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CONTRIBUCIONES AL CONOCIMIENTO

Cambios proyectados a 2040 en los ecosistemas de la jurisdiccion de Corantioquia

de acuerdo con los escenarios de cambio climatico del Ideam

Changes to 2040 in the ecosystems of the jurisdiction of Corantioquia according to

Ideam climate change scenarios

RESUMEN

El cambio climatico es un fendmeno que afecta los territorios, sus pobladores y los recursos naturales.
Particularmente, para el departamento de Antioquia, que concentra la mayor parte de su territorio de la
zona andina colombiana, el cambio climético se presenta como una amenaza latente que puede causar
cambios en la distribucion de las zonas de vida, provocando la consiguiente alteracion de los ciclos y
relaciones bioldgicas y ecosistémicas que mantienen el equilibrio natural. En el marco de los proyectos
desarrollados por la Corporacion Autonoma Regional del Centro de Antioquia (Corantioquia) para la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, —teniendo como base los escenarios de cambio climatico
provistos por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), para el departa-
mento de Antioquia, y la informacion de zonas de vida con la que cuenta actualmente la jurisdiccion—,
se plante6 un método de calculo y andlisis para los posibles cambios en dichas zonas de vida a la luz de
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distintos escenarios. Se encontro, en términos generales, que los ecosistemas estra-
tégicos de paramo y humedales de la jurisdiccion de Corantioquia no presentarian
cambios significativos en cuanto a la precipitacion y la temperatura, por tanto a 2040
no tendrian amenazas de desaparicion, aunque por los usos antropicos si se encuen-
tran seriamente amenazados. Por su parte, el bosque seco tropical si sufriria cambios
basados en las proyecciones de dichos escenarios, generando condiciones ambientales
similares a las que representan a los bosques humedos. Basado en estos resultados
es posible concluir que se hacen necesarias estrategias de gestion de ecosistemas
estratégicos acordes con sus necesidades particulares para garantizar la prestacion
continua de servicios ecosistémicos a las comunidades humanas.

Palabras clave: Escenarios de cambio climatico. Precipitacion. Temperatura. Zonas
de vida.

ABSTRACT

Climate change affects territories, their inhabitants and natural resources. Particu-
larly in the department of Antioquia, which concentrates most of its territory in the
Colombian Andean zone, climate change is a latent threat that can cause life zones
distribution changes, causing an alteration of biological and ecosystems cycles and
relationships which keep natural equilibria. Based on projects developed by Antio-
quia’s Central Regional Autonomous Corporation (Corantioquia), which aim to mi-
tigate and adapt the territory and its inhabitants to climate change effects, and based
on climate change scenarios provided by the Institute of Hydrology, Meteorology and
Environmental Studies (Ideam) and the life zones information owned by the Corpora-
tion, a calculation and analysis method was proposed in order to determine possible
changes in the life zones. In general, it was found that the strategic ecosystems of
paramo and wetland in the Corporation’s jurisdiction would not present significant
changes in terms of precipitation and temperature variations and therefore to 2040
they might not have threats of disappearance, although by anthropic uses they are
seriously threatened. On the other hand, tropical dry forest would undergo changes
based on the projections of these scenarios, generating environmental conditions
similar to those present in wet forests. Based on these results, it can be concluded
that strategic ecosystems management strategies are necessary in order to guarantee
the continuous provision of ecosystem services to human communities.

Key words: Climate change scenarios. Life zones. Precipitation. Temperature.

INTRODUCCION

De acuerdo con el Centro de Resiliencia de Estocolmo (SRC), la capacidad de man-
tener el bienestar humano depende de que la interaccion entre el desarrollo humano
y la naturaleza no sobrepase unos valores criticos de gran parte de los nueve limi-
tes planetarios definidos desde el ano 2009 (Rockstrom et al., 2009), uno de estos
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limites es justamente el cambio climatico, medido como la concentracion de gases
de efecto invernadero en la atmdsfera, la cual debe limitarse para que su efecto no
genere aumentos superiores a los 2 °C en la temperatura global del planeta, tal como
lo propone el Acuerdo de Paris firmado en el marco de la 21 Conferencia de las
Partes (COP21) de la Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC). En el ambito nacional, el Ideam, como entidad técnicay |NTRODUCCION
cientifica del Sistema Nacional Ambiental (Sina), ha liderado todo lo concerniente
al cambio climatico en el pais. Entre los afios 2015 y 2017 elabor6 la Tercera Comu-
nicacion Nacional de cambio Climatico (Ideam et al., 2015), en la cual se reconocio
que las diferentes regiones del pais presentan diferencias muy grandes en cuanto a
desarrollo econdémico, patrones de ocupacion poblacional y vulnerabilidad ante el
cambio climdtico y la variabilidad climatica, por lo que regionalizé gran parte de la
informacion para que cada departamento, y en lo posible cada municipio, conociera
su situacion ante el cambio climatico, tanto en emisiones de gases de efecto inverna-
dero (GEI) como en cambios esperados en el clima y vulnerabilidad ante los cambios
en la precipitacion y la temperatura. En el marco de este trabajo, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2016; DNP, 2012) estructurd un Sistema
Nacional de Cambio Climatico (Sisclima), dentro del cual conformo6 nueve Nodos
Regionales de Cambio Climatico para que la gestion se realice a nivel territorial,
atendiendo las necesidades y caracteristicas particulares de las regiones del pais, en
el que las corporaciones autonomas regionales, como autoridades ambientales en
el pais, tengan un rol protagénico y puedan trabajar de manera coordinada con los
demas actores del territorio.

Corantioquia ejerce su funcion como autoridad ambiental en un territorio comprendi-
do por 80 municipios del departamento de Antioquia y de acuerdo con proyecciones
del Dane (2011), para 2017 estarian habitados por cerca de 5,2 millones de personas,
de ellos 3,7 millones viven en el enclave del Area Metropolitana del Valle de Aburra
(Amva).

Este territorio se encuentra ubicado casi en su totalidad en la parte norte de la cor-
dillera Central de los Andes colombianos, con algunos territorios en la cordillera
Occidental, cubriendo zonas geogréficas representativas del departamento como son
el Magdalena Medio, La Mojana antioquefia, Bajo Cauca, Altiplano Norte de Antio-
quia y los cafiones de los rios Cauca y San Jorge, en el Sureste antioqueiio. Dentro
de este territorio se encuentran representados, ademas, 49 de los 311 ecosistemas
colombianos (Corantioquia, 2008), de los cuales la tercera parte son naturales, la
proporcion restante corresponde ecosistemas transformados.

Los ecosistemas de mayor extension en el territorio son los pertenecientes al oro-
bioma bajo de los Andes (vegetacion secundaria, bosques naturales y pastos) y al
zonobioma hiimedo tropical Magdalena-Caribe (bosques y pastos), aunque también
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cuenta con otros ecosistemas estratégicos y complejos como los paramos, humedales
(aluviales y andinos), bosque altoandino y bosque seco tropical, de los cuales se de-
rivan gran cantidad de servicios ecosistémicos que son vitales para la poblacion y la
economia del departamento y del pais. A modo de ejemplo puede citarse el servicio
ecosistémico de abastecimiento de agua para el consumo actual de cerca de 4 millones
de personas y para la generacion del 19 % de la energia hidroeléctrica del Sistema
Interconectado Nacional (Plan Regional para el Cambio Climético en la jurisdiccion
de Corantioquia, informe preliminar) (Upme, 2017).

Debido a que Corantioquia, como autoridad ambiental, debe administrar por ley los
recursos naturales dentro de su jurisdiccion, entre otras obligaciones, es necesario
comenzar a generar productos de conocimiento que permitan evaluar la gestion de
estos recursos y, de esta manera, tener insumos para que la planificacion del territorio
y de las actividades que debe desarrollar se ajusten a los prondsticos esperados en
todas las areas. Los escenarios de cambio climético desarrollados por el Ideam, que
muestran los cambios esperados en lluvias y temperatura para los préoximos anos
(Ideam et al., 2015), traerian nuevas condiciones a los ecosistemas y por lo tanto a
los servicios ecosistémicos que se derivan de ellos.

Una forma de evaluar estos cambios es por medio del calculo de las zonas de vida,
una metodologia que permite relacionar de forma directa el tipo de vegetacion con las
condiciones climaticas presentes en la areas donde esta se desarrolla y, por lo tanto,
permite estimar que si debido al cambio climatico, las condiciones de precipitacion
y temperatura cambian lo suficiente como para hacer variar la zona de vida de un
lugar, la vegetacion actual se enfrentara a condiciones de estrés ambiental (por hu-
medad y temperatura), que eventualmente implicarian un cambio en la forma en la
que Corantioquia deba administrar y gestionar esos territorios. Incluso, actividades
como la restauracion ecoldgica deberan realizarse no solo con las especies vegetales
que actualmente se presentan en el territorio sino con aquellas que se esperaria se
desarrollen con las condiciones climaticas esperadas, con el fin de seguir obteniendo
los servicios ecosistémicos con la misma (o mejor) abundancia, distribucion y calidad.

METODOS

Area de estudio

El trabajo se realiz6 en la jurisdiccion de Corantioquia, la cual esta conformada por
los municipios ubicados en la parte central del departamento de Antioquia, cubriendo
un area total aproximada de 36.000 km?, correspondientes a 80 municipios distribui-
dos en 8 territoriales: Aburrd Sur (Amaga, Angeldpolis, Armenia, Caldas, Envigado,
Heliconia, Itagiii, La Estrella, Sabaneta, Titiribi), Aburrd Norte (Medellin, Bello,
Copacabana, Girardota, Barbosa), Cartama (Caramanta, Fredonia, Jeric6, La Pintada,
Montebello, Pueblorrico, Santa Barbara, Tamesis, Tarso, Valparaiso, Venecia), Ci-
tard (Andes, Betania, Betulia, Ciudad Bolivar, Concordia, Hispania, Jardin, Salgar),
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Hevéxicos (Anzd, Buriticd, Caicedo, Ebéjico, Liborina, Olaya, Sabanalarga, San
Jeronimo, Santa Fe de Antioquia, Sopetran), Tahamies (Angostura, Anori, Belmira,
Bricefio, Campamento, Carolina del Principe, Don Matias, Entrerrios, Gomez Plata,
Guadalupe, Ituango, San Andrés de Cuerquia, San José de la Montana, San Pedro de

los Milagros, Santa Rosa de Osos, Toledo, Yarumal), Panzenu (Céceres, Caucasia, El
Bagre, Nechi, Taraza, Zaragoza, Valdivia) y Zenufana (Amalfi, Caracoli, Cisneros,
Maceo, Puerto Berrio, Puerto Nare, Remedios, Segovia, Vegachi, Yali, Yolombd,
Yondo) (Corantioquia, 2007). ,

METODOS

El territorio de la jurisdiccion de Corantioquia posee una gran diversidad de eco-
sistemas —de relieves y de caracteristicas ambientales que van desde las llanuras
aluviales hasta los paramos—, que determinan los usos del territorio en que se pueden
encontrar actividades como industria, comercio y servicios (en las territoriales Aburra

Sur y Aburra Norte), mineria (en Panzenu y Zenufana), caficultura y fruticultura (en
Cartama y Citard), ganaderia de ceba en las llanuras aluviales de los rios Cauca y
Magdalena (en Panzent y Zenufand) y ganaderia de leche en el altiplano del Norte
(Tahamies). Ademas, la actividad turistica se ha ido destacando en algunos municipios

de las regiones de Cartama, Citara y Hevéxicos (Corantioquia, 2007).

La zona de vida, para los fines aca enunciados, se presenta como una subunidad
del bioma diferenciada por criterios fisicos de temperatura, precipitacion y evapo-
transpiracion potencial (Goémez, 2010). Para determinarla se calculo6 la temperatura
media y la precipitacion total anual y el punto donde se interceptaron las lineas de
biotemperatura y precipitacion define la localizacion del sitio en el diagrama y, por
consiguiente, en el mapa. Al interior de cada hexdgono se halla el nombre de la ve-
getacion de referencia que existe o que deberia existir si el medio no hubiera sido
alterado; es decir, la nomenclatura hace referencia a la vegetacion natural climax que
hay o que podria establecerse en la zona determinada.

Fuentes de informacién

La informacion con la cual fue construido el presente documento fue consultada en
el Centro de Informacion Ambiental de la sede central de Corantioquia, en su sitio
web oficial, en la biblioteca de la Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin
y en articulos académicos relacionados. Adicionalmente, se tomaron como base los
escenarios de cambio climatico propuestos para Antioquia por el Ideam (2015) en
la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico, que incluyen el escenario
base de precipitacion y temperatura 1976-2005 —que presenta el comportamiento de
estas variables en el territorio durante ese periodo— y el escenario 2011-2040, que
presenta los cambios esperados en las dos mismas variables en el corto plazo. Sin
embargo, el escenario 2011-2040 presenta los resultados en intervalos de valores, por
lo que se tom¢ el valor medio de cada intervalo y se aplicéd a cada uno de los puntos del
escenario base 1976-2005 para calcular la proyeccion de temperatura y precipitacion
2011-2040, con el cual se calcularon las zonas de vida esperadas del periodo 2011-2040.
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Finalmente, toda esta informacion fue analizada para identificar los posibles cambios
que sufriran las zonas de vida en toda la jurisdiccion de Corantioquia, haciendo uso
de informacion tal como zonas de vida actuales, la informacion proyectada y la altura
sobre el nivel del mar.

RESULTADOS

METODOS

Cambios en la composicién y distribucion de la vegetacion

ResuLTapos  DBasados en los escenarios desarrollados por el Ideam en la Tercera Comunicacion
Nacional de Cambio Climatico (2015), especificamente para la jurisdiccion de Co-
rantioquia, se estimaron los nuevos valores de precipitacion y temperatura para los
afios 2011 y 2040, informacion que se observa graficamente en la Figura 1 y Figura 2.
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Figura 1. Escenarios de precipitacion 2011-2040 para la jurisdiccion de Corantioquia. Fuente:

elaboracion equipo técnico TdeA. Convenio CV-1611-214 (Corantioquia, 2017) basada en los

escenarios de cambio climético del Ideam (Ideam et al., 2015).
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Figura 2. Escenarios de temperatura 2011-2040 para la jurisdiccion de Corantioquia. Fuente:
elaboracion equipo técnico TdeA. Convenio CV-1611-214 (Corantioquia, 2017) basada en los
escenarios de cambio climatico del Ideam (Ideam et al., 2015).

En la Figura 3, que representa el mapa de zonas de vida actuales de la jurisdiccion
de Corantioquia, se identificaron los principales ecosistemas presentes en ella, los
cuales son humedales (territoriales Penzenu y Zenufana), paramo (territorial Taha-
mies), bosque seco tropical (territoriales Cartama, Citara, Aburrd Sur, Hevéxicos y
Tahamies) y bosque himedo premontano (territoriales Cartama, Citard, Aburré Sur,
Hevéxicos y Tahamies). En la Figura 4 se presenta el mapa de las zonas de vida fu-
turas que se esperan segun los cambios proyectados en temperatura y precipitacion
en el periodo 2011-2040.

Al comparar ambos mapas se encontrd que para varias zonas de vida se esperarian
variaciones en el periodo 2011-2040 y el caso mas significativo se presentaria en el
bosque seco tropical. Segun los célculos realizados, se tendrian variaciones princi-
palmente en la distribucion y abundancia en las precipitaciones e incremento en la
temperatura, las cuales asemejarian las condiciones de la zona de vida bosque himedo
tropical. A lo largo de toda la franja que esta a lado y lado del rio Cauca se prevé un
aumento de 1 °C en la temperatura, mientras que la precipitacion tendra variaciones
que oscilaran entre -9 y 20 % en las territoriales Cartama, Citard y Aburra Sur y entre
un 20 y 40 % en las territoriales Hevéxicos y Tahamies.
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En el caso de los humedales, especificamente de las territoriales Panzent1 y Zenufana,
se pronostica un aumento de 1,2 °C en la temperatura promedio anual y una variacion
entre -19 y 10 % en las precipitaciones, sin embargo, se prevé que las zonas de vida
actuales permanecerian sin variaciones significativas.

Finalmente, para los ecosistemas de paramo y sus zonas de amortiguamiento —ambos
clasificados dentro de las categorias bosques himedos premontanos y bosques muy
himedos montanos—, se evidencia el cambio en el régimen de precipitacion, entre
11y 20 % y un incremento en la temperatura de 0,8 °C para este periodo de tiempo.
Segtin los escenarios, tampoco se evidencia un cambio importante en la configuracion
de las zonas de vida actuales.

En la Figura 3 y la Figura 4, se representan los mapas de las zonas de vida actuales y
futuras para la jurisdiccion de Corantioquia, en ellos se pueden observar los cambios
predominantes en los ecosistemas naturales.

En términos de areas, la Figura 5 muestra las principales zonas de vida que, de
acuerdo con la estimacion de los diferentes escenarios de cambio climatico, perderian
mayor area. Son el bosque humedo montano, bosque muy himedo montano bajo,
bosque premontano y premontano transicion tropical, al igual que el bosque pluvial
montano y premontano y el bosque seco tropical, siendo este ultimo el que més area
pierde junto con el boque pluvial montano, ambos cediendo el 96 % de su 4rea a
otras zonas de vida.
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Figura 3. Zonas de vida actuales en la jurisdiccion de Corantioquia. Fuente: elaboraciéon equipo
técnico TdeA. Convenio CV-1611-214 (Corantioquia, 2017).
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Figura 4. Zonas de vida a 2040 en la jurisdiccién de Corantioquia, calculadas con base en las zonas
de vida actuales y los escenarios de precipitacion y temperatura del Ideam. Fuente: elaboracion
equipo técnico TdeA. Convenio CV-1611-214 (Corantioquia, 2017) basada en los escenarios de
cambio climatico del Ideam (Ideam et al., 2015).
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Figura 5. Areas representativas de las zonas de vida actuales y futuras bajo escenarios de cambio
climdtico (2011-2040). Fuente: elaboracion equipo técnico TdeA. Convenio CV-1611-214
(Corantioquia, 2017) basada en los escenarios de cambio climatico del Ideam (Ideam et al., 2015).
EDICION 181

CAMBIO CLIMATICO
VOLUMEN 4 - NUMERO 1 - 2019 - Pp 173-188

PRACTICA



Cambios proyectados a 2040 en los ecosistemas de la jurisdiccién de Moscoso-Marin et al.
Corantioquia de acuerdo con los escenarios de cambio climdtico del Ideam

RESULTADOS

DISCUSION

182

En general, las pérdidas oscilan desde los 65 km? (bosque pluvial montano) hasta los
4.200 km? (bosque muy humedo premontano transicion tropical), dichos valores son
aproximaciones de las estimaciones realizadas sobre las areas originales.

También se observan incrementos en las areas de otras zonas de vida como en el bos-
que humedo premontano y premontano transicion tropical, bosque himedo tropical,
boque muy hiimedo montano, bosque humedo tropical, bosque pluvial montano bajo
y bosque pluvial tropical, siendo el bosque muy himedo montano el que en términos
absolutos presenta una ganancia mas significativa en su area (cercana a 255 %).

Las ganancias en areas van desde los 4 km? (bosque pluvial tropical) hasta los 4.200
km? (bosque hiimedo premontano transicion tropical), valores aproximados sobre las
estimaciones de las areas esperadas sobre las originales.

DISCUSION

El cambio de la zona de vida de bosque seco tropical hacia bosque humedo tropical es
particularmente importante en términos de conservacion del ecosistema puesto que, y de
acuerdo con el Instituto Humboldt (1997), el estado de conocimiento de este ecosistema
particular es pobre ya que son escasos los lugares en Colombia donde hay inventarios
completos de flora y fauna. Adicionalmente, es conocido el grado de perturbacion que
tienen estos ecosistemas dada la fertilidad de sus suelos, que son sometidos a procesos
de intensa transformacion y ocupacion (Janzen, 1983). Ademas, se ha evidenciado que
los esfuerzos por conservar los relictos existentes, hasta ahora, han sido insuficientes y
es necesario emprender acciones urgentes de restauracion ecologica que reactiven los
procesos sucesionales, ya sea por métodos naturales o asistidos, y conecten los frag-
mentos aislados de este ecosistema para evitar su posible pérdida (Yepes y Villa, 2010).

Aunque en la revision que se hizo no se encontraron analisis de este tipo de transfor-
macion, el caso contrario si se ha analizado. De acuerdo con varios autores (Gentry,
1995; Herazo et al., 2017), los bosques que se encuentran en una transicion entre el
humedo al seco tropical tienen niveles de diversidad mas altos que los bosques secos de
los valles interandinos, en este caso los de la jurisdiccion de Corantioquia; ademas, la
disponibilidad de agua para estos ecosistemas no es necesariamente prejudicial ya que
los mantendria hidratados gran parte del afio, lo que implica que exista menos estrés
hidrico (Aguilera, 2013).

Adicionalmente, la vegetacion de bosque seco tropical —representada por las familias
Fabaceae (Caesalpiniaceae, Fabaceae y Mimosaceae), Bignoniaceae, Anacardiaceae
y Euphorbiaceae (IAvH, 1998), que tienen grandes niveles de rusticidad y tradicio-
nalmente han desarrollado caracteristicas de resistencia a condiciones extremas de
sequia y altas temperaturas—, tiene una biodiversidad Unica de plantas y animales que
se han adaptado a condiciones de estrés hidrico, por lo cual presenta altos niveles de
endemismo (IAvH, 1997; Pizano y Garcia, 2014).
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De acuerdo con los escenarios de cambio climatico, es posible prever que estas
familias seran finalmente reemplazadas por otras que tendran adaptaciones a condi-
ciones hidroclimaticas diferentes, es decir, mayor disponibilidad de humedad debida
al incremento en las precipitaciones. Esto sugiere que familias como Moraceae,
Rubiaceae, Annonaceae y Meliaceae, entre otras (Toro, 2012), podran migrar hacia
un piso altitudinal mayor y reemplazar a las primeras, ya que el bosque seco muestra
una baja resistencia a la perturbacion y dificultades de recuperacion hacia sus estados
originales (IAvH, 1998).

Aunque no se espera que las zonas de vida donde se encuentran ubicados los hu-
medales en la jurisdiccion de Corantioquia cambien de forma significativa, se debe
recordar que estos ecosistemas representan valor ambiental (FAO, 2018) debido ala DISCUSION
posibilidad que ofrecen de regulacion del recurso hidrico, de la calidad del aire, del
clima y de la erosion, control de inundaciones, reposicion de aguas subterraneas, re-
servorios de biodiversidad, etc, también a que su dindmica hidrica depende fundamen-
talmente del curso de agua con el que estan asociados. Sin embargo, la mayor parte
de los humedales de la jurisdiccion estan asociados a los rios Magdalena y Cauca,
y la forma en que el cambio climatico los afectara dependera de lo que ocurra en la
parte superior de sus cuencas, region que esta por fuera del alcance de este trabajo.

El ultimo de los ecosistemas de especial interés es el de paramos, en los que, segiin
algunos registros historicos, durante el ultimo maximo glacial su temperatura lleg6 a
ser 7 a 8 °C mas baja, el clima se hizo generalmente mas seco y la posicion altitudinal
del limite lleg6 a descender entre 800 y 1.000 m s. n. m., por debajo de su posicion
actual. Esta respuesta tan dindmica a los cambios ambientales en el pasado sugiere
que la estructura y distribucion del ecotono bosque-paramo pudiera cambiar también
como respuesta al cambio climatico global actual, con un aumento de temperatura
esperado de 2 a 4 °C en el norte de Suramérica para el ano 2100 (Rull et al., 2007).

Aunque en algunos estudios se deduce que el aumento de temperatura puede resultar,
en ausencia de otros disturbios naturales o antrépicos, en un desplazamiento hacia
arriba del bosque (o elementos lefiosos dominantes del bosque) sobre el paramo
(Bader et al., 2007; Suarez y Chacon-Moreno, 2011; Llambi et al., 2013) y, por con-
siguiente, en alteraciones importantes en los ecosistemas de paramo y sus servicos
ecosistémicos relacionados, especialmente, la regulacion del agua; en este caso no
se identifico un cambio significativo en el periodo de tiempo estudiado para la zona
de vida en que se encuentra el paramo, sin embargo, esto no impide que puedan
presentarse las migraciones altitudinales descritas.

Esto es particularmente representativo con las especies Espeletia occidentalis (fraile-
jon), Espeleptiosis corimbosa, Puya roldanii (puya), Blechnum colombiense (helecho
de paramo), Calamagrostis effusa (pasto paja), entre otras (Toro y Vanegas, 2003;
Wolf et al., 2009), que podrian verse seriamente amenazadas y serian eventualmente
reemplazadas por otras de bosque humedo premontano (correspondientes a grami-
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neas), cultivos de alta montafia (por ej. la papa y la amapola), encenillos y uvitos
de monte, entre otras. Ademas, el aumento de la temperatura hace que las especies
adaptadas a estas temperaturas caracteristicas del paramo deban migrar hacia zonas
mas altas y frias en busca de las condiciones ideales para su supervivencia. Con el
tiempo, todo el ecosistema migra a las partes mas altas de la montaia, perdiendo el
paramo su extension original (Greenpeace, 2013).

CONCLUSIONES

Se espera que, de acuerdo a los escenarios de cambio climatico desarrollados por el
Ideam, el bosque seco tropical —que es un ecosistema estratégico bastante fragil y
alrededor del cual existe una identidad cultural significativa en el cafiidon del rio Cauca
que atraviesa el departamento de Antioquia—, se encuentre expuesto a un incremento
considerable de precipitaciones, por lo tanto podria eventualmente transformar sus
condiciones a otras representativas de bosque himedo tropical, lo que implica retos
y cambios en la forma de gestionar este ecosistema, desde el punto de vista de la
flora y fauna y de la proteccion de la estructura del suelo, debido al cambio en los
volimenes de agua disponibles que se esperan en el periodo 2011-2040.

De igual manera, no se evidencian cambios significativos, por lo menos en el corto
plazo, en las zonas de vida donde se encuentran los ecosistemas paramos y humedales
de la jurisdiccion de Corantioquia pues las variaciones en precipitacion y temperatura
son relativamente bajas de acuerdo con los escenarios de cambio climdtico propuestos
por el Ideam. Sin embargo, para periodos posteriores a los revisados en este articulo,
los aumentos drasticos de la temperatura en los paramos provocarian una migracion
altitudinal hacia las partes mas altas de la montafia; ademas, una reduccion en las
precipitaciones para los humedales podria, aunado con las malas practicas de manejo
de estos, llevarlos a un estado de perturbacion irreversible.

Dado que la temperatura y precipitacion son las dos variables que marcan las tenden-
cias del cambio climatico, la composicion natural de los ecosistemas, —especifica-
mente del bosque seco tropical, humedales, paramos y el ecotono con el bosque al-
toandino—, podrian verse afectados en diferente medida por las variaciones de dichos
parametros y, por consiguiente, lo haria también la provision de bienes y servicios
ambientales, que son indispensables para el sustento de las comunidades humanas.

Desde las estrategias de adaptacion basada en ecosistemas se plantean nuevos retos
que deben afrontar la gestion y planificacion territorial dirigida a la integridad de los
componentes sociales, sectores productivos, biodiversidad y servicios ecosistémi-
cos, promoviendo politicas publicas acordes con estas necesidades (CDB, 2009) por
medio de instrumentos claves como los planes de ordenamiento territorial (POT) y
los planes de gestion ambiental regional (PGAR) de las corporaciones autdbnomas
regionales.
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