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METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

Conservacion de la biodiversidad en un contexto de clima cambiante: experiencias

de WWF Colombia en los ultimos diez anos

Biodiversity conservation in a changing climate: ten years of experiences from WWF

Colombia

RESUMEN

Durante la ultima década se ha incrementado la produccion de informacion climatica para la toma de
decisiones en conservacion y manejo de la biodiversidad, tanto en Colombia como en paises vecinos.
Buscando promover la adaptacion y aumentar la resiliencia de paisajes estratégicos frente al clima y sus
cambios, WWF y sus socios han sido parte de este progreso. En este trabajo, presentamos siete experiencias
ilustrativas de estos avances, con el objetivo de dar a conocer los métodos y resultados mas relevantes,
demostrar el caracter de las alianzas interinstitucionales, las lecciones aprendidas y evidenciar las barre-
ras halladas en la realizacion de distintos tipos de analisis, tales como la estimacion del cambio futuro
en temperatura y precipitacion, el uso de herramientas para la modelacion hidrologica, la aplicacion de
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ejercicios de planeacion sistematica de la conservacion, la estimacion del cambio
en la clasificacion climatica de ecosistemas estratégicos con el uso de las Zonas de
Vida de Holdridge o Caldas Lang y la creacion de analisis basados en la percepcion
e informacion cientifica como ARCA y CAMPA, entre otros.

Palabras clave: Adaptacion al cambio climatico. Distribucion potencial. Modelacion
hidrolégica. Ordenamiento territorial. Paisajes. Transformacion ecologica.

ABSTRACT

During the last decade, the production of climate information for decision making
in conservation and biodiversity management, both in Colombia and in neighboring
countries, has greatly increased. Seeking to promote adaptation and increase the resi-
lience of strategic landscapes in the face of a changing climate, WWF and its partners
have taken part of this development. In this work, we present seven illustrative expe-
riences of such advances, to share the most relevant methods and results, evidencing
the nature of inter-institutional alliances, lessons learned and barriers found in the
implementation of different types of analysis, like the estimation of future change in
temperature and precipitation, use of tools for hydrological modeling, application of
systematic conservation planning exercises, estimation of changes in climate classi-
fication of strategic ecosystems using the Holdridge or Caldas Lang life zones, and
creation of analyses based on perception and scientific information, such as ARCA
and CAMPA, among others.

Key words: Climate change adaptation. Ecological transformation. Hydrological
modeling. Landscapes. Potential distribution. Territorial planning.

INTRODUCCION

El comienzo del siglo XXI determin6 cambios importantes en la percepcion colectiva
de muchos fenémenos y en la forma como la sociedad se aproxima a la identifica-
cion y a la solucion de problemas complejos. El acceso masivo a la informacion, la
velocidad creciente de las comunicaciones y el reconocimiento de haber ingresado
a una nueva €época geologica, son factores contundentes que obligan a replantear
muchos procesos.

De estos tres, el ultimo es sin duda el mas significativo, dado que implica la concre-
cion de procesos acumulativos no lineales de cambio ambiental que, si bien habian
sido sefialados desde mucho antes, apenas con la evaluacion de ecosistemas del
milenio (2005) se hicieron evidentes para un amplio publico, demandando acciones
contundentes e incluso cambios de paradigmas.

El desarrollo de medidas de adaptacion al cambio y la variabilidad climatica es un
ejemplo de esta situacion. Asegurar el futuro del patrimonio de biodiversidad y el
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bienestar de la sociedad plantea multiples retos, especialmente en un pais megadi-
verso como Colombia. La complejidad de sus comunidades bioticas, la variedad de
sistemas socioecondmicos y la respuesta diferencial a la variacion climatica de cada
region debida a la heterogeneidad espacial (Naranjo y Suérez, 2010), implican un
panorama permanente de manejo adaptativo.

A pesar de la naturaleza dindmica de los sistemas ecoldgicos, los programas y pro- |NTRODUCCION
yectos de conservacion de la biodiversidad han partido de la consideracion de marcos

conceptuales relativamente rigidos, entre cuyos supuestos se encuentran la conside- MARCO CONCEPTUAL
racion de las variables climaticas propias de las regiones consideradas como factores

determinantes de la presencia o ausencia de objetos de conservacion especificos.

Sin embargo, la admision de escenarios de cambio global obliga a considerar, como

minimo, la probabilidad de cambios en la distribucion de especies y la expansion o

contraccion de ecosistemas naturales. La migracion altitudinal de comunidades de

plantas en respuesta al incremento de la temperatura media del aire puede conducir

al cambio en la distribucion de muchas otras especies que tienen un estrecho rango

en gradientes de elevacion (Epstein ef al., 1998; Relman et al., 2008).

De igual manera, la consideracion de objetos de bienestar humano como parte de
programas y proyectos de conservacion de la biodiversidad demanda una vision
dinamica de los determinantes ambientales del territorio a medida que la frecuencia,
intensidad y alcance de las sequias e inundaciones incrementa o se hace mas erratica,
pues la vulnerabilidad futura de los sistemas socioecondmicos en gran medida estara
determinada por la disponibilidad de la base de recursos. Lo anterior hace necesarias
las evaluaciones regionales y locales de la relacion entre los servicios ecosistémicos
y las variables climaticas que se relacionan con ellos (Naranjo y Suarez, 2010).

Estas consideraciones han sido elementos importantes en los métodos de planea-
cion de acciones de conservacion de WWF en Colombia desde hace mas de una
década. Dado que el clima es un factor detonante de procesos de transformacion,
consideramos urgente avanzar en la comprension de los factores condicionantes de
la vulnerabilidad y la resiliencia climatica de la biodiversidad. En este documento,
presentamos una revision de algunos de los procesos mas sobresalientes de este en-
foque institucional, con el objeto de compartir las lecciones aprendidas y evidenciar
las barreras halladas en el proceso de integrar los analisis climaticos a los procesos
de conservacion de la biodiversidad.

MARCO CONCEPTUAL

No existe una solucion simple para abordar los riesgos y oportunidades que enfrenta
la conservacion de la biodiversidad en un contexto climatico rapidamente cambiante
(Guevara et al., 2014). Potenciar el rol de distintos tipos de ecosistemas como sumi-
deros de carbono, mantener coberturas naturales para evitar y/o reducir las emisiones
gases efecto invernadero, o reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de
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los sistemas naturales y humanos ante los efectos reales o esperados de un cambio
climatico (adaptacion), son todos problemas complejos, reforzados por el rol unico
que desempefia la biodiversidad en el mantenimiento de la resiliencia.

Reconociendo esta complejidad, WWF ha ido ajustando las bases de sus conceptos y
métodos de planeacion de acciones de conservacion desde hace més de una década.
Dado que el clima es un factor detonante de procesos de transformacion y que aun
cuando en el corto plazo se manifiesta principalmente a través de fendmenos hidro-
meteorologicos extremos, a mediano y a largo plazo implica multiples y complejas
modificaciones de las condiciones biofisicas y procesos ecologicos (Kerkhoff et al.,
2018), es importante avanzar en la comprension de los factores condicionantes de la
vulnerabilidad climatica de la biodiversidad, lo mismo que de aquellos que determi-
nan su resiliencia climatica. A partir de este enfoque, en el proceso de identificar y
seleccionar objetivos de conservacion de la biodiversidad es conveniente maximizar
los co-beneficios de la mitigacion y la adaptacion climatica para abordar, de forma
integral y sostenible, las contribuciones de la biodiversidad al bienestar humano,
principalmente desde el punto de vista de los servicios ecosistémicos.

Una de las herramientas mas importantes para lograr este nivel de desarrollo de los
analisis climaticos, de riesgo y de capacidad de adaptacion son los sistemas de in-
formacion geografica (SIG). Estos permiten la representacion y/o el procesamiento
de una amplia gama de datos y tipos de informacion, a la vez que facilitan su espa-
cializacion para la toma de decisiones y el ordenamiento ambiental del territorio.
Algunos métodos, plataformas y software se enfocan a servicios ecosistémicos como
la regulacion y el aprovisionamiento de agua (Gomez-Baggethun y de Groot, 2007),
a partir de diferentes modelos utilizados para distintos requerimientos, escalas y
regiones como el modelo hidrolégico Fiesta/Waterworld (Mulligan y Burke, 2005;
Mulligan, 2012). Este tltimo se calibra a partir de informacion climatica de variables
como precipitacion y temperatura mensual y de coberturas de la tierra categorizadas
en suelo descubierto, vegetacion herbacea y bosque.

Un software frecuentemente utilizado para estimar la distribucion actual y futura de
especies es MAXENT (Phillips et al., 2017). Utiliza informacion climdtica de linea
base y escenarios proyectados de cambio climatico y ha evolucionado rapidamente
gracias a los ajustes sugeridos por expertos y la identificacion de variables asociadas
a la ecologia de las especies. También existen herramientas que permiten el registro
de informacion casi en tiempo real, facilitando la identificacion de impactos como
los incendios con el uso de imagenes satelitales, como es el caso de la informacién
suministrada por la NASA (MODIS Collection 6 NRT Hotspot / Active Fire Detec-
tions MCD14DL https://earthdata.nasa.gov/firms).

Estas herramientas han sido parte de los analisis climaticos realizados para promover
los procesos de conservacion, a través de la provision de informacion necesaria para
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RESUMEN
la planificacion del territorio, incorporada en muchos casos a diferentes instrumentos
tales como los Planes de Ordenamiento Territorial y los Planes de Ordenamiento
(POT) y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA), entre otros. ABSTRACT
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La experiencia de WWF en Colombia en la integracion del cambio climatico dentro  eropos
del portafolio de proyectos de conservacion es una historia que tiene mas de una

década de implementacion de iniciativas que, en perspectiva, son casos de estudio RESULTADOS
que ilustran diferentes ciclos de aprendizaje. Para socializar los ejemplos mas utiles
se seleccionaron siete experiencias de un total de 16 analisis (Figura 1, Anexo 1). A
lo largo de este documento, las experiencias se presentan segun su objeto de estudio  CONCLUSIONES ¥
y escala lo cual las hace particulares. RECOMENDACIONES

DISCUSION
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Figura 1. Ubicacion geografica de las experiencias seleccionadas como casos de estudio. Fuente:
Elaboracién propia.
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Experiencia 1 enfocada en un hot spot ecoregional. “Cambio climético
en un paisaje vivo: vulnerabilidad y adaptaciéon en la Cordillera Real
Oriental (CRO)”

El andlisis fue realizado en el contexto de un proyecto trinacional financiado por
la Union Europea entre 2007 y 2009. Con el fin de reducir las amenazas a la con-
servacion en la ecorregion mas biodiversa de los Andes del Norte, la Fundacion
Natura de Ecuador, WWF Pertt y WWF Colombia aunaron esfuerzos para generar
una evaluacion de la vulnerabilidad de los sistemas ecoldgicos y sociales al cambio
climatico. El area de estudio se extiende desde la vertiente oriental del Macizo Co-
lombiano hasta el Abra de Porculla en el Peru, esta region ocupa un area de 109.400
km? y comprende las montanas de las vertientes amazonicas. La CRO, abarca siete
grandes cuencas, Caqueta, Putumayo, Napo, Pastaza, Santiago, Zamora/Cenepa y
Marafion (Naranjo, 2010).

Este analisis fue el primero en WWF en incluir el componente de cambio climatico
como una amenaza y el calculo de multiples indicadores, algunos de ellos climati-
cos, para estimar componentes de riesgo y capacidad de adaptacion. Los estudios
técnicos, los calculos y los lineamientos generados se centraron en dos componentes
principales, el hidrologico y el de biodiversidad (Figura 2). Es importante resaltar
que durante este proceso se generaron por primera vez modelaciones potenciales de
distribucion de aves, mamiferos y plantas para la toma de decisiones frente al cambio
climatico en el paisaje seleccionado.

« Acontecimientos y patrones importantes del tiempo que
afectan el sistema. Incluye también condiciones intrinsecas
del clima y sus cambios que afectan el funcionamiento del
sistema (Lonescu et al., 2005). El andlisis estuvo enfocado a
ecosistemas, especies y recursos hidricos.

Uso de variables en funcién

de la exposicion

o Andlisis de la respuesta frente a los escenarios de cambio
Sensibilidad climatico. Incluyé el cambio en las zonas de vida de
Holdridge y el cambio en el ensamblaje de especies.

* Tuvo en cuenta tres aspectos basicos:
socioeconémico, infraestructura y ambiental.

Capacidad de adaptacién

Figura 2. Principales componentes del andlisis para la estimacién de la vulnerabilidad y capacidad
de adaptacion en la Cordillera Real Oriental. Elaboracion propia.
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Por ser un tema nuevo para las instituciones participantes, los analisis climaticos
constituyeron un gran reto que posteriormente daria paso a la toma de decisiones
locales y regionales en la CRO y sentaria un precedente para futuros analisis para
enfrentar los desafios de un clima cambiante.

Experiencia 2 enfocada en dreas protegidas marino-costeras.
“Estrategias de adaptacién en los sitios naturales mas excepcionales
del planeta”

En el afio 2011 y con financiamiento de la Union Europea, inicio6 la implementacion  cropos
de uno de los primeros proyectos que, en el mundo, abordd la agenda de adaptacion

climatica en areas protegidas marinas y costeras. Cont6 con la participacion de tres RESULTADOS
paises (Colombia, Filipinas y Madagascar) y la coordinacion de la oficina de WWF
Internacional. En Colombia, fueron socios de implementacion del proyecto Parques

Nacionales Naturales de Colombia, Corponarifio y WWEF, en un area geografica que

incluy¢ los ecosistemas de manglar de la zona costera del departamento de Narifio y

los Parques Nacionales Gorgona y Sanquianga.

Esta iniciativa abordo multiples retos y los resultados obtenidos representan, al dia de
hoy, importantes avances en el fortalecimiento de la planeacion y el manejo efectivo
de sistemas de areas protegidas con la consideracion del cambio climatico como un
determinante fundamental. Dentro de ellos se encuentran:

1. Ampliar la forma como se incorpora el clima dentro de los modelos de planeacion
del manejo. En este proyecto se desarrollaron y probaron opciones asociados
al cambio climatico, la variabilidad climatica y eventos hidrometeorologicos y
oceanograficos extremos, para en conjunto, tener una perspectiva ampliada de
las multiples formas como un clima cambiante puede detonar fenomenos fisicos
que potencialmente pueden afectar los objetos de conservacion y el manejo de
las areas protegidas.

2. Se establecieron métodos uniformes para evaluar y seleccionar las presiones, ame-
nazas y riesgos tanto climaticos como no climaticos, de manera tal que existe un
marco de referencia comun, transversal, para todo el proceso de formulacion del
plan de manejo del area protegida. De esta manera, se optimiza la transversaliza-
cion del cambio climéatico dentro del ciclo de planeacion del manejo de las areas
(Figura 3).

3. Se formularon portafolios de adaptacion climatica para cada uno de los sitios de
implementacion (PNN Gorgona, PNN Sanquianga, Manglares de Narifio) que
hacen parte integral de las acciones de manejo de las areas protegidas.

Este proyecto permitio crear un marco de referencia que, en conjunto, integrd las multi-
ples posibilidades que ofrece el proceso de planeacion del manejo de las areas protegidas
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para integrar la adaptacion climética incluyendo la “Metodologia para la Planificacion
de la Adaptaciéon Climatica en Areas Marinas y Costeras Protegidas” (CAMPA). De esta
forma, y en adelante, se consolidd una aproximacion metodologica, en la que se busca
un fortalecimiento a partir de una integracion efectiva del cambio climético en la tota-
lidad del ciclo de planeacion del manejo, y por defecto, en el analisis de la efectividad
del mismo.

Paso 2: Identificar Paso 3: Desarrollar Paso 4: Andlisis de
unidades de andlisis escenarios climaticos vulnerabilidad
y lineas de base y no climaticos climatica (AV)

Paso 1: Identificar

objetivos y alcance ey =

del ejercicio

;Se requiere una evaluacion
mas detallada?

Paso 5: Validar,
priorizary
reportar

Evaluacion AV detallada

Taller: Validacién y priorizacién de
los resultados AV

Paso 6: Evaluar las
opciones de
adaptacion

Taller: Identificacion y evaluacion de opciones
de adaptacion

Paso T.:dDesTrrolhar Retroalimentacién
y validar pian de de monitoreo
adaptacion A

Incorporar los resultados de CAMPA

Paso 8: Implementar,
supervisar y adecuar
la gestion

en plan de manejo/sistema,
protocolos de monitoreo, etc.

Figura 3. Pasos y componentes generales de la metodologia CAMPA (Belokurov et al., 2015).
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Experiencia 3 enfocada en un departamento y su adaptacién. “Plan
Territorial de Adaptacion Climatica del Departamento de Narino”
(PTAC)

El Plan fue desarrollado por WWF Colombia y Corponarifio, y financiado con fondos

de Corponarino, WWF Reino Unido y Colombia, y el cofinanciamiento de la Unidon

Europea. Este proceso se caracterizd por numerosos aspectos positivos: Fue una

iniciativa voluntaria de la Corporacién, cuando no existia reglamentacion del estado

colombiano que lo exigiera, lo cual permitié empezar a promover la adaptacion en

el Departamento antes que en otros territorios. Este Plan fue uno de los primeros en  :r0p0os
el Pais, lo cual ha generado interés por parte de profesionales e instituciones que han

querido tenerlo como base para otros ejercicios. RESULTADOS

Para el desarrollo de sus analisis técnicos, se generaron modelaciones que habian
sido poco utilizadas para este tipo de instrumentos en el pais, como fue el caso de las
modelaciones enfocadas en evidenciar los posibles cambios futuros ocasionados por
el cambio climatico en la biodiversidad y el recurso hidrico para la toma de decisiones
de adaptacion (Figura 4). Incluy¢ la creacion y el desarrollo de un juicioso analisis
de percepcion con los actores locales y comunidades de las diferentes subregiones
del Departamento, denominado ARCA (Analisis Rapido de Riesgos Climaticos y
Capacidad de Adaptacion) (Figura 5). Este andlisis de percepcion contintia evolucio-
nando y ha sido utilizado en otros procesos promovidos por WWF y sus socios. Los
resultados del conocimiento local sirvieron para complementar, validar y precisar
los analisis técnicos. El ejercicio también permitié que los habitantes y tomadores
de decision del territorio propusieran sus propias soluciones bajo la orientacion de
un equipo técnico, lo cual hizo acertado y legitimo al proceso.

Indice de riesgo Indice de capacidad de adaptacién
climatico-socioeconémico climética-socioeconémica

Indice de vulnerabilidad
climatica-socioeconémica

indice global de
vulnerabilidad
climatica
indice de vulnerabilidad
climéatica-biodiversidad

Indice de riesgo [ndice de capacidad de adaptacion
climético-biodiversidad climatica-capital natural

Figura 4. Componentes principales y sistema de indices de los estudios técnicos del PTAC. Elabora-
cién propia.
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4, Definicion de
medidas para
aumentar la

3. Andlisis de
condiciones

1.Analisis de
eventos y

2. Experiencia
en riesgos
climéticos

determinantes de
capacidad de
adaptacion

fenémenos
peligrosos

capacidad y
disminuir los riesgos

Figura 5. Pasos generales de la metodologia ARCA. Elaboracién propia.

Los estudios técnicos elaborados para el PTAC sentaron un precedente en los analisis
climaticos que hasta ahora desarrollan los distintos miembros del equipo de WWF y
sus socios. Este implico el disefio de un sistema de indices, en el cual el paso a paso
para llegar al resultado final fue valorado al méximo, resaltando la riqueza de cada
componente para la definicién de lineamientos y programas prioritarios. Posterior al
Plan, se desarrollaron otros ejercicios que tomaron como base parte de su estructura
conceptual y metodologica. Estos han implicado nuevos retos debido al cambio de
las escalas, los enfoques particulares y el avance en las metodologias de modelacion
climatica.

Experiencia 4 enfocada en cuencas hidrogréficas estratégicas. “Andlisis
de Riesgos y Capacidad de Adaptacién en el Piedemonte Amazénico”

El analisis fue desarrollado durante el afio 2013, en el marco de la Iniciativa de
Conservacion de la Amazonia Andina (ICAA), financiado por USAID y ejecutado
por WWE. Dada la importancia de la influencia del clima y de las transformaciones
antropicas en la regulacion de los procesos hidrologicos, ecosistémicos, la gestion
institucional y las actividades cotidianas y productivas de las comunidades presentes
en las cuencas Sarabando, Fragua Chorroso y Guineo (departamentos de Caqueta
y Putumayo) fue necesario generar insumos técnicos y basados en el conocimiento
local para preparar hacia la adaptacion climatica.

Ademas de las cuencas mencionadas, este paisaje incluyé los municipios de Villagar-
z6n, Mocoa, Piamonte, Santa Rosa, San José del Fragua, Palestina, Acevedo, Albania
y Belén de los Andaquies; y las areas protegidas Parque Nacional Natural Serrania
de los Churumbelos Auka-Wasi y Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi.
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Este analisis ofrecio la linea base climatica y una aproximacion a la variabilidad
climatica de la zona, la identificacion de areas de amenaza climatica, los potenciales
impactos ocasionados por el cambio climatico y los eventos extremos, las percep-
ciones de los habitantes en relacion con las experiencias en afectaciones historicas
que se han presentado y la integracion de indices hidrolégicos, bioldgicos y socioe-
conomicos a nivel de cuencas y de municipios. Estas aproximaciones constituyeron
los andlisis de riesgo climatico y capacidad de adaptacion para el area de estudio en
el piedemonte amazénico colombiano (Figura 6).
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cambio climatico-actual y futuro

Ambiente
biofisico

Ambiente

! oo Ambiente
socioeconémico

biofisico

Amenazas Ambiente
Piedemonte amazdnico socioeconémico

Exposicion Sensibilidad

Piedemonte amazdnico

Capacidad
adaptativa social
Riesgos e institucional
climaticos

Resiliencia
ecosistémica

Metodologia marco
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Figura 6. Metodologia general para la estimacion de condiciones de riesgo climético y capacidad de
adaptacion en el piedemonte amazdnico. Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos de los estudios técnicos y de los andlisis de percepcion
con el uso de la herramienta “Analisis Rapidos de Riesgo Climatico y Capacidad
de Adaptacion” (ARCA), facilitaron y orientaron la definicion de medidas de adap-
tacion con el apoyo de los actores locales. Las medidas de adaptacion generadas se
orientaron a las cuencas, las areas protegidas, los municipios, las comunidades y
los medios de vida y los sectores econdmicos inmersos en las matrices del paisaje
del piedemonte amazoénico en Colombia.
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Este proceso permitid hacer énfasis en la planeacion para la conservacion climati-
camente inteligente teniendo como unidad geogréfica, biofisica y social a la cuenca
hidrogréfica, y a la escala municipal, como unidad fundamental para potenciar la
gestion institucional ante el cambio climatico. Posterior a los analisis y lineamientos,
los municipios de Mocoa, Piamonte y Coldn, fueron ejemplo como ejercicios piloto
para la inclusion de recomendaciones de gestion climatica en los Planes y Esquemas
de Ordenamiento Territorial.

Experiencia 5 enfocada en uno de los biomas més importantes del
planeta. “Andlisis de vulnerabilidad y riesgo del Bioma amazénico y
sus dreas protegidas”

El analisis realizado durante los afios 2015 y 2016 en el marco del proyecto Vision
Amazobnica, fue un esfuerzo conjunto de Redparques con el apoyo de las institucio-
nes nacionales de los sistemas de areas protegidas de los paises amazdnicos y orga-
nizaciones como WWEF, FAO, PNUMA, UICN, como parte de su compromiso de
incluir criterios de cambio climatico en la toma de decisiones para la conservacion y
manejo efectivo. Tuvo como objetivo contribuir con la evaluacion de las necesidades
de adaptacion climdtica del Bioma amazonico, integrandola a su vez a una vision en
construccion denominada Vision de Conservacion Regional para la Amazonia. Esta
vision ha permitido definir una ruta para el manejo y la conservacion de los recursos
naturales del Bioma, que a su vez integra una red de areas protegidas para responder
al cambio climéatico y el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades
locales (Priissmann ef al., 2016).

El estudio se enfoco en los ecosistemas de los nueve paises del Bioma amazénico:
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Guyana Francesa, Peru, Surinam y
Venezuela. El analisis incluy6 cuatro componentes (Figura 7): 1. El climatico,
que describe el clima observado, el esperado y los eventos extremos que pueden
afectar negativamente al Bioma; 2. El de funcionalidad ecosistémica, enfocado a
los servicios ecosistémicos como el secuestro de carbono, la regulacion hidrica y
el habitat para especies, y como estos podrian cambiar bajo escenarios de cambio
climatico; 3. El de riesgos climaticos, que permitid identificar impactos potenciales
originados o detonados por un clima cambiante que pueden afectar al Bioma; 4. El
de capacidad de adaptacion y aproximaciones a la resiliencia de los ecosistemas
del Bioma (Priissmann ef al., 2017). Esta informacion sirviéo como insumo para la
generacion de un portafolio de areas prioritarias de conservacion, basado en va-
rios ejercicios de planeacion sistematica de la conservacion utilizando el software
MARXAN, una herramienta esencial para orientar a los gobiernos, investigadores
y a la sociedad civil en la toma de decisiones para la conservacion y el manejo
efectivo que permita mantener la funcionalidad e integridad ecologica, ademas de
desarrollar e implementar una agenda de resiliencia al cambio climatico para esta
region (Priissmann et al., 2017).
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® Comprension del clima observado, esperado y extremo, y que
puede representar condiciones amenazantes y un factor de
cambio para el Bioma amazénico.

Analisis
climaticos

® La capacidad del Bioma para proveer servicios ecosistémicos
Funcionalidad (secuestro y captura de carbono, regulacion hidrica, habitat
ecosistémica para especies), en condiciones actuales y bajo escenarios de
cambio de usos de suelo y cambio climatico.

METODOS

® Los impactos potenciales originados o detonados por un clima
: cambiante (cambio climatico, variabilidad climatica y eventos

riesgos extremos) que pueden afectar negativamente la funcionalidad
climaticos del Bioma y, por lo tanto, sus objetivos de conservacion y
bienestar social.

Analisis de

RESULTADOS

Analisis de ® La capacidad que existe en el Bioma amazdnico para
resiliencia recuperarse del progresivo impacto de un clima cambiante, es
climatica decir, de la materalizacién de los riesgos climaticos.

Figura 7. Principales componentes de la metodologia utilizada para el analisis de riesgos y
capacidad de adaptacion del Bioma amazdnico. Fuente: Priisssmann et al., 2016.

Uno de los andlisis que se quieren resaltar de este ejercicio, fue el del cambio en la
distribucion de 24 especies de importancia en el Bioma. Tomando como base las rela-
ciones troficas entre estas especies, reportadas en la literatura cientifica, y por medio
de modelaciones, se estimaron posibles cambios futuros en su distribucion y la posible
pérdida de relaciones interespecificas a causa del cambio climatico esperado para el
afio 2060 (RCP 8.5). A pesar de constituir una minima representacion de la gran bio-
diversidad amazonica, este analisis representa un acercamiento a entender posibles
impactos futuros del cambio climatico sobre relaciones interespecificas y, por ende, la
funcionalidad ecologica del bioma.

Por otra parte, al observar los refugios climaticos resultantes de los cambios en las
distribuciones, se evidencid que no todos se encontraban dentro de las areas protegidas
ya existentes y que una porcion se ubicaba en los piedemontes y montafias del Bioma.
Lo anterior indica que, ante un panorama de clima cambiante, posiblemente las areas
protegidas no son las unicas estrategias suficientes para el mantenimiento de la biodi-
versidad y la funcionalidad de la region. Estos resultados constituyen un reto para el
aumento de la resiliencia de esta importante region, donde el manejo de las presiones
antropicas actuales y el fortalecimiento de estrategias complementarias de conservacion
son medidas prioritarias para los proximos afios (Lopez et al., 2015).
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Experiencia 6 enfocada en un marco conceptual para la gestién de las
dreas protegidas Colombianas. “Futuros de Conservaciéon”

El anélisis fue desarrollado durante los afios 2016 y 2017, por medio de un esquema
de colaboracion interinstitucional entre Luc Hoffmann Institute, Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) Land and Water, Equili-
brium Research, The Australian National University y Parques Nacionales Naturales
de Colombia (PNNC).

El proceso comprendi6 dos zonas piloto en las cuales ya se habian elaborado estudios
orientados a aumentar la resiliencia climatica y se habian promovido otros procesos
de conservacion. La zona piloto uno, estuvo delimitada por el complejo de paramos
del Parque Nacional Natural (PNN) los Nevados y la cuenca del rio Otun. La zona
piloto dos, incluia a las cuencas y areas protegidas del Piedemonte amazonico, entre
estas los PNN Alto Fragua Indi Wasi, Churumbelos y Cueva de los Guacharos.

Mas allé de brindar informacidén que permitiera comprender las implicaciones del
cambio climatico, la variabilidad y los eventos extremos en estas zonas piloto, el pro-
ceso estuvo orientado a la comprension del concepto de «transformacion ecologica»
y sus consecuencias en dichos paisajes, asumiendo la transformacion observada y
esperada en los socioecosistemas como una cascada de impactos. Lo anterior conllevo
identificar los retos para la gestion que iban a implicar ajustes en la forma clasica de
administrar las areas protegidas y las estrategias complementarias de conservacion.
En este proceso de reflexion, los servicios ecosistémicos jugaron un papel fundamen-
tal para la creacion de nuevas rutas y mecanismos que permitieran el manejo efectivo
de la biodiversidad a pesar de los cambios y transformaciones esperados (Figura 8).

;Qué valoramos? Enfasis en “Valores” (V)
;Cudl es el objetivo? V+K+R
$Cémo estos valores y “Conocimiento” (K) 3C6mo podemos
beneficios se ven afectados? conectar estas ideas? ;Qué
$Coémo podemos preparar  “Reglas” (R) podemos hacer [PENE!
a las instituciones? comenzar el cambio?

Gran
objetivo

Conservacion
efectiva de la
biodiversidad
y beneficios
ecosistémicos
en un contexto
de clima
cambiante

Talleres PABAT
Lecciones aprendidas

Informe gestién conocimiento
Aprendizaje

Sintesis cientifica cambio climdtico

Didlogos del futuro (taller)

Implementacién/integracién en politicas, manejo, préctica: plan estratégico, estrategias de
adaptacién, monitoreo de la gestion, entre otros.

Figura 8. Metodologia y componentes fundamentales del enfoque de Futuros de Conservacion.
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Este nuevo enfoque fue integrado en los lineamientos de la estrategia de PNN como
una herramienta para la gestion de las areas protegidas incluso bajo condiciones de
clima cambiante y transformacion ecologica, metodologia que posiciona a los bene-
ficios o servicios ecosistémicos identificados por los usuarios y responsables de las
areas protegidas como componentes fundamentales para la resiliencia climatica de
los paisajes estratégicos.

Experiencia 7 enfocada en un ecosistema Unico y estratégico. “Proyecto
Paramos”

METODOS
El analisis de vulnerabilidad se realiz6 para los municipios del Parque Nacional Na-

tural Los Nevados y tenia como finalidad identificar cual es el impacto ocasionado RESULTADOS
por variaciones en las condiciones climaticas en el paramo sobre los municipios

de cuatro departamentos: Tolima (municipios de Ibagué¢, Cajamarca, Anzoategui,

Santa Isabel, Herveo y Marulanda), Risaralda (municipios de Pereira, y Santa Rosa

de Cabal), Quindio (municipio de Salento) y Caldas (municipios de Manizales, Sa-

lamina, Aranzazu, Neira y Villamaria). Los estudios técnicos estuvieron basados en

la propuesta del Panel Intergubernamental de Expertos del Cambio Climatico-IPCC

(IPCC, 2014) que considera que el riesgo se encuentra en funcion del peligro, la

exposicion y la vulnerabilidad. Para este proyecto el riesgo fue analizado de forma
multidimensional (social, biodiversidad).

Para estimar el clima actual y futuro fue necesario realizar modelacion climatica
que permitiera por un lado generar una linea base a partir de la informacion recopi-
lada por las estaciones meteorologicas del IDEAM, que se encuentran en el area de
estudio y aplicar modelos de interpolacion de superficies utilizando como variables
los datos de precipitacion acumulada media mensual y temperatura maxima, media
y minima mensual para el periodo (1986-2015) e interpolada utilizando el método
THIN PLATE SPLINE (Hutchinson, 1998) que utiliza la elevaciéon como covariable.
El escenario proyectado de cambio climético utilizado fue el B1, modelo MPIM:
ECHAM 5.0, periodo 2040-2060. Con esta informacién climatica fue calculado el
Regional Climate Change Index (RCCI), el cual es un indice de comparacion dise-
nado para identificar cudles son las regiones que mas responden al cambio climatico
(Giorgi, 2006) y utilizando el modelo hidrolégico Fiesta/Waterworld (Mulligan y
Burke, 2005; Mulligan, 2012). Se estim6 el balance hidrico para la linea base y el
escenario de cambio climatico.

Para este proyecto también se calcul6 la capacidad de adaptacion que tenian estos
municipios y ecosistemas a través de indicadores que describieran los rasgos de capa-
cidad ambiental y el desempefio integral de los municipios (Figura 9). Es importante
mencionar que a pesar de haber generado la informacion climatica e hidrolégica
necesaria para cuantificar y describir los riesgos esperados por un clima cambiante,
para analisis futuros se deben producir insumos con mayor detalle y mejor escala
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METODOS
RESULTADOS

DISCUSION

126

cartografica que permitan mejorar la toma de decisiones y ser cada vez mas efectivos
en la definicion de acciones frente al clima cambiante.

Analisis de e Las zonas geograficas del drea de estudio donde el clima
peligros climaticos observado, esperado y extremo representa condiciones
amenazantes y un factor de cambio.

e Los impactos potenciales originados o detonados por un clima
cambiante que pueden afectar negativamente la integridad
ecoldgica y el mejoramiento del bienestar social en la regién.

Andlisis de
riesgos climaticos

Andlisis de e La capacidad que existe en el territorio para recuperarse del
capacidad de progresivo impacto de un clima cambiante, es decir, de la
adaptacion materializacion de los riesgos climaticos.

Figura 9. Principales componentes de la metodologia para la estimacion de riesgos climaticos y la
capacidad de adaptacion del Proyecto Paramos, ecosistemas estratégicos de Nevados. Elaboracién
propia.

Algunos anélisis, modelaciones e indices relevantes para el desarrollo de las meto-
dologias correspondientes a las siete experiencias descritas, se comparan de forma
sistematica en la tabla 1.

DISCUSION

No existe una metodologia unica para el uso de herramientas de medicion y mode-
lacion climatica que permita el desarrollo de andlisis de los riesgos climaticos y las
condiciones de capacidad de adaptacion de una zona de estudio determinada, un area
o division politica particular. La experiencia de WWF y sus socios en los ultimos
diez afos ha sugerido que el abordaje de los andlisis, sus escenarios climaticos y las
apuestas de gestion para la conservacion climaticamente inteligente dependen de
las particularidades, las potencialidades en el territorio, los avances cientificos, la
informacion disponible, y las apuestas politicas comunitarias, sectoriales y/o insti-
tucionales para promover la adaptacion de un paisaje o territorio dado.

El avance en la identificacion de necesidades para enfrentar un nuevo panorama
de clima cambiante y como consecuencia de transformacion ecologica y cultural,
depende de multiples factores y de la forma como los generadores de informacion y
los tomadores de decision sepan sortear las dificultades, vacios de informacion y, en
general, la falta de recursos econdmicos. De acuerdo a lo anterior, se mencionan los
principales aspectos a tener en cuenta, partiendo de las experiencias ganadas durante
el desarrollo de los siete casos descritos anteriormente.
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Tabla 1. Metodologias, analisis, modelaciones, variables, hitos y resultados a resaltar en cada una de las experiencias.

Nombre del andlisis,
escala y ubicacion
geogrdfica

Metodologias y
andlisis

Modelaciones y variables
relevantes

Hitos y nuevos
elementos incorporados
a los andlisis

Resultados relevantes

Cordillera Real Oriental:

Paisaje de la Cordillera
Real Oriental: Ecuador,
Colombia y Peru.

Estimacion de la vulnera-
bilidad climética basado
en dos sistemas: Biodi-
versidad e Hidrologia.

Modelacién del nicho climatico de
aves, mamiferos y plantas, calculo
del cambio del ensamblaje de las
especies analizadas y andlisis de
los refugios climaticos observados
(Maxent http://biodiversityinfor-
matics.amnh.org/open_source/
maxent/).

Cambio en la distribucion de las
zonas de vida.

Indices de exposicion y sensibi-
lidad del sistema Biodiversidad y
del sistema Hidrologia.

Indice de capacidad de adapta-
cién basado en las dimensiones
socioecondmica, infraestructura y
ambiental.

Primer andlisis de vulnerabili-
dad al cambio climético realiza-
do por WWF en Colombia y en
la Cordillera Real Oriental.

Modelacion de la distribucion
actual y futura de especies
representativas.

Incorporacién de diversos anéli-
sis orientados a la evaluacion de
los niveles de amenaza y riesgo
de los ecosistemas y del recurso
hidrico.

Incluy6 el cambio proyectado
en la clasificacion climética de
ecosistemas (zonas de vida de
Holdridge y uso de Worldclim).

Identificacion de lineamientos
de ordenamiento territorial y de
politica asociados a los instru-
mentos de planificacion.

Se observaron incrementos
progresivos en la temperatura y
variaciones locales significativas
en la precipitacion.

Los glaciares, el bosque andino
muy humedo y el bosque andino
pluvial tenderian a disminuir.

Los mayores valores de cambio
en el ensamblaje de especies se
esperan en las cuencas altas del
Napo y Pastaza.

Pastaza present6 los mayores
valores de sensibilidad.

Estrategias de adaptacion
en los sitios naturales mds
excepcionales del planeta:

Areas protegidas mari-
no-costeras: Gorgona y
Sanquianga.

CAMPA

Uso de informacion secundaria
generada por el comité cientifico y
responsables del monitoreo de las
areas protegidas.

Informacion contenida en planes
de manejo y especificamente en
los ejercicios de presiones y ame-
nazas generados en el pasado.

Desarroll6 la primera metodo-
logia de WWF con analisis de
percepcion e informacion cienti-
fica de cambio climatico para las
areas protegidas marino-costeras
colombianas.

Se identificaron amenazas como
la acidificacion del mar, el au-
mento del nivel del mar, cambios
en la frecuencia e intensidad

de eventos ENOS, entre otros
fendmenos.

Se calcularon indicadores

de riesgo para los objetos de
conservacion de ambas dreas
protegidas y los atributos de
integridad mas propensos a ser
afectados. Por ejemplo, las costas
rocosas, las comunidades de aves
marinas, los octocorales, el delfin
manchado (Stenella attenuata) y
el ensamble de peces demersales
resultaron ser los que mayor
nivel de riesgo presentaron en
Gorgona.

Se definieron las medidas de
adaptacion necesarias.
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Plan de Adaptacion del
departamento de Narifo:

Departamental: Narifo.

Analisis de riesgos
Climéticos y Capacidad
de Adaptacion.

Analisis de Percepcion
ARCA.

Definicion de lineamien-
tos de adaptacién para
Narifio.

Indice Regional de Cambio Climé-
tico (RCCI-Giorgi, 2006).

Clasificacion climética Caldas-Lang
e indice de cambio futuro.

Calculo de zonas de amenaza ante
fenémenos de origen hidrome-
teoroldgico, oceanografico y an-
tropogénico. Entre estas: aumento
permanente del nivel medio del
mar (Invemar, datos cartograficos
2011) y frecuencia y concentra-
cion de incendios.

Indice de vulnerabilidad por
disponibilidad de agua (IDEAM,
2010).

Indice de oferta hidrica actual y
futura (IDEAM, 2010 e InVEST
datos procesados durante 2012).

Indices de desertificacion, esco-
rrentia y retencion de sedimentos
(IDEAM, 2010).

Modelacion de la distribucion
potencial de especies VOC
(algoritmo de ponderados de
Mabhalanobis y Maxent).

Andlisis de representatividad
ecosistémica respecto a valores
regionales y nacionales.

Caracterizacion historica de dafos
y pérdidas a causa de eventos
climéticos extremos-Desinventar
(Coporacion OSSO, www.desin-
ventar.org) y Unidad Nacional de
Gestion del Riesgo.

Anilisis de la influencia de El
Nifio y La Nifa en el territorio.

Calculo integrado de indices de
peligro climético, de vulnera-
bilidad climatica y de riesgo
climatico.

Célculo del indice integrado de
capacidad de adaptacion.

Primer Plan de Adaptacion
desarrollado por WWEF y uno de
los primeros en Colombia.

Amplio desarrollo en analisis de
riesgo ambiental.

Seleccion de especies objeto de
conservacion con expertos en
biodiversidad del Departamento.

Restauracion de manglares
como piloto de adaptacion en
zonas costeras.

Se identificaron las condiciones
y los municipios con mayor po-
tencial de riesgo y vulnerabilidad
climatica, entre estos Barbacoas,
Ipiales, Potosi, Funes, Tangua

y Pasto.

El célculo de los indices implico
numerosos analisis, estos per-
mitieron definir los programas
prioritarios de adaptacién, como
la sostenibilidad del recurso
hidrico, el fortalecimiento a

los procesos de planificacion,
biodiversidad y areas protegidas,
gestion del riesgo de desastres
de origen hidrometeoroldgico

y oceanogréfico, desarrollo
urbano, seguridad alimentaria,
gobernanza y gestion financiera.
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Analisis de Riesgos y
Capacidad de Adaptacién
en el marco de la Iniciativa
de Conservacion de la
Amazonia Andina:

Cuencas hidrograficas del
Piedemonte amazénico:
Sarabando, Guineo y
Fragua Chorroso.

Analisis de Riesgos
Climaticos y Capacidad
de Adaptacion.

ARCA.

Indice Regional de Cambio Climé-
tico (RCCI) (Giorgi, 2006).

Célculo de zonas de amenaza ante
fendmenos de origen hidrome-
teoroldgico, oceanografico y
antropogénico.

Anilisis de la influencia de 18
indices de variabilidad climatica
para la region.

Clasificacion climatica Zonas de
Vida de Holdridge e indice de
cambio futuro.

Frecuencia y concentracion de
incendios (MODIS Collection 6
NRT Hotspot / Active Fire Detec-
tions MCD14DL. Available on line
[https://earthdata.nasa.gov/firms].
DOI: 10.5067/FIRMS/MODIS/
MCD14DL.NRT.006).

Modelacion del balance hidrico
actual y Futuro.

Estimacion de usos del suelo y
factores de cambio con el uso de
coberturas de la tierra CORINE
Land Cover (IDEAM et al., 2012).

Caracterizacion histdrica de danos
y pérdidas a causa de eventos
climéticos extremos-Desinventar.

Calculo integrado de indices de
peligro climético, de vulnera-
bilidad climatica y de riesgo
climitico.

Calculo del indice integrado de
capacidad de adaptacién.

Enfoque en cuencas hidro-
graficas estratégicas para las
comunidades del Piedemonte
amazonico.

Estimacion de la deforestacion
proyectada al afio 2040 basada
en la percepcion de actores loca-
les y modelaciones con el uso del
software Idrisi y el médulo Land
Change Modeler.

Incorporacion de lineamientos
de adaptacion y mitigacion en
Planes y Esquemas de Ordena-
miento territorial en municipios
del Piedemonte amazoénico por
orden de Consejos Municipales.

Lineamientos articulados a los
determinantes ambientales defi-
nidos con la Corporacién para el
Desarrollo Sostenible del Sur de
la Amazonia (Corpoamazonia).

El analisis evidencio que los
ecosistemas, las comunidades y
sus medios de vida, y los sectores
y actividades econémicas de

las cuencas estudiadas se en-
cuentran expuestos a diferentes
amenazas que pueden ser
detonadas por variaciones en las
condiciones climaticas. De igual
forma, estos componentes del
territorio han sido afectados por
fenémenos fisicos potencial-
mente peligrosos de origen
hidrometeorolégico, hidromete-
geomorfologicos, hidroclimati-
cos y meteopiroeclogicos.

De acuerdo a las proyecciones
calculadas se esperan aumentos
en la temperatura y precipitacion
lo cual puede intensificar dichos
fenémenos y causar importantes
afectaciones si no se implemen-
tan las medidas de adaptacion
necesarias.

Los territorios poseen una
capacidad de adaptacion baja.
En el caso de los instrumentos
de planificacion, las agendas

de gestion, actores o procesos
existentes en la zona, algunos de
estos poseen un enfoque hacia la
adaptacion climadtica, sin embar-
go los casos aun son pocos y no
son suficientes.

Los resultados indicaron impor-
tantes niveles de riesgo relacio-
nados con la dimension social
en los municipios de Santa Rosa
y Piamonte, seguidos de Mocoa,
Villagarzén y San José del
Fragua. En términos ambientales
los mayores niveles de riesgo

se observan en el municipio de
Mocoa, seguido de Villagarzén y
San José del Fragua.
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Andlisis de vulnerabili-
dad y riesgo del Bioma
amazonico y sus dreas
protegidas definido por
Olson y Dinerstein (1998):
Brasil, Bolivia, Venezuela,
Surinam, Pert, Guyana
Francesa, Guyana, Ecuador
y Colombia.

Anélisis de riesgos
Climaticos.

Definicion de oportuni-
dades de conservacion.

Indice Regional de Cambio Clim4-
tico (RCCI) (Giorgi, 2006).

Cilculo de zonas de amenaza ante
fenémenos de origen hidrome-
teoroldgico, oceanografico y
antropogénico.

Estimacion de la captura de carbo-
no (Baccini et al., 2012).

Modelacion hidroldgica con el uso
de InVEST.

Modelacion de la distribucion
potencial de especies y servicios
ecosistémicos asociados con el uso
de Maxent.

Estimacion de la deforestacién
mediante andlisis multitemporales.

Frecuencia y concentracion de
incendios (MODIS Collection 6
NRT Hotspot / Active Fire Detec-
tions MCD14DL. Available on line
[https://earthdata.nasa.gov/firms].
DOI: 10.5067/FIRMS/MODIS/
MCD14DL.NRT.006) y relacion
con Indice Ocednico (ONT).

Indice de Riesgo Ecoldgico - ERI
(Mattson y Angermeier, 2007).

Cilculo integrado de indices de
peligro climatico, de vulnera-
bilidad climatica y de riesgo
climatico.

Involucrd nueve paises, sus
gobiernos y sus sistemas
nacionales de dreas protegidas
para el desarrollo de estrategias
de adaptacion, mitigacion y
conservacion a nivel del Bioma
amazonico.

A continuacién se resaltan sélo
algunos de los resultados mas
relevantes:

En términos generales, para el
RCP8.5 se espera un aumento
de la temperatura a entre 0,3 y 3
°C en el Bioma amazdnico, esto
depende del drea especifica a
evaluar.

Se esperan variaciones en la
precipitacién del Bioma. Los
aumentos se registran al norte
(cercanos al 20%), las disminu-
ciones se registran al suroriente y
oriente (cercanas al 20%).

Teniendo en cuenta la estima-
cién del RCCI, los estados de
Para, Mato Grosso y Rondonia
registraran lo mayores efectos
potenciales del cambio climatico.

Se espera que las inundaciones y
las sequias continten aumentan-
do. Por otra parte, las variaciones
mds importantes en el compor-
tamiento del recurso hidrico se
presentan en las cuencas menos
protegidas.

También se espera una disminu-
cién del contenido carbono en
tres cuartas partes del Bioma.

De acuerdo a las modelacio-
nes fue posible inferir que se
afectaran la distribucidn, las
redes troficas y los servicios
ecosistémicos asociados a las
especies del Bioma.

Finalmente, se observaron alar-
mantes tendencias de transfor-
macion del Bioma. Por ejemplo,
durante el afio 2000 y el 2013 se
deforestaron aproximadamente
269.970 km?. Estas dindmicas
de intervencion disminuyen la
resiliencia de la Amazonia y sus
dreas protegidas ante el cambio
climético.
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Futuros de Conservacion:

Paisajes y areas protegidas:
Piedemonte amazonico,
PNN Los Nevados y Cuen-
ca del rio Otun.

Sintesis cientifica en tor-
no a las areas protegidas
y las transformaciones
ecologicas.

Dialogos del Futuro.
PABAT.

Anilisis de percepcion en
torno a cambio climatico
Y conocimiento.

Proceso de revision y andlisis de
informacion secundaria en rela-
cion a las transformaciones eco-
logicas observadas y esperadas en
Colombia y las zonas de estudio.

Inici6 el proceso de compren-
sién del concepto de Transfor-
macion Ecolégica por el cambio
climatico por parte de los
equipos de trabajo de las areas
protegidas seleccionadas como
piloto del Sistema de Parques
Nacionales de Colombia.

Esta nueva forma de pensar in-
fluy6 en la planeacion y gestion
de las dreas protegidas en un
contexto de clima cambiante.

Se logré influir en la percepcion
hacia la transformacion ecologi-
ca por parte de los funcionarios
de las instituciones publicas
ambientales con competencia en
las zonas piloto.

El desarrollo de la metodologia
PABAT facilit6 la identificacion
de los beneficios de las dreas
protegidas por parte de las
comunidades circundantes.

El proceso permitio recopilar y
analizar los impactos y transfor-
maciones ecoldgicas observadas
y esperadas en los beneficios eco-
sistémicos y en la biodiversidad
de las dreas piloto. Se identifica-
ron las estrategias, las barreras,
los actores fundamentales y las
oportunidades existentes para
lograr una adaptacion efectiva.

Proyecto Pdramos:

Paisaje y ecosistemas
estratégicos del PNN Los
Nevados y municipios
circundantes.

Analisis de Riesgos
Climaticos y Capacidad
de Adaptacién.

ARCA.

Definicion de lineamien-
tos de adaptacion.

Indice Regional de Cambio Climé-
tico (RCCI-Giorgi, 2006).

Célculo de zonas de amenaza ante
fenémenos de origen hidrometeo-
roldgico y antropogénico.

Estimacion de la captura de carbo-
no (Baccini et al., 2012).

Modelacién hidroldgica-Fiesta/
Waterworld (Mulligan y Burke,
2005; Mulligan, 2012).

Indice de Riesgo Ecolégico-ERI
(Mattson y Angermeier, 2007).

Caracterizacion histdrica de danos
y pérdidas a causa de eventos
climéticos extremos-Desinventar.

Célculo integrado de indices de
peligro climético, de vulnera-
bilidad climatica y de riesgo
climitico.

Célculo del indice integrado de
capacidad de adaptacién.

Enfoc6 los andlisis de riesgo y
capacidad de adaptacion en una
zona de importancia RAMSAR
y a su vez protegida (Parque
Nacional Natural Los Nevados).

Ajusto los modelos climéticos
regionales ya existentes como un
esfuerzo adicional para precisar
aun mas los resultados de las
modelaciones climaticas ya
existentes.

Se evidenci6 que todos los
municipios del rea de estudio
estdn expuestos a amenazas
climéticas como el incremento
en la temperatura y variaciones
en la precipitacion a futuro. Estos
territorios y ecosistemas estraté-
gicos también son susceptibles a
fenémenos relacionados con el
clima como los deslizamientos,
las inundaciones, los vendavales,
las olas de calor, las heladas y

los cambios en la dindmica de
caudales y del recurso hidrico en
general.

La mayoria de los fendmenos no
se observaban en la carto-

grafia disponible, lo cual fue

un resultado relevante de los
analisis ARCA. Al profundizar
en el comportamiento de dichas
amenazas, se evidencié que el
fenémeno de El Nifo y La Nina
ejercen una notable influencia en
el comportamiento las condicio-
nes climéticas y la manifestacion
de estos fendmenos.

11 de los 17 municipios con eco-
sistemas estratégicos presentaron
altos niveles de riesgo.
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Aporte de los andlisis climaticos para el desarrollo de otros enfoques

La conservacion climaticamente inteligente es aquella que entiende que el clima
constituye un factor determinante en la dindmica de los ecosistemas, incluyendo
al ser humano, sus estructuras y procesos. Para abordar este contexto es necesario
plantear metas, objetivos e indicadores visionarios que consideren consciente y deli-
beradamente los riesgos, retos y oportunidades de un clima cambiante. Este enfoque
permite disminuir los niveles de incertidumbre para la implementacion de acciones
acertadas, comprendiendo la diversidad de los territorios ocupados por los objetos
de conservacion (WWF Colombia, 2015).

Los esfuerzos para promover una conservacion de este tipo han implicado, con el paso
del tiempo, las alianzas estratégicas con multiples socios y actores, una vision cada
vez mas integral del territorio, la experticia en el uso y comprension de la evolucion
de las herramientas SIG y su articulacion con metodologias climaticas, asi como el
desarrollo de andlisis complejos de tal forma que en ocasiones integran multiples
dimensiones como la econdmica o sectorial, la ambiental y la social. Los retos asumi-
dos en los ultimos diez afios han implicado revisitar el enfoque de socio ecosistemas
en paisajes estratégicos, el valor de la integridad y la resiliencia climética para la
adaptacion, la veracidad de la transformacion ecologica (Dunlop y Brown, 2008) y
los ecosistemas emergentes (Hobbs et al., 2006), y reconocer la importancia de la
ecologia funcional como herramienta para enfrentar los retos de un clima cambiante.

La experiencia de WWF y sus socios en los ultimos afios evidencio que el desarrollo
de analisis climaticos orientados a la conservacion requiere la inclusion de multiples
variables. Los analisis a realizar deben reconocer la influencia del clima tanto en los
sistemas sociales como ecologicos y por lo tanto, la adaptacion debe promoverse de
manera integral. Los componentes y procesos del territorio o del paisaje son afecta-
dos por los cambios en el clima y a su vez son puntos de partida para promover la
conservacion climaticamente inteligente.

Unidad de anadalisis

La unidad de anélisis y uso de diferentes escalas varia, se ve condicionada por di-
ferentes factores, incluyendo a los socios que estan interesados en la produccion de
informacion y la gestion para la adaptacion en el territorio. Por ejemplo, para el con-
texto colombiano, una comunidad indigena, una alcaldia, una gobernacion, un minis-
terio o el Gobierno Nacional podran sugerir la necesidad de andlisis y lineamientos de
adaptacion en el resguardo, el municipio, el departamento o el pais respectivamente,
limitandolo a la division politico-administrativa del territorio.

Por otra parte, para la seleccion de la unidad de analisis es fundamental la informacion
ambiental, econdmica, social y politica disponible en las bases de datos oficiales y no

EDICION

CAMBIO CLIMATICO | PRACTICA

VOLUMEN 4 - NUMERO 1 - 2019 - Pp. 111-140



Abud Hoyos et al. Conservacion de la biodiversidad en un contexto de clima cambiante:
experiencias de WWF Colombia en los Gltimos diez afos

oficiales para el calculo de indicadores climaticos y el desarrollo de analisis deriva-
dos. Por lo general se ha observado que las bases de datos como las del “Sistema de
Informacion Geografica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial” (SIGOT,
http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/frames_pagina.aspx) contienen un mayor nimero de
indicadores para el calculo de otros indicadores e indices integrados. La existencia
de informacion a este nivel permite generar analisis a escala municipal, atiles para
la toma de decisiones por parte de las instituciones oficiales competentes.

La unidad de analisis puede ser mucho mas versatil bajo un enfoque ecosistémico,
biologico, ecoldgico y/o ambiental, por ejemplo, esta puede estar delimitada por una
0 varias cuencas, por un sistema léntico, por un ecosistema dado, por un bioma, por
un area protegida o un sistema de areas protegidas y por un corredor o paisaje de alta
importancia ecosistémica, entre otras. DISCUSION
Finalmente, el Gobierno Nacional reglament6 el Sistema Nacional del Clima (SIS-

CLIMA) y el desarrollo de Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Sec-

toriales y Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Territoriales, en el

marco de la Ley de Cambio Climatico (Ley No. 1931 del 27 de julio de 2018,
http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY %201931%20DEL%2027%20
DE%20JULIO%20DE%202018.pdf). Lo anterior posiciona dentro de las priorida-

des de las instituciones oficiales el desarrollo de dichos instrumentos que requieren

de estudios técnicos climaticos, donde la unidad de analisis esta por definicion casi
predeterminada.

Vacios de informacién y atemporalidad en los datos vs. tiempo

De forma simultanea a la definicion de la unidad de analisis, ha sido necesario ve-
rificar la cantidad y calidad de la informacion disponible para el desarrollo de los
analisis, las modelaciones climaticas y el calculo de indices e indicadores propuestos
(segtn cada caso). El panorama ideal seria contar con toda la informacidn necesaria,
aunque esta condicion no siempre se cumple. A pesar de los esfuerzos para aumentar
los registros y el conocimiento de la biodiversidad en Colombia y paises vecinos, en
numerosas ocasiones los datos no son representativos y deben ser complementados
con multiples fuentes de informacion. Por ejemplo, para la modelacion de una es-
pecie, en ocasiones no basta con las coordenadas existentes en las bases de datos en
linea y por lo tanto es necesaria la busqueda de articulos que contengan registros de
especies, asi como el contacto directo con expertos, grupos de investigacion, areas
protegidas, entre otras instituciones para complementar la informacion.

Otra barrera identificada al momento de comparar datos entre las unidades de analisis
(por ejemplo, entre municipios) es la atemporalidad de los datos, razon por la cual
es necesaria una revision de la informacion, la identificacion de rangos temporales y
métodos comparables y, en ocasiones, recurrir a procesos estadisticos para identificar
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tendencias en el comportamiento de los datos. Teniendo en cuenta que los tiempos
para el desarrollo de los estudios técnicos siempre son limitados en el marco de un
proyecto o proceso determinado, es necesario contar con un equipo de trabajo que
reconoce que existen niveles de incertidumbre en la informacién, que recurre al be-
neficio de las alianzas interinstitucionales, a la colaboracion entre actores, a métodos
estadisticos para procesar los datos de la mejor forma posible mientras se mejora la
calidad de la informacion para futuros analisis.

Para el caso de los analisis que incluyen mas de un pais, es frecuente que se presen-
te incompatibilidad de los datos existentes entre paises, debido a que las fechas de
inicio de la toma de datos, el tipo de indicadores y los métodos de medicion varian
de acuerdo con los sistemas de monitoreo de los institutos ambientales, de investiga-
cion y de aquellos responsables de la informacidn, por lo cual es necesario recurrir
a procesos de homologacion.

La importancia de los ejercicios de percepcion y validacion de los andlisis

A lo largo de los afios, WWF y sus socios han creado e incorporado en sus analisis,
ejercicios de percepcion. Estas metodologias como CAMPA y ARCA se implementan
de manera simultanea al desarrollo de los analisis técnicos que son elaborados a partir
del procesamiento de datos, indicadores y cartografia. Su objetivo es complementar
con el conocimiento técnico de expertos, comités cientificos, comunidades, insti-
tuciones y conocedores del contexto local la informacion obtenida. El uso de estas
metodologias no solo permite hacer mas robustos los resultados, si no, definir las
acciones y lineamientos de adaptacion a partir de las propuestas de los participantes,
lo cual le da legitimidad al proceso y permite el seguimiento y fortalecimiento de las
acciones futuras por parte de ellos mismos.

Los observatorios y plataformas al servicio de los actores locales y
regionales

Una de las barreras que no permiten una gestion climatica efectiva en los territorios
es la articulacidon deficiente entre los tomadores de decision y los generadores de
informacion para el manejo de la informacién ambiental (Kerkhoff ef al., 2018).
Como respuesta a lo anterior WWF y sus socios han desarrollado aplicativos que
permiten a los interesados contar con insumos cartograficos y espaciales disponibles
en plataformas virtuales. Las plataformas han sido productos derivados de algunos de
los analisis realizados. Estas iniciativas han facilitado la toma de decisiones para la
conservacion climaticamente inteligente después de finalizar los proyectos, quedando
en manos de instituciones que administran la informacion al servicio de los futuros
procesos. Un ejemplo de ello es el conjunto de aplicativos web (storymap y geovi-
sor) generados en el marco del analisis de vulnerabilidad y riesgo, y el portafolio de
oportunidades de conservacion para el Bioma amazonico.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La experiencia conseguida a lo largo de mas de diez afios de trabajo continuo inte-

grando consideraciones climaticas a los procesos de conservacion y uso sostenible

de la biodiversidad en Colombia y regiones vecinas ha permitido a WWF una mejor

comprension y dominio del uso de herramientas SIG aplicadas a distintas metodolo-

gias climaticas, lo mismo que su capacidad para establecer y mantener articulaciones

estratégicas con multiples socios y actores. Esta experticia, sumada a una vision cada

vez mas integral del territorio, ha traido consigo avances importantes en el desarrollo

de andlisis complejos que, la mayoria de las veces, integran multiples dimensiones

como la econdmica, la sectorial, la ambiental y la social. Aunque a lo largo de la

presentacion de los siete casos analizados se recogen algunas lecciones aprendidas

para otros actores interesados en la solucion de problemas similares, consideramos

relevante destacar algunos elementos a manera de conclusiones y recomendaciones.

CONCLUSIONES Y

En primer lugar, la transversalizacion de los andlisis climaticos dentro de los procesos RECOMENDACIONES
que desarrolla WWF con sus socios implicd el montaje de un sistema de indices,

en cuyo disefio los distintos pasos que se dieron para llegar al resultado final fueron

reconocidos como elementos valiosos de la definicion de lineamientos y programas

prioritarios.

Uno de estos pasos consistio en la generacion de modelos potenciales de distribucion
de aves, mamiferos y plantas como instrumentos para la toma de decisiones frente
al cambio climatico a escala de paisaje. La identificacion de cambios potenciales de
distribucion y la modificacion o pérdida de relaciones interespecificas fueron ele-
mentos importantes para la comprension de la dinamica de servicios ecosistémicos
en escenarios de cambio climatico.

Otros tipos de modelaciones permitieron estimar proyecciones que han sido funda-
mentales para orientar la adaptacion hacia escenarios plausibles de cambio futuro.
Algunas de estas son las que evidencian el cambio en las condiciones climéticas,
en las dindmicas hidroldgicas y marino-costeras, en la clasificacion climatica de los
ecosistemas y en las tendencias de la deforestacion, entre otras. Respecto a las tra-
yectorias de emisiones y escenarios, su seleccion casi siempre ha sido una decision
politica de las instituciones y comunidades interesadas en los analisis, esta decision
depende de las apuestas, la vision, las tendencias y las oportunidades existentes para
la gestion climética en los territorios.

Por su parte, el uso de los analisis de valoracion de servicios ecosistémicos ha sido
otro elemento fundamental para la identificacion de mecanismos de manejo efectivo
de la biodiversidad en entornos cambiantes en colaboracion con actores locales. En
todas las experiencias analizadas, el conocimiento local sirvi6 para complementar,
validar y precisar los analisis técnicos. El valor de esta validacion es especialmente
importante, pues hizo posible que tanto los habitantes como los tomadores de decision
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en los territorios considerados propusieran sus propias soluciones bajo la orientacion
de un equipo técnico.

En otras situaciones, el uso de analisis de percepcion fue una herramienta importan-
te que no solo hizo mas robustos los resultados, sino que ademas permitié definir
acciones y lineamientos de adaptacion acordes a las expectativas e historia de vida
de los participantes, lo cual le da legitimidad al proceso y permite el seguimiento y
fortalecimiento de las acciones futuras por parte de ellos mismos.

En lo que respecta a la aplicacion de estos andlisis y procedimientos al manejo de
areas protegidas, el establecimiento de métodos uniformes para evaluar y seleccio-
nar las presiones, amenazas y riesgos tanto climaticos como no climaticos da como
resultado un marco de referencia comun y transversal para la formulacion de planes
de manejo. Este enfoque para la gestion de las areas protegidas bajo condiciones de
clima cambiante y transformacion ecoldgica, posiciona a los beneficios o servicios
ecosistémicos identificados por los usuarios y responsables de las areas protegidas
como componentes fundamentales para la resiliencia climatica de paisajes estraté-
gicos.

Cada una de las experiencias se caracteriz6 por tener un objeto de estudio particular,
casi siempre definido por los actores sociales o institucionales que desean promover
soluciones para la gestion climatica alrededor de ese interés especifico. Cada pro-
ceso contd con una escala distinta -cuenca, piedemonte, departamento, bioma, area
protegida, sistema de areas protegidas, ecosistema estratégico- lo cual dependi6 del
objeto de estudio definido, de sus dinamicas sociales y naturales y de la informa-
cion disponible. Esta particularidad ha permitido resaltar que no existe una escala
predeterminada para el desarrollo de estudios y procesos que permitan promover la
adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico.
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ANEXOS
Anexo 1. Otros analisis en conservacion y cambio climatico desarrollados por WWF y sus socios
en los ultimos afios. En color gris se resaltan las experiencias seleccionadas como casos de estudio
para el articulo.
Titulo de la experiencia Ano Ubicacion

Cambio climdtico en un paisaje vivo: vulnerabilidad 2007-2009 Cordillera Real Oriental

y adaptacion en la Cordillera Real Oriental (CRO)

EpiCentre for Climate Conservation: Adaptation 2007-2008 Paramos de Anaime Chili y

Strategies for the Northern Andes Chiles-El Angel, y cuenca del rio

Giliza

Sustainable Conservation Approach in Priority 2010-2012 PNN Alto Fragua Indi Wasi y zona

Ecosystems circundante

Estrategias de adaptacion en los sitios naturales mas 2011 PNN Sanquianga y PNN Gorgona

excepcionales del planeta

Landscape Management in Choc6-Darién Priority 2011-2012 Choco

Watersheds

Implicaciones del cambio climatico en el Oso Andi- 2012 Piedemonte amazdnico

no en el piedemonte amazoénico

Aproximaciones de los sectores al cambio climdtico 2012 Departamento del Meta

Fortalecimiento a los Nodos Regionales de Cambio 2013 Colombia

Climatico

Analisis de Riesgos y Capacidad de Adaptacion del 2013 Piedemonte amazdnico: Cuencas

Piedemonte amazénico Sarabando, Fragua Chorroso y

Guineo.
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Plan Territorial de Adaptacion Climatica del Depar- 2013-2014 Departamento de Narifio

tamento de Narifio (PTAC)

Risaralda, prepardndose para el cambio climdtico 2014 Departamento de Risaralda

Plan de Crecimiento Verde y Desarrollo Compatible 2017-2018 Oriente Antiquefio

con el Clima del Oriente Antioquefio

Andlisis de vulnerabilidad y riesgo del Bioma ama- 2015-2016 Bioma amazdnico

z6nico y sus dreas protegidas

Variabilidad espacio-temporal del sistema océa- 2015-2016 Cuenca Pacifica Colombiana y

no-atmosférico en el Pacifico ecuatorial oriental Pacifico ecuatorial oriental

Futuros de Conservacién 2016-2017 Parque Nacional Natural los Ne-
vados, cuenca del rio Otin, PNN
Alto Fragua Indiwasi, Churumbe-
los y Cueva de los Guacharos

Proyecto Paramos 2017-2018 Parque Nacional Natural los

Nevados
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