombia. En este sentido, seguin
los datos del sistema de MRV, estos recursos se distribuyen entre fuentes bilaterales
(47,5%) y multilaterales (52,5%) (Tabla 7-3).

Tabla 7-3. Montos de inversidn climatica proveniente de recursos internacionales.

Financiamiento Internacional Financiamiento (S) Porcentaje
Bilateral Norte-Sur 1973 424 986 447 44,58 %
Bilateral Sur-Sur 12056772110 2,88%
Multilateral - BMD 1849906 648 602 418%
Multilateral - Fondos CMNUCC 391414091043 8,84 %
Multilateral - Fondos no CMNUCC 84122642223 1,90%
Total general 4426 436 089 427 100,00 %

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos del sistema de MRV (DNP, 2024).
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Figura 7-2. Fuentes y recursos de financiamiento al cambio climatico a nivel nacional.
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Figura 7-3. Monto en pesos colombianos por destino y origen del financiamiento.
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De las fuentes multilaterales, llama la atencion el protagonismo que adquieren los bancos
de desarrollo como el CAF, el BID, el WB y el Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria
(FONTAGRO), los cuales reportan cerca del 42% del financiamiento internacional, mien-
tras que los fondos derivados de la CMNUCC tan solo representan el 8,8% (ver Tabla 7-4).

Tabla 7-4. Montos de inversion climatica proveniente de los fondos CMNUCC.

Multilateral - Fondos CMNUCC Recursos de financiamiento ($) Porcentaje
Fondo de Adaptacidn 9147188490 2,34%
Fondo Verde del Clima (GCF) 118625 666 008 5128 %
Global Environment Facility (GEF) 158 055 689 681 40,38%
Total general 391414091043 100,00 %

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sistema de MRV (DNP, 2024).

El analisis de la distribucidn de recursos provenientes del sector publico internacional da
cuenta de que las acciones de adaptacion corresponden al menor porcentaje (16,83%)
respecto al monto total de los recursos internacionales, mientras que las acciones inte-
grales (44,4%) y la mitigacion (38,77%) fueron las mas representativas.

En cuanto al analisis por sectores, medio ambiente y recursos naturales, con el 68,2% del
total de los recursos provenientes del sector internacional, fue el sector que concentré
la mayor proporcidn de recursos de financiamiento. La Tabla 7-5 muestra el monto de
recursos y los porcentajes de inversidn por tipo de accion y sectores.

En términos de la composicién de los recursos de financiamiento del sector publico
domeéstico, las principales fuentes de recursos corresponden al Presupuesto General de la
Nacién (PGN), al presupuesto de las entidades territoriales (departamentos y municipios)
y al SGR (Tabla 7-6).
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Tabla 7-5. Sectores financiados con recursos de financiamiento provenientes de fuentes internacionales.

Sector de inversion

Agropecuario
Educacidn
Energia

Industria

Gestidn del riesgo y atencidn de desastres

Medio ambiente y recursos naturales
Salud

Residuos

Transporte

Transversal

Turismo

Vivienda

Totales, fuentes internacionales

Adaptacion Ambos Mitigacion
o) ™ gepoy ™ gy O
67108 901% | 154746 187% | 195570 | 11,40%
0 0,00% 2550 0,13% 0 0,00 %
0 0,00% 1485 008% | 101033 = 589%
0 0,00% 0 000% | 18804 110%
183860 | 24,68% 0 0,00% 0 0,00%
447534 1 6007% | 1368784 | 6965% 1201540 = 70,02%
0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
596 0,08% 0 0,00% 220 0,13%
0 0,00% 0 000% | 85234 497%
43634 586% | 432473 | 201% | 10682 | 645%
671 0,09% 1.213 0,06 % 0 0,00%
1,605 0,22% 4,064 0.21% 1.029 0,06 %
745009 | 100,00% 1965315 100,00% | 1716112 100,00 %

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos del sistema de MRV (DNP, 2024).

Tabla 7-6. Composicidn de los recursos provenientes del sector piblico doméstico.

Origen de los recursos (sector piiblico)
Presupuesto de los departamentos
Presupuesto de los municipios
Presupuesto General de la Nacidn

Sistema General de Regalias

Total general

Financiamiento ($) Porcentajes
627868123 861 3,00%
1419711776035 35,51 %
1374 827 856 404 35,29%
5475170608 560 26,20%
20897 638 364 861 100,00 %

Fuente: elaboracidn propia con base en datos del sistema de MRV (DNP, 2024).
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En cuanto al analisis por sectores de inversidn con recursos publicos domésticos, medio
ambiente y recursos naturales (con el 37,9%) y gestién del riesgo y atencidn de desastres
(con el 21,6%) fueron los sectores que concentraron la mayor proporcidn de recursos de
financiamiento con fuentes del sector publico doméstico (Tabla 7-7).

Tabla 7-7. Sectores financiados con recursos provenientes de fuentes publicas nacionales.

Adaptacion Ambos Mitigacion

e oy ™ oy M g ™

Agropecuario 110963 | 1,41% 154812 | 1087% | 349925 | B829%
Educacion 20746 0,00 % 44912 0,65% 0 0,00 %
Energia 32731 034% | 374007  539% | 2167016 & 51,33%
Industria 0 0,00 % 0 000% | 29419 6,97 %
Gestidn del riesgo y atencidn de desastres 4504450 | 46,28% 2456 0,04% 0 0,00%
Medio ambiente y recursos naturales 3741000 | 3B44% | 4107165 | 5906% | 68673 1,63 %
Salud 2517 0,03% 0 0,00 % 0 0,00 %
Residuos 0 0,00% 114143 164% | 626106  1483%
Transporte 0 000% | 959685 | 1382% | 601057 | 1424%
Transversal 338 742 348% | 585120 843% | 109158 2,59%
Turismo 190 0.01% 316 0,01% 6.075 014 %
Vivienda 1493 0,02% 0 0,00 % 0 0,00 %
Totales, fuente piblico local 9732892 1 100,00% 6942617 ' 100,00% 4222130 = 100%

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos del sistema de MRV (DNP, 2024).

Timilsina (2021) plantea que gran parte del financiamiento internacional se ha desti-
nado a acciones de mitigacidn, mientras que las acciones de adaptacién han encontrado
problemas de financiamiento que pueden explicarse por el hecho de que los beneficios se
dan en el largo plazo y, por tanto, los agentes privados no encuentran suficientes motiva-
ciones parainvertir en ellas, a menos que se vean directamente afectados. Por su parte, las
acciones de mitigacién generan beneficios que pueden ser recuperados en el corto plazo
(Timilsina, 2021). Este planteamiento coincide con lo reportado en los datos del sistema
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de MRV, los cuales indican que la principal fuente de financiamiento climatico ha sido el
sector publico doméstico, teniendo en cuenta que durante el periodo 2011-2021 moviliz
cerca del 63,5% de los recursos disponibles, mientras que el resto de los recursos se
distribuyeron entre los sectores privado (9,2%), financiero (13,86%) y publico internacional
(13,45%). En cuanto a las acciones climaticas financiadas por el sector publico doméstico,
la distribucion fue de 46,57% en adaptacion, 20,20% en mitigacion y 33,22% en acciones
integrales.

En la Tabla 7-8 se resume el monto de los recursos (expresados en billones) de financia-
miento climatico movilizados por las diferentes fuentes.

Tabla 7-8. Montos de financiamiento climdtico por sector segtin el destino en billones de pesos.

. Sector Sector piiblico Sector piiblico Sector Total por
Destino . . . . . \
privado internacional doméstico financiero destino
Adaptacidn 1,49 075 973 1,40 13,37
Ambos 016 197 6,94 0,08 915
Mitigacidn 138 172 47) 309 10,40
Total general 3,03 4,43 20,90 4,56 3292

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sistema de MRV (DNP, 2024).

Con base en los datos presentados, y teniendo en cuenta la necesidad de incrementar las
fuentes de financiamiento provenientes del sector privado, es pertinente avanzar en la
implementacion de reformas regulatorias y de politica que generen incentivos para que el
sector privado se integre mas a los esfuerzos de inversion en la agenda climatica del pais.
Al respecto, Timilsina (2021) anota que el sector privado enfrenta diversas barreras para
participar en acciones de adaptacién, entre ellas la incertidumbre en el retorno de la inver-
sidn, especialmente en un escenario donde dichas acciones, por lo general, se materia-
lizan en infraestructuras que terminan constituyéndose en bienes publicos, como caminos,
puentes, entre otros. Asi mismo, se presentan altos costos iniciales y debilidades técnicas
e institucionales en los paises anfitriones (Timilsina, 2021). Por tanto, las acciones de
adaptacion terminan financiandose en mayor proporcién con recursos provenientes del
sector publico.

281



Adaptacion al cambio climatico: en busca de la resiliencia territorial

Indagando sobre las brechas de financiamiento, se encontré que durante el periodo de
analisis (2011-2021) se movilizaron poco mas de $32,9 billones, de los cuales cerca del
40% se destinaron a financiar acciones de adaptacion al cambio climatico, siendo los
recursos publicos domésticos la mayor fuente de financiamiento. Esta cifra corresponde
a un promedio cercano a los $1,34 billones de pesos al afio, dato que estd muy por debajo
de las necesidades de financiamiento para la adaptacién al cambio climatico, calculadas
por Farfan (2020) de 0,19% del PIB de Colombia, es decir, se requeririan cerca de 0,2%
del PIB cada afio hasta el 2030. Teniendo en cuenta que el sector publico doméstico ha
movilizado cerca de $9,8 billones para el financiamiento de acciones de adaptacion, y que
entre el PGN y el presupuesto de las entidades territoriales movilizaron cerca del 74% de
estos recursos, puede decirse que el cierre de la brecha de financiamiento para acciones
de adaptacion requiere un gran esfuerzo de gestién de recursos que todavia no esta en
capacidad de asumir el sector publico doméstico, ya que la capacidad instalada del sector
institucional es insuficiente para lograr este objetivo.

Si bien la inversidn en acciones de adaptacion en Colombia debe incrementarse, la capa-
cidad institucional se queda corta a la hora de generar mayores recursos de financia-
miento. Esto se debe a que gran parte de los municipios del pais son de categoria 6, lo que
dificulta el aumento de sus recursos propios, compuestos en su mayoria por los ingresos
provenientes de los impuestos predial y de industria y comercio. Otro factor de incidencia
en el financiamiento climatico por parte de las entidades territoriales locales tiene que
ver con la dependencia de las transferencias de la nacidn a través del Sistema General
de Participaciones (SGP), lo que pone de relieve el papel de las entidades nacionales en el
aumento de los recursos de financiamiento climatico.

Sin embargo, las barreras al financiamiento climatico no solo tienen que ver con la poca
disponibilidad de recursos en los diferentes mecanismos internacionales. Segun Timilsina
(2021), existen una serie de barreras de tipo institucionales, técnicas y politicas que limitan
el acceso a las diferentes fuentes de financiamiento para las acciones de adaptacion. En
este sentido, Scardamaglia (2019) plantea que, a pesar de la posibilidad que tienen los
paises para acceder a diferentes fondos internacionales, el financiamiento de la adapta-
cion en América Latinay El Caribe se enfrenta a barreras como el acceso a financiamiento
no reembolsable, falta de equipos técnicos para la formulacion de proyectos, comple-
jidades de los organismos internacionales para la acreditacion de entidades de acceso
directo y agotamiento del Fondo de Adaptacion.

En el departamento de Antioquia
Los recursos de financiamiento climatico invertidos en el departamento de Antioquia

durante el periodo 2011-2021 sumaron cerca de $15,2 billones, de los cuales el 66,03%
correspondieron a fuentes del sector publico doméstico, 19,81% a fuentes del sector
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privado, 13,21% a fuentes del sector financiero y tan solo un 0,96% correspondid a fuentes
del sector publico internacional. Por su parte, cerca del 50% de los recursos provenientes
del sector privado ($3 billones) se invirtieron en financiamiento de acciones de adaptacidn,
el 45% en acciones de mitigacion y el resto (5%) en acciones integrales. Y cerca del 93%
de los recursos provenientes del sector financiero se destinaron a acciones de mitiga-
cion, mientras que para adaptacion tan solo se destind cerca del 3% y el restante 4% en
acciones integrales (Figura 7-4 y Figura 7-5).

Figura 7-4. Suma en monto de pesos colombianos por origen de financiamiento y destino.

Suma de Monto en pesos colombianos por fuente de origen y Destino

Destino @ Adaptacion ® Ambos @ Mitigacion
1,4 bill.

1,2 bill.
1,0 bill.
0,8 bill.
0,6 bill.

0,4 bill.

Suma de Monto en pesos colombianos

0,2 bill

m = B HE__.

publico financiero privado internacional
Origen del Financiamiento

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del DNP (2024).
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Figura 7-5. Suma de monto en pesos colombianos recurso publico internacional a nivel departamental.

Suma de Monto en pesos colombianos por Destino y Origen del financiamiento
Origen del financiamiento

cia Suiza de Cooperacion al Desarrollo (SDC)

teramericano de Desarrollo (BID)

a Sostenible

e del Clima

Suma de Monto en pesos colombianos

I R | R 1|

Ambos Mitigacion Adaptacion

- Destino

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del DNP (2024).

En cuanto al financiamiento proveniente del sector privado para el departamento de
Antioquia, durante el periodo 2011-2021 se asignaron poco mas de $400 000 millones,
distribuidos en proporciones similares entre acciones de adaptacion y de mitigacion.
En promedio, este sector aportd cerca de $37 000 millones cada afo. El andlisis en
términos de los sectores de inversion permite evidenciar que el sector medio ambiente y
recursos naturales recibié el 52,7% del total de recursos de financiamiento provenientes
de los actores privados, mientras que los sectores de industria y residuos recibieron el
47,28%, y el resto de los recursos (0,02%) se destinaron a los sectores turismo y trans-
versal (Tabla 7-9).
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Tabla 7-9. Destino del financiamiento en el departamento de Antioguia.

Destino / sectores de inversion Suma de monto en pesos colombianos
Adaptacidn 191197773160
Medio ambiente y recursos naturales 191197773160
Ambos 19903 656 218
Medio ambiente y recursos naturales 19895606218
Transversal 8050000
Mitigacidn 189460 814 783
Industria 174 866 552 236
Residuos 14 518 618 547
Turismo 15644000
Total general 400562 244161

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sistema de MRV (DNP, 2024).

A escala municipal, Caucasia

Analizando los datos a una escala municipal, desde el sector financiero en el municipio de
Caucasia se han invertido alrededor de $4 mil millones durante el periodo evaluado, de
los cuales el 77,11% ha sido invertido en proyectos de mitigacion y el 22,89% en adapta-
cion. De estos, la totalidad del recurso ha sido mediante la modalidad de préstamo y los
sectores en los cuales se ha invertido el dinero son agricultura (77,11%), desarrollo rural
(11,8%) y gestidn del riesgo asociado al cambio climatico (11,8%) (Figura 7-6).

Segun el reporte, el subsector de agricultura enfoca sus intervenciones alrededor de
la mitigacion del cambio climatico, mientras que los subsectores de desarrollo rural y
de gestion de riesgo asociado al cambio climatico se relacionan en mayor medida con
procesos de adaptacion. Los proyectos en el municipio del subsector agricultura estan
relacionados con la siembra de bosques y las zonas para el silvopastoreo. En el subsector
de desarrollo rural, los proyectos se enfocan en la construccion de obras civiles destinadas
al suministro de agua para los procesos productivos. Por ultimo, el subsector de gestién de
riesgo asociado al cambio climatico presenta obras civiles para drenaje.
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Figura 7-6. Montos invertidos fuente de recurso financiero para el municipio de Caucasia.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del DNP (2024).

El sector publico doméstico ha invertido en el municipio de Caucasia un total de $6 mil
millones, de los cuales el 66,69% se ha destinado a proyectos de adaptacion, el 32,38%
a iniciativas de ambos sectores y el 0,93% a iniciativas de mitigacién. EL 77,02% de los
recursos para desarrollar estas intervenciones proviene del presupuesto del municipio y
el 22,98% del Sistema General de Regalias. Estos porcentajes son coherentes con los
demas hallazgos en cuanto a que la mayor fuente de financiacion esta representada en los
recursos provenientes del sector publico (nacional y municipal) y que, ademas, se orientan
hacia el financiamiento de acciones de adaptacion. Por su parte, el menor porcentaje,
proveniente de las fuentes del sector privado, evidencia la necesidad de fortalecer las
estrategias de vinculacion de este sector en el financiamiento climatico, tanto para las
acciones de mitigacién como para la adaptacion.

El subsector de mayor intervencion es el de gestion del riesgo asociado a cambio climatico
(37,31%), cuyos proyectos se enfocan en la construccion de infraestructura para defensa
ante las inundaciones, las cuales aparecen clasificadas como acciones de adaptacién. EL
subsector de biodiversidad y gobernanza forestal representa el 32,38% de los recursos
invertidos, y sus intervenciones se centran en la conservacion, proteccion, restauracion
y aprovechamiento de los ecosistemas forestales, de recursos naturales y del medio
ambiente. Segun la base de datos, estos proyectos se catalogan como mitigacion y adap-
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tacion al mismo tiempo. A la fecha, se ha invertido alrededor del 29,38% en el recurso
hidrico. Sus intervenciones se enmarcan en la adquisicion de predios de interés para el
acueducto municipal y la adquisicién de predios de reserva hidrica y zonas de reservas
naturales. Estas acciones son catalogadas como iniciativas de adaptacion. Por ultimo, el
subsector de aprovechamiento, redso y gestion de residuos representa el 0,97%; corres-
ponde a las acciones de mitigacion e incluye un proyecto de aseo para el tratamiento y
aprovechamiento de residuos soélidos en el municipio (Figura 7-7).

Figura 7-7. Montos invertidos fuente de recurso piblico doméstico para el municipio de Caucasia.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del DNP (2024).

Una mirada a las propuestas de financiacion climatica que quedaron plasmadas en el Plan
de Desarrollo Municipal (PDM) 2024-2027 "Hagamoslo Juntos por Caucasia” muestra
gue la actual administracién municipal incorpora criterios de cambio climatico en su plan
de desarrollo, los cuales quedaron plasmadas en el programa gestion del cambio clima-
tico para un desarrollo bajo en carbono y resiliente al clima. Si bien el objetivo de dicho
programa plantea la necesidad de identificar los mecanismos financieros que le permitan
al municipio implementar estrategias de desarrollo bajo en carbono, los indicadores de
producto asociados al programa se presentan como inconsistentes, en la medida que solo
apuntan a la identificacion de acciones de mitigacion y adaptacion, y no contemplan plan-
teamientos en cuanto a los mecanismos de financiacién.
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Aungue en el plan plurianual de inversiones asociado al PDM 2024-2027 se contempla
una inversion de $32,5 millones durante el préximo cuatrienio para la gestion del cambio
climatico (Alcaldia de Caucasia, 2024), muchas de las acciones asociadas a los diferentes
programas del PDM también ayudan a la mitigacion y a la adaptacién, aunque el docu-
mento no las exponga como acciones con criterio de cambio climatico. Esta situacion pone
en evidencia las debilidades institucionales en cuanto a la incorporacién de criterios de
cambio climatico en sus instrumentos de planeacién, de Lo que se podria interpretar que la
gestion de la inversidn publica no contempla criterios de cambio climatico, lo que dificulta
la contabilizacidn de las metas asociadas a los compromisos climaticos del pais.

A escala municipal, Santa Rosa de Osos

El sector financiero ha invertido en el municipio de Santa Rosa de Osos un total de 663
millones, de los cuales el 73,36% se ha invertido en programas de mitigacion al cambio
climatico y el 26,64% en proyectos de adaptacidn. EL total de los recursos se ha girado
mediante el instrumento financiero de préstamo. Los subsectores en los que se ha inter-
venido el dinero son: el subsector de generacidn, mejora y acceso de electricidad (47,71%)
-los recursos han sido destinados a la generacion de fuentes de energia no convencio-
nales renovables—; Desarrollo rural (26,64%) —los recursos se han destinado a iniciativas
de construccion de obras civiles para el riego y suministro de agua para la produccion
pecuaria—; por ultimo, el subsector agricultura (25,65%) —recursos destinados a la imple-
mentacién de proyectos alrededor de la siembra de bosques-. De esta lista de proyectos,
los de desarrollo rural son considerados adaptacion, mientras que el resto se cataloga
como mitigacién (Figura 7-8).

El sector publico ha invertido en el municipio de Santa Rosa de Osos un total de $5 mil
millones, de los cuales el 52,55% se ha empleado en proyectos para la adaptacidn, el 8,3%
en mitigacion y el 39,15% a proyectos de ambas categorias. Los instrumentos financieros
para obtener los recursos son: el presupuesto general de los municipios y el Sistema
General de Regalias, representando el 95,25% y el 4,75%, respectivamente.

Los subsectores en los que se han desarrollado intervenciones son: biodiversidad y
gobernanza forestal (72,55%) —proyectos asociados a la conservacién de microcuencas
que abastecen el acueducto, implementacion del Sistema Local de Areas Protegidas
(SILAP) en el municipio, pago de servicios ambientales y reforestacion para el control de
la erosién—; recurso hidrico (18,86%) e iniciativas que apuntan a adquisiciéon de areas de
interés para el acueducto municipal; compra de tierras para proteccion y conservacion de
microcuencas gque abastecen el acueducto, proteccion de fuentes y reforestacion de dichas
cuencas; aprovechamiento, redso y gestion de residuos (8,3%) y un proyecto asociado al
tratamiento y aprovechamiento de residuos sdlidos (Figura 7-9).
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Figura 7-8. Montos invertidos fuente de recurso financiero para el municipio de Santa Rosa de 0sos.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del DNP (2024).

Figura 7-9. Montos invertidos fuente de recurso ptiblico doméstico para el municipio de Santa Rosa de Osos.
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Fuente: Elabaracién propia con base en datos del DNP (2024).
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Indagando sobre la incorporacion de criterios de cambio climatico en los instrumentos de
planeacién municipal, durante la administracién municipal del periodo 2020-2023 se invir-
tieron cerca de $3500 millones como presupuesto del gasto publico en medio ambiente y
enfocado al desarrollo de acciones de mitigacion y adaptacion. Estas acciones se enmarcan
en el Plan Regional para el Cambio Climatico (PRCC) en la jurisdiccién de Corantioquia
(Alcaldia de Santa Rosa de Osos, 2024). Por su parte, el Plan de Desarrollo Municipal
“Renace la Esperanza 2024-2027", en su “Linea Estratégica 3. Desarrollo Sostenible”,
contempla el programa “Santa Rosa Ciudad en Armonia con la Naturaleza, al cual se le
asocian indicadores de producto relacionados con el nimero de personas capacitadas en
gestion del cambio climatico, aunque no se especifica si los criterios de cambio climatico
son transversales a otras acciones. En cuanto al plan de inversiones para el cuatrienio
2024-2027, se evidencia que las inversiones asociadas a cambio climatico ascenderan a
cerca de $1374 millones.

A escala municipal, Arboletes

El sector financiero ha invertido en el municipio de Arboletes $2 mil millones. El total de
los recursos se ha obtenido bajo la modalidad de préstamo. De este total, 61,51% se ha
invertido en iniciativas de mitigacion y el 38,49% en proyectos de adaptacién al cambio
climatico. Los subsectores en los que se ha invertido recursos son: agricultura (61,51%)
—proyectos relacionados a la siembra de bosque—; desarrollo rural e intervenciones alre-
dedor de construccidn de obras civiles para riego y produccién pecuaria o acuicola (28,58%);
gestion del riesgo asociado a cambio climatico y acciones en torno a la construccion de
obras civiles para el suministro de agua para produccidn pecuaria o acuicola, reparacion de
obras civiles para riego, drena y control de inundacion, y construccién de obras civiles para
drenaje (9,91%) (Figura 7-10).

El sector publico ha invertido en el municipio de Arboletes un total de $2 mil millones,
financiados en tu totalidad por medio del presupuesto del municipio. Del total invertido, el
79,39% ha financiado iniciativas en adaptacidn, el 3,69% se ha destinado a proyectos para
la mitigacion y el 16,91% se ha invertido en proyectos de ambas categorias.

Los cuatro subsectores en los que se ha invertido el recurso son: hidrico (79,34%) e inicia-
tivas asociadas a la adquisicion de areas de interés para el acueducto municipal y predios
de reserva hidrica y zonas de reservas naturales; biodiversidad y gobernanza forestal
(16,91%), con proyectos alrededor de la reforestacion para el control de la erosién; desa-
rrollo rural (3,69%) e intervenciones en promocion de proyectos productivos de desarrollo
rural bajo en carbono, y, en ultimo lugar, gestion de riesgo asociado a cambio climatico
(0,06%) e iniciativas asociadas a infraestructura de defensa contra las inundaciones
(Figura 7-11).
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Figura 7-10. Montos invertidos fuente de recurso financiero para el municipio de Arboletes.

Monto en pesos colombianos por Subsector
0 mil M (9,91%)
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0 mil M (28,58%) oD 1 |
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1 mil M (38,49%) Destino
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Suma de Monto en pesos colombianos

Suma de Monto en pesos colombianos por Instrumento
financiero

Instrumento financiero

2 mil M (100%) @®Préstamos

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del DNP (2024).

Figura 7-11. Montos invertidos fuente de recurso publico local para el municipio de Arboletes.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del DNP (2024).
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En cuanto a las posibilidades de financiamiento climatico con recursos del Plan de Desa-
rrollo Municipal 2024-2027 "Arboletes, Asunto de Todos", se evidencia que este instru-
mento de planeacién incorpora criterios de cambio climatico al asumirlo como componente
de la dimensidon ambiental del municipio, lo cual tiene consecuencias sobre problematicas
como la erosidn costera, el estrés hidrico, la baja productividad de la agricultura, el abas-
tecimiento de agua para consumo humano y la salud publica. Este plan también considera
la importancia de incorporar el cambio climatico como determinante en el Plan Basico de
Ordenamiento Territorial (PBOT) y en otros instrumentos de planeacion, como los Planes
de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) de los rios San Juan y Cana-
lete, asi como en los instrumentos de conservacion de las ciénagas (Alcaldia de Arbo-
letes, 2024). Ademas, este plan de desarrollo plantea que el aumento de la frecuencia e
intensidad de los fendmenos climaticos extremos también incide en la susceptibilidad al
riesgo hidrogeoldgico y, por tanto, la planificacion y gestidn del riesgo de desastres deben
considerar criterios de cambio climatico.

En este sentido, uno de los objetivos estratégicos del plan de desarrollo plantea la nece-
sidad de incorporar la adaptacion al cambio climatico, la gestion del riesgo y la transicion
hacia energias no convencionales como estrategias para la conservacion integral del terri-
torio, el agua y la biodiversidad. Este objetivo se materializa en la “Linea 4: Arboletes Vivo:
Preservando Nuestro Hogar, el Agua y la Biodiversidad para Nuestro Bienestar”, la cual
se estructura en componentes y programas, entre los que se destaca la articulacion de
la adaptacion al cambio climatico y la gestidn del riesgo (programa 4.5.1), con una inver-
sién proyectada de $1802 millones durante el cuatrienio 2024-2027. Esta inversidn esta
contemplada para varias acciones y responde a diferentes indicadores de la parte estraté-
gica del plan (Alcaldia de Arboletes, 2024).

Conclusiones

Sibien Colombia cuenta con el SISCLIMA como instancia de coordinacion institucional para
la gestidn del cambio climatico, persisten dificultades de alineacidn entre los instrumentos
de planeacion territorial e instrumentos como la PNCC y el Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico (PNACC), lo cual genera limitantes para que los municipios puedan
fortalecer su capacidad de gestion de recursos de financiamiento climatico.
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Teniendo en cuenta que Colombia no aparece entre los grandes emisores de GEI a nivel
mundial,! pero si estd considerado como uno de los paises vulnerables a los efectos del
cambio climatico, los esfuerzos del financiamiento climatico en el pais deben orientarse en
mayor medida hacia las acciones de adaptacion. A pesar de las directrices de la CMNUCC
en cuanto al apoyo financiero a los paises menos desarrollados y mas vulnerables, los
recursos provenientes del sector publico internacional tan solo sumaron 13,45% del total
de recursos disponibles en el pais durante el periodo 2011-2021, y, en términos de acciones
de adaptacion, estos tan solo aportaron el 557% del total de recursos invertidos prove-
nientes de las cuatro fuentes de financiamiento durante el mismo periodo.

La principal fuente de financiamiento para Colombia corresponde a los recursos prove-
nientes del sector publico doméstico, en su mayoria representados por el PGN y el presu-
puesto de los municipios. Estas dos fuentes configuran poco mas del 70% de los recursos
provenientes del sector publico local. Esta situacion implica la necesidad de fortalecer la
capacidad de gestidn de recursos de financiamiento por parte de los municipios, ademas
de incorporar criterios de cambio climatico en los diferentes instrumentos de planeacién
municipal. La ENFC definio una linea transversal orientada a la generacion y fortaleci-
miento de capacidades, mediante la cual se apoya a todos los actores territoriales en el
mejoramiento de sus posibilidades de acceso al financiamiento climatico.

Considerando que los municipios analizados estan clasificados como de categorias 5
(Santa Rosa de Osos y Caucasia) y 6 (Arboletes), para los cuales resulta dificil aumentar su
capacidad de financiamiento climatico con recursos propios, y considerando que durante
el periodo de analisis no se reportaron recursos de financiamiento con fuentes del sector
publico internacional, es fundamental que las autoridades departamentales brinden
acompafnamiento técnico orientado a fortalecer sus capacidades para incorporar criterios
climaticos en sus instrumentos de planeacién y en la gestién de recursos de financia-
miento. La integracion de la accion climatica en la inversidn publica no solo se establece
a partir de la incorporacioén de criterios climaticos en los instrumentos de planeacidn, sino
también dependiendo del grado de efectividad de los municipios al formular proyectos y
planear sus inversiones. En este caso, es importante que desde las oficinas de planeacion
municipal se fortalezcan los Bancos de Proyectos de Inversion Publica (BPIN), mecanismo
que permite mejorar la capacidad de gestidn de recursos del PGN para el financiamiento
de proyectos climaticos formulados por los municipios.

1 Segun Datosmacro.com (2024), "Colombia es el pais niumero 144 del ranking de paises por
emisiones de CO2, formado por 184 paises, en el que se ordenan los paises de menos a mas
contaminantes”.
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Aunque los planes de desarrollo de los municipios analizados contemplan algunas
acciones asociadas a la gestion del cambio climatico, no estan completamente alineados
con los instrumentos climaticos, como el PRCC en la jurisdiccién de Corantioquia, el Plan
Integral de Cambio Climatico de Antioquia (PICCA), el PNACC y la PNCC.

De acuerdo con la informacidn reportada en el sistema de MRV, los municipios han recu-
rrido a fuentes del sector financiero cuyos recursos han sido movilizados por los Bancos
Nacionales de Desarrollo (BND). Aungue estos pueden ofrecer unas condiciones crediticias
mas favorables que la banca privada, se traducen en deudas que deben asumir las enti-
dades territoriales, para las cuales las condiciones de endeudamiento no pueden ser las
mas acertadas, teniendo en cuenta su clasificacion como categorias 5y 6, y una baja capa-
cidad para incrementar los recursos propios y mejorar su capacidad de endeudamiento.
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Reflexiones finales,

a manera de conclusiones
generales

Este apartado final recopila algunos de los elementos mas rele-
vantes y llamativos de los hallazgos reportados en cada seccién
de este libro. En primer lugar, se ofrece una sintesis de cada una
de sus tres partes. Luego, se presenta una lectura transversal de
los hallazgos comunes, identificando los principales problemas,
oportunidades y retos en la construccion de territorios resilientes y
adaptados al cambio climatico.

En la primera parte se propuso una revision critica de dos herra-
mientas ampliamente utilizadas y difundidas en la lucha por
mitigar y adaptarnos a los efectos del cambio climatico: las Solu-
ciones basadas en la Naturaleza (SbN) y los bonos de carbono.

Las SbN, desde su misma enunciacidn, prometen resolver una
cantidad de problematicas, volviendo a vegetalizar los territorios.
Sin embargo, su implementacién —ain mas conceptual que prac-
tica— deja algunas inquietudes y premisas a tener en cuenta. En
primer lugar, este tipo de acciones dificilmente se logran de manera
aislada; por el contrario, la gobernanza juega un papel fundamental
en su ejecucion, desde la concepcidén y el disefio mismo, hasta la
implementacién de las estrategias definidas, mientras que una
coordinacién entre multiples actores y entre los distintos niveles
parece ser clave para el éxito de su desarrollo, contando siempre
con la participaciéon de las comunidades locales y sus practicas
tradicionales. Por ello, las SbN deberian articularse siempre con la
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denominada Adaptacion basada en Comunidades (AbC). No obstante, en la revision sobre
el tema también se concluye que aun son insuficientes las opciones de financiacién, y que
pocos ejercicios reportados cuentan con monitoreo y evaluacion en el mediano y largo
plazo. Esto ultimo es fundamental, porque aun quedan preguntas por responder, como por
ejemplo ¢en qué plazo comienzan a observarse los efectos de las SbN? o ¢ durante cuanto
tiempo se mantienen esos efectos una vez implementadas las SbN? Se requiere indagar
mas al respecto y generar mas conocimiento que arroje luces y claridades sobre este tipo
de mecanismos.

El analisis sobre el mercado de bonos de carbono y su desarrollo en Colombia deja claro
que ha sido una estrategia poco efectiva para detener la deforestacion de los bosques
nativos, o para restaurar y aumentar las coberturas de nuevos bosques. En otras palabras,
la implementacién de los bonos de carbono en el mercado no ha demostrado beneficios
socioambientales, a lo cual se suman los vacios juridicos sefialados en el documento, que
han dejado este mercado en manos de unas pocas empresas, sin mayores regulaciones, con
precios de mercado bajos y escasos recaudos por los impuestos al carbono. Los efectos de
lo anterior se reflejan en que hay pocos recursos para inversiones en proyectos de mitiga-
cion y adaptacion al cambio climatico. Ademas, se han generado problemas relacionados
con la ausencia de proteccidn a los modos de vida locales de las personas o comunidades
gue ingresan a este mercado, asi como a sus saberes y practicas tradicionales.

La segunda parte recoge diversos analisis de casos de estudio en Antioquia. EL analisis de
la capacidad de acogida mostrd que solo una tercera parte del territorio departamental
tiene capacidad alta o media de acogida a usos de cultivos transitorios, una proporcion
similar puede albergar usos de ganaderia y aproximadamente la mitad puede acoger usos
de cultivos permanentes. Ademas de las restricciones naturales del territorio por su relieve
quebrado, alta exposicidn a amenazas y zonas excluidas por intereses ambientales, una de
las principales limitantes para habilitar terreno es la carencia de infraestructura vial.

Con respecto a las percepciones de los productores agrarios, aungue el cambio climatico
puede presentar sus efectos de diversas maneras en los territorios, todos coinciden en que
ha generado afectaciones en la produccidn. El agua es un aspecto critico, ya que la varia-
bilidad temporal esta cambiando continuamente, por lo que estan sometidos a periodos
de sequias mas prolongados e intensos, y otros periodos de fuertes lluvias. Asi, gestionar
el recurso hidrico es una necesidad ante la cual ya algunos de los actores visitados han
empezado a tomar medidas. Es necesario ampliar el conocimiento sobre los efectos
que el cambio climatico puede generar sobre la produccion agraria, asi como capacitar
y promover la asociatividad entre los productores, ya que las estrategias de cooperacion
implementadas por algunos de ellos han mejorado sus condiciones.
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Las transformaciones contemporaneas de la ruralidad han dado pie a una reduccién de
las dreas naturales y en produccion agraria, agravando el ya complejo problema de la
pérdida de fuerza laboral en el campo, y de las pérdidas de la produccion asociadas a los
cambios imprevistos del clima y efectos asociados. La fragmentacion predial y las nuevas
dinamicas instauradas en los territorios que ofrecen prestaciones urbanas a los neorru-
rales incrementan las presiones por transformar unos usos tradicionales hacia usos mas
asociados con actividades de recreacion y ocio, con mayor oferta de comercio y servicios,
y nuevas tipologias de vivienda. Asimismo, se encontraron diversas manifestaciones de
gentrificacion rural, divergentes segun las formas especificas de transformacion presentes
en cada municipio. En uno de los casos, con mas presiones sobre los residentes locales.
En conjunto, estos procesos permiten vislumbrar una tendencia comun en los territorios,
impulsada por légicas de mercado y sin ningun tipo de regulacion estatal.

Por otra parte, pensar en habitats exclusivamente humanos, de los cuales se aleja casi
cualquier otra especie, es un enfoque que profundiza la division humano-naturaleza. Por
el contrario, una busqueda de resiliencia en los territorios debe revertir esas tendencias y
plantear alternativas integrales, en las que los seres humanos podamos convivir con otras
especies, aprovechando, ademas, los beneficios que las plantas, los animales, los hongos
y hasta las bacterias pueden brindar a los distintos procesos. Entender el habitat como un
posible ecosistema es la propuesta hacia la que se orienta el apartado sobre habitat biodi-
verso. El capitulo recopila casos de disefios multiespecies que se implementan en varios
lugares del departamento, sefialando en ellos los modos de organizacion y las légicas
que subyacen a ellos, asi como las relaciones y los beneficios que pueden generar a las
personas.

Si bien se reconoce que prevalece el enfoque antropocéntrico, en la medida en que los
problemas y las soluciones se centran en el ser humano y sus necesidades, cabe resaltar
una intencidn por conservar, diversificar e integrar elementos no humanos en los distintos
arreglos propuestos. Aunque sea desde una logica utilitarista mas que por el reconoci-
miento del dafio ambiental que enfrentamos, se vislumbran algunas rutas posibles para
acercarnos a una mirada ecosistémica, aunque aun no ecocéntrica.

En la parte lll se amplia el debate sobre las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl),
a partir de las cuales un pais debe priorizar sus acciones de mitigacion, y la exposicion y
vulnerabilidad de los territorios ante los efectos del cambio climatico. Colombia pertenece
al grupo de paises altamente vulnerables, que emiten una pequefiisima proporcién de los
GEl en el planeta, por lo cual se reafirma la importancia de enfocarse en acciones de adap-
tacion a los cambios que ya se evidencian, y de aumentar la resiliencia de los territorios,
lo que incluye las viviendas y demas construcciones, los cultivos y medios de vida de las
personas, y los elementos que inciden en la seguridad —ambiental, social, econémica y
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funcional- de las comunidades. A pesar de los acuerdos internacionales, los paises del
sur global reciben poco o nada de los recursos que los paises mas contaminantes debe-
rian aportar para mitigar y contribuir a su adaptacion, al ser los que estan recibiendo los
mayores efectos negativos del cambio climatico.

Asi, este capitulo revela que la financiacion de las pocas acciones orientadas a la adapta-
cién de los municipios analizados proviene de los recursos del sector publico doméstico,
representados en su mayoria por el Presupuesto General de la Nacién (PGN) y el presu-
puesto de los municipios.

Una lectura transversal del documento en su conjunto permite identificar algunos puntos
en los que coinciden los hallazgos de varios capitulos. Dentro de las problematicas identi-
ficadas, se resaltan las siguientes:

Gobernanza: se requiere la participacion de multiples actores articulados, consideran-
do siempre a las comunidades locales y sus saberes y practicas tradicionales.

Vacios o falta de alineacion entre la normativa y las politicas publicas sobre temas
como la planeacidn y el desarrollo de instrumentos territoriales acordes con la politica
climatica, los mecanismos de reduccién de emisiones y los sumideros de carbono, o las
SbN, lo cual dificulta su implementacién, a la vez que reduce el recaudo de los recursos
destinados a adaptacion.

Falta de recursos para invertir en adaptacién al cambio climatico, lo cual se relaciona
con la desarticulacién de las politicas en distintos niveles y con las pocas estrategias
para gestionar recursos desde fuentes distintas al sector publico doméstico.
Necesidad de fortalecer la participacion y las capacidades comunitarias, acciones
transversales que impactan todos los aspectos analizados en este libro: ambiental,
productivo, econdmico, politico y social. Ademas, los marcos mas empleados para for-
mular proyectos en Colombia, como la MGA, son rigidos y complejos, lo cual impide la
participacion de una parte importante de la poblacion, que suele ser la que requiere
MAs apoyo Yy recursos.

Escaso monitoreo y evaluacion de las estrategias implementadas: debido a la falta de
seguimiento riguroso, es dificil saber qué impacto se ha logrado con las pocas practicas
desarrolladas o qué deberia mejorarse para futuras intervenciones. Es necesario forta-
lecer una cultura del seguimiento y evaluacién permanente de los procesos.

Escaso conocimiento sobre temas especificos, como las afectaciones a la produccidn,
dado que el cambio climatico ya esta generando pérdidas en cultivos y produccion pe-
cuaria, no solo por el cambio en el régimen de precipitaciones, sino también por la
dispersion de enfermedades a zonas donde antes no se registraban. Es necesario pro-
fundizar en la investigacion y difundir los conocimientos generados, para que las co-
munidades y los tomadores de decisiones puedan elegir las mejores soluciones a los
problemas.
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+ Falta de regulacidn y control local, ya que las practicas asociadas con las segundas re-
sidencias, y los nuevos usos y dindmicas gque se vienen generando en la ruralidad, estan
detonando la pérdida de espacios naturales y productivos, a la vez que incrementan la
presion sobre los habitantes tradicionales en procesos que ya muestran elementos de
la gentrificacion rural.

+ Por ultimo, se resalta que, en el caso de los bonos de carbono, las metodologias deben
ser transparentes, claras y contextualizadas. Su insuficiencia permite que existan pro-
yectos que no logran demostrar o generar adicionalidad y, por tanto, no producen efec-
tos ambientales, como la reduccidn de la deforestacion o la recuperacion de bosques,
ni beneficios sociales o econdmicos en las comunidades que conservan los sumideros.

En cuanto a las oportunidades que se desprenden del analisis y de manera muy sinté-
tica, pueden nombrarse algunas de manera general, como las estrategias analizadas, que
presentan diversas fallas, pero que, bien implementadas, pueden contribuir significativa-
mente a la adaptacion y busqueda de resiliencia de los territorios, tales como las SbN, los
mercados de carbono, los instrumentos financieros para la adaptacién derivados de los
acuerdos y los compromisos de mitigacion internacionales.

En este mismo sentido, la capacitacion de las comunidades para la participacidn, el forta-
lecimiento de la produccidn y las cadenas de comercializacion puede contribuir a mejorar
la calidad de vida de los campesinos y, con ello, la permanencia en las zonas rurales.

De igual manera, quedan rutas planteadas que pueden mejorar las condiciones actuales
—tales como la alineacion e integracion de politicas y normativa nacional-, revisar y flexibi-
lizar las metodologias para la formulacion de proyectos, el disefio participativo y la cons-
truccion de vias que conecten el territorio departamental. Asimismao, alternativas como la
combinacion de cultivos transitorios y permanentes en arreglos agroforestales o agrosil-
vopastoriles para favorecer la diversidad ecoldgica y la base econdmica local.

Por udltimo, el enfoque de disefio multiespecies para habitats mas sostenibles brinda una
oportunidad valiosa para integrar la naturaleza en nuestra cotidianidad y aportar con ello
a mejorar las condiciones ambientales locales.

Mas que un intento de cerrar el tema, lo que se busca es plantear y dejar abiertos multi-
ples interrogantes, retos de actuacion, futuras investigaciones y hasta intervenciones
en la normatividad relacionadas con la resiliencia que deben buscar los territorios para
responder a las amenazas a las que estan expuestos. Es necesario entender cémo estan
cambiando los sistemas territoriales y qué implicaciones tienen estos cambios para sus
habitantes, con el fin de saber qué medidas tomar. Claramente partimos de un contexto
territorial rico, megabiodiverso y pluricultural, que presentaba incluso antes del cambio
climatico un conjunto enorme de carencias y problemas que se han acentuado con los
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trastornos derivados de la crisis ambiental. EL camino, por tanto, no es simple, ni directo, ni
sera rapido, pero creemos que es posible mejorar las condiciones. Este libro busca aportar
un poco en esa busqueda de territorios mas resilientes, aungue el camino apenas empieza.
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El libro que se presenta incluye varios
temas relacionados con propuestas de
adaptacion y ajuste a los efectos que se con-
sideran negativos del denominado cambio
climatico moderno. EL cambio climatico es
considerado, tal vez, como uno de los impac-
tos mas importantes de la crisis ambiental
en que nos encontramos como consecuen-
cia de las formas e intensidades del uso de
los recursos terrestres. La gravedad de sus
posibles impactos obliga a pensar seria-
mente sobre las causas y efectos en el
clima global, y su influencia en los procesos
naturales y antropicos. Los trabajos que
aqui se presentan exploran la linea de la
adaptacion.
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