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1. Introduccion

El Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico, IPCC, 2008; autoridad en el tema, en su documento
sobre agua y cambio climatico, subraya la importancia de desarrollar estrategias de adaptacion que se
enfoquen especificamente en el recurso hidrico, y reconoce que en el caso de América Latina, ello

implicard grandes inversiones en sistemas que aseguren la oferta hidrica.

La zona de influencia de la Cuenca Tulud Morales del Valle del Cauca es de gran importancia para el
abastecimiento de agua a poblaciones, zonas agricolas e industriales, ademas para la conservacién de
especies de la fauna y flora vulnerables al cambio climatico. La disponibilidad y regulacidon del agua
pueden verse seriamente afectadas frente a futuros escenarios del cambio climatico, lo que causaria un
impacto de gran magnitud en el desarrollo y conservacién de esta area, por esta razén, es necesario
construir estrategias de adaptacién al cambio climatico y reunir todos los actores con el fin de planear

acciones concretas que aseguren el mantenimiento del agua y la biodiversidad de la zona a largo plazo.

En términos generales, la adaptacion es la capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico
(incluyendo la variabilidad climatica y los eventos extremos) para disminuir los dafios potenciales, tomar
ventaja de las oportunidades o combatir con las consecuencias (IDEAM, 2010). Las medidas de
adaptacion correspondientes se refieren en general a las medidas que deben ser implementadas para
disminuir las vulnerabilidades que se presentan ante los efectos reales o esperados de un cambio
climatico. Es un proceso de caracter local, ya que el entorno biofisico de cada comunidad es Unico y las

medidas de adaptacion serdn también, especificas para cada comunidad.

Este documento en su alcance, aborda el marco general de las principales lineas de accion de las
estrategias de adaptacion al cambio climatico, que fueron identificadas por los actores locales a través
de un ejercicio consensuado, basado en informacidn cientifica y técnica de los andlisis de los resultados
de vulnerabilidad de la cuenca del rio Tulud y sus implicaciones, con relacidn a los cambios esperados en
esta zona (The Nature Conservancy & CIAT, 2011), priorizando acciones de conservacién de fauna
vulnerable, enfocadas en una seleccion de especies de aves idoneas como indicadoras de presencia y
calidad de habitats boscosos de la parte alta de la cuenca; por ser el grupo taxonémico con mayor

numero de estudios disponibles en esta zona.

Antes de 2002, la cuenca Tulud Morales, constituia una UMC, Unidad Administrativa de Manejo de
Cuenca por parte de la Corporacion Autbnoma Regional del Valle del Cauca-CVC, denominacion bajo la

cual quedé establecida la actividad del Convenio de Asociacion CVC No.152 de 2010, suscrito con la
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Fundacion Ciudad Verde SGAP-Sistema de Gestion Ambiental Paisajistica, para desarrollar este proceso,
aunque posteriormente debido a reformas, se reorganizd el territorio con criterios separados por
cuencas: Tulud y Morales, ambos rios tributarios directos del rio Cauca, para efectos practicos, la

construccion de la estrategia se centra en el municipio de Tulua.

Respecto a las principales estrategias de adaptacidon para el recurso hidrico desarrolladas a nivel
internacional, estas incluyen, disminuir las vulnerabilidades de las personas y las sociedades; proteger y
restaurar ecosistemas criticos; reducir la discrepancia entre suministro y demanda de agua; y medidas
preventivas que incluyan no solo respuestas a impactos especificos sino politicas generales y prioridades
de desarrollo como planes econdmicos, planes de poblacién y cambios del uso del suelo. En particular,
las acciones discutidas a nivel internacional incluyen la obtencién de informaciéon completa que permita
conocer las amenazas y responder a ellas de la manera mas efectiva; el fortalecimiento de las
capacidades institucionales; esfuerzos en regulacién, infraestructura y ordenamiento territorial;
estrategias participativas y multisectoriales; y sensibilizacién y educacién a la sociedad (MDGIF &

IDEAM, 2010).

La Fundacion Ciudad Verde SGAP, en el marco del Convenio con CVC, para aunar esfuerzos técnicos para
la construccién de la estrategia de adaptacidn al cambio climatico en la cuenca Tulud Morales, centrada
en Tulug, e iniciar el desarrollo de la estrategia con acciones de conservacion de especies de fauna
vulnerables al cambio climatico, solicita el acompafamiento cientifico en el Programa de Andlisis de
Politicas, DAPA del Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, que tiene como uno de sus
objetivos contribuir en la region de América Latina y el Caribe a mejorar los procesos de toma de
decisiones y la definicidon de politicas para el desarrollo de la agricultura y la gestidn y conservacién de
los recursos naturales. A través de esta alianza en el logro de resultados, se realiza un taller de
capacitacién en el tema, facilitado por investigadores de DAPA y de manera conjunta se presentan las

medidas de adaptacion propuestas.

2. Linea base

La linea base es un conjunto de indicadores que sirven como marco de referencia cualitativo y
cuantitativo para poder verificar, analizar, monitorear, dar seguimiento y evaluar los resultados,

impactos y cambios a nivel biofisico, socioeconémico y ambiental, relacionados con la implementacién



de actividades de un plan, un proyecto o un programa de manejo de cuencas hidrograficas (Jiménez

2006).

Foto 1. Rio Tulud en la cabecera municipal. Fotografia: Fabian Cruz

La cuenca del rio Tuluad (Figura 1), se encuentra ubicada en el centro del Departamento del Valle del
Cauca, al occidente de la Cordillera Central, en la margen derecha del rio Cauca. Entre las coordenadas
geograficas 902.500 — 954.700 norte y 1.091.600 — 1.138.600 este, segln proyeccion oeste del IGAC. El
area total de la Unidad de Manejo de Cuencas, que incluye las cuencas de los rios Tulua, Morales y otros
de menor tamafio es de 107,936 hectareas (CVC, 2003), de las cuales se estima que el drea de la cuenca
del Tuluad posee 91,485 hectdreas; abarca parte de los municipios de Tulud, Buga, San Pedro, Ginebra y
El Cerrito. El rio Tulua nace en la vertiente alta de la Cordillera Central, en el Parque Natural Pdramo Las
Hermosas a una altura de 4100 msnm. Desciende en un trayecto de 72 km, hasta desembocar en el rio
Cauca en la zona conocida como bocas de Tulud a 900 msnm; el rio cuenta con un caudal promedio de
15.7m>/s. Los principales rios que fluyen hacia el rio Tulua son: Cofre, Rio Loro, San Antonio, San Marcos

y Nogales.
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Figura 1: Localizacion general — Cuenca Tulua.

En general, entre los aspectos biofisicos y ambientales de la cuenca, se identifican cinco ecosistemas
estratégicos que ocupan un drea total de 91.485 has, de las cuales el 15.5% pertenece al bosque seco
tropical y humedales, el 15,7% al paramo, el 41,5% al bosque andino, el 25,9% al bosque subandino y el
1,3% al bosque subxerofitico (CVC - Univalle, 2007). Se destacan tres zonas: alta, media y baja. La zona
alta se encuentra entre los 2500 y 4100 msnm, corresponde a los ecosistemas estratégicos; bosques
andinos que van, regularmente, de los 2500 hasta los 3400 msnm, y paramos, ubicados generalmente
por encima de los 3400 msnm (CVC, 2002). Los paramos de Tulua se caracterizan por ser secos y que
aportan poco recurso hidrico a las cuencas a que pertenecen, entre otras causas, por su estado de
deterioro, pues han sido intervenidos drdsticamente. El caso de los Picos del Japdn, por hallarse
bordeados parcialmente de una amplia zona de bosque altoandino humedo se constituye en la estrella

hidrica del municipio, aportando agua a las vertientes que drenan a las cuencas Bugalagrande, Tulud y



Morales. Los paramos hacen parte de una gran sistema que forma el Complejo Ecoregional Andes del
Norte y dada su importancia estratégica, viene siendo parte de procesos de planificacién a una escala
ecoregional con enfoque ecosistémico. Por esta razén se vienen desarrollando proyectos nacionales y
transnacionales de conectividad como el corredor Parques Nevados — Hermosas, Hermosas — Macizo
Colombiano y el proyecto Paramo Andino con el cual se busca establecer estrategias de planificacion de
gran impacto porque abarca todos los paramos y ecosistemas similares andinos (CVC & Fundacion
Trépico, 2009). De los paramos, la cuenca del rio Tulud, posee aproximadamente 3215 has, ubicadas en
el Parque Nacional Natural Las Hermosas (PNN Las Hermosas). El bosque andino también llamado
comunmente “bosque de niebla” por las caracteristicas de vegetaciéon y por albergar diversidad de
musgos Yy epifitas que permiten almacenar gran cantidad de agua, al estar cubierto permanentemente
por niebla. Con precipitaciones que oscilan entre 900 y 1000 mm, mientras las temperaturas promedio
fluctdan en un rango entre los 6 y 15 °C. La parte baja del bosque estd integrada por arboles altos de
hasta 35 m., a medida que se asciende las especies de arboles son mas bajos, con alturas maximas de 15
m; son areas con funcion amortiguadora que cumplen varios servicios entre los que se destacan la
regulacién del agua, la proteccidon del suelo y la proteccidén de hdabitats de flora y fauna de gran atractivo
paisajistico. Los suelos se caracterizan por tener pendientes que van de moderadamente empinadas
hasta fuertemente quebradas, cuyos bosques han sufrido un proceso de conversién a potreros. La zona
media se encuentra entre los 1200 y 2500 msnm, corresponde al ecosistema estratégico de bosque
subandino, con temperaturas promedio en el rango de 16 y 23 °C., y precipitaciones entre un minimo de
1000 mm hasta un maximo de 1800 mm (Arias, 2007). En esta zona predomina un sistema colinado con
pendientes que van de suave a moderadamente empinadas y por estas condiciones del suelo, existe un
alto grado de diversificacidn y una gran variedad de paisajes. Es junto con el anterior ecosistema uno de
los mas intervenidos por actividades humanas que han reducido y fragmentado ostensiblemente las
coberturas de este tipo de bosque dentro de la cuenca, en el que predomina la ganaderia extensiva.
También en este ecosistema, dentro de la cuenca se encuentran areas importantes de conservacion
como, la Reserva Forestal Nacional Tulua, RFNT, Reservas Nacionales de la Sociedad Civil, RNSC (La
Estrella), y ademas existen gran cantidad de nacimientos abastecedores de acueductos veredales
(SEDAMA, 2009, citado en CIPAV 2010). Parte del bosque subandino y andino del caiidn del rio Tulu3,
contribuyen a evitar los deslizamientos en la zona de Jicaramata, categorizada de alto riesgo por la
inestabilidad de los suelos y susceptibilidad a los fendmenos de remocidn en masa, y en Santa Lucia las
carcavas de Las Azules, Las Vegas, La Agraria y El Bremen (CVC & Fundacién Trépico, 2009). Por ultimo,

la zona baja y plana, comprende el drea de la cuenca localizada dentro del gran valle aluvial del rio
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Cauca, extendiéndose hasta los 1200 msnm, corresponde al ecosistema bosque seco tropical entre los
900 y 1200 msnm, con una temperatura promedio de 24°C y posee un agrosistema dominado por la
produccién agricola, principalmente del cultivo de caiia de azucar. En esta zona hay presencia de
humedales, que han sido constituidos por la llanura de inundacidn del rio Cauca con el paso de los afios.
Estas areas son ecosistemas estratégicos para la conservacién de flora y fauna nativas y de especies
migratorias, principalmente aves. Colombia se encuentra comprometida internacionalmente a proteger
los humedales puesto que adopté como Ley Nacional la Convencién de Ramsar (Ley 357/97). En la
cuenca se encuentra localizado el humedal Bocas de Tulud con 19.7 ha. De las cuales la mayoria se
ocupa en pastizales y cultivos transitorios. En el 2003 la CVC encarga a la Fundacién Natura la
formulacion y ejecucién de un plan de manejo de este humedal (Arias 2007). En el ecosistema bosque
seco tropical, solo sobreviven algunos relictos entre los que estdn el bosque Valenzuela, el predio
Altocielo, algunas fincas privadas de la zona plana y los cafones secos de Tulud y Bugalagrande en los
cuales se encuentran relictos de bosque muy seco o subxerofitico, especialmente en la falla geoldgica de
Jicaramata que se caracteriza por ser el enclave subxerofitico de Jicaramata, considerado como
prioritario de conservacién a nivel regional y nacional. Es de anotar que los ecosistemas de bosques
secos y subxerofitico no se encuentran representados en el Sistema Nacional de Areas Protegidas,
exceptuando la declaratoria del DMI (Distrito de Manejo Integrado) de Atuncela en otra cuenca, la del

Dagua y los humedales del valle geografico declarados por la CVC (CVC & Fundacidn Trépico, 2009).

Sobre el potencial impacto del cambio climatico en Colombia y la sensibilidad y vulnerabilidad de los
sistemas nacionales al mismo, se tienen identificados cambios en la temperatura y la precipitacién
anual. Se ha determinado un incremento en la temperatura del aire, pero el calentamiento no es
homogéneo, pues unas regiones se calientan mds que otras. Los mayores impactos del cambio climatico
se podrian presentar en la disponibilidad de los recursos hidricos (modificacion de caudales maximos y
minimos), en los ecosistemas (en particular, los de alta montafia, ocurrencia de deslizamientos, erosion
incendios forestales), en la agricultura (pérdida de suelos, sequias, desertizacidn, inundaciones, merma
la seguridad alimentaria), en la salud humana y en las zonas costeras e insulares. La magnitud del

impacto depende del grado de vulnerabilidad de los ecosistemas y del sistema socioecondmico nacional.

La amenaza del cambio climatico en el recurso hidrico se relaciona con la disminucidn de las fuentes de
agua provenientes de los ecosistemas de paramo y con el retroceso de los glaciares de alta montana
debido al deshielo. Adicionalmente las zonas agricolas van a sufrir cambios en su clima por lo tanto

cambios en su capacidad de producir diferentes alimentos.
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La vulnerabilidad del recurso hidrico se aborda desde dos aspectos: en primer lugar la relacionada con la
susceptibilidad de los sistemas hidricos para conservar y mantener su régimen hidrolégico actual ante
las posibles alteraciones climaticas; en segundo lugar como la vulnerabilidad de los sectores usuarios del
recurso ante la amenaza de cambios sustanciales en el régimen hidrolégico, y para este en particular se
considero la sensibilidad de la red de monitoreo hidrolégico.

http://www.bosquesandinos.info/biblioteca/CC_10010.pdf.

Las cifras estimadas colocan al pais en una posicién de alerta al cambio climatico, dado que la mayor
parte del territorio, entre otros la mayoria de los ecosistemas naturales e intervenidos experimentaran
cambios en el régimen de escorrentia de media a muy alta intensidad, al igual que los sectores socio
econdémicos, deberdn adaptarse para subsistir o funcionar. Es prioridad hacer que la poblacién tenga
conciencia que la especie humana es totalmente dependiente del flujo de servicios de los ecosistemas,
se tome conciencia del valor de los recursos naturales y se entienda mejor la importancia de la
preservacion de los mismos. Entre las tacticas para el acercamiento de actores locales es incluir en el
proceso a, las mesas de concertacién y fondo de iniciativas para la conservacion y mesas de areas
protegidas. Se cuenta con el Decreto 562 de 2009, expedido por la Alcaldia del municipio de Tulud que
conforma y reglamenta el Sistema Municipal de Areas Protegidas, SIMAP de Tuluad (POT Tulta, 2010);
propuesto como una de las estrategias del Sistema Departamental de Areas Protegidas, SIDAP para la
planificacion y el ordenamiento local que permite la proteccién de los ecosistemas estratégicos para la

conservacioén de la biodiversidad del municipio (CVC & Fundacién Trépico, 2009).

El proceso debe ser interiorizado en las comunidades de la zona de influencia de la cuenca del rio Tulus,
para lograr acuerdos importantes con los actores que permitan el trabajo participativo, el compromiso
para el cumplimiento de los objetivos de conservacidn, el mantenimiento de esa biodiversidad vy el
aumento de la demanda hidrica del drea protegida, manteniendo la oferta hidrica para las poblaciones

urbanas y rurales.

Bajo el concepto del Plan de Desarrollo, “Eje Ambiental - Armonia con el medio Ambiente”, el municipio
de Tulud definié unos proyectos generales, a través de los cuales ejecutd proyectos especificos
orientados principalmente a recuperacién de areas degradadas, reconversion de uso del suelo en
actividades ambientalmente sustentables, elaboracion de diagndsticos y planes de manejo de los
predios adquiridos y de la cuenca del rio Tulda, asi como intervenciones en areas de Reservas Naturales
de la Sociedad Civil, RNSC. (Informe de auditoria gubernamental con enfoque integral modalidad

especial ambiental gestion integral del recurso hidrico al municipio de Tulda, 2010).
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Conscientes del potencial y de la problematica ambiental, dentro del Plan de ordenamiento del
municipio de Tulla, se han llevado a cabo gestiones para determinar politicas para la preservacion del
medio ambiente, entre las cuales se encuentran las dirigidas al recurso hidrico tanto a su conservacion,
proteccidon, como a su recuperacion, en las que se destacan el manejo integrado de cuencas, rescatar y
convertir en elementos del paisaje municipal y urbano al sistema hidrico y zonas de humedales, diseiar
e implementar programas de saneamiento ambiental basicos e integrales en la zona rural y urbana

respectivamente y crear e incentivar RNSC.

Estas gestiones son indispensables dado que, en el municipio de Tulud, los diagndsticos de ecosistemas
estratégicos muestran un deterioro acelerado de los mismos que los ubica en un estado critico de
conservacion (el bosque subandino a perdido un 93.8% de su cobertura original, el subxerofitco el 72.8%

y el seco y humedales un 93%)(Gomez, et al 2007 citado por CVC & Fundacién Trépico, 2009).

La poca cobertura vegetal y la alta fragmentacion de los bosques nativos son ocasionadas ante la falta
de valoracidn y divulgacidn de incentivos para la conservacidén de los recursos del bosque, la falta de
difusidon de normas legales de proteccién de las laderas, la quema de pastizales, la escaza capacitaciény
conciencia de los pobladores. Esto ha generado procesos de degradacién de la cuenca y ha aumentado
mas las dreas dedicadas a ganaderia extensiva y penetracion de la mineria, pérdida de terrenos
agricolas, escasez de pastos naturales y de vegetacion natural, baja productividad de suelos y de calidad

de los productos y alteracién de los ecosistemas de la cuenca.

Sumado a lo anterior por efecto del cambio climatico, en los ultimos afios, el ciclo hidrico en la cuenca
ha sufrido de forma notoria ya que se presentan el fendmeno del nifio mas agudo y el fendmeno de la
nifia con altas precipitaciones y por periodos mas prolongados. También es evidente la poca eficiencia
del manejo del agua para riego en la parte plana y la débil actuacién de la autoridad ambiental. Por lo
tanto, es clave tener en cuenta toda la problematica que se ha generado a partir del cambio climatico,
siendo indispensable un cambio de actitud frente al seguimiento y evaluacién de la planificacién y
manejo de la cuenca, en torno a sus dificultades y potencialidades con el fin de adoptar las medidas

pertinentes de adaptacion.

El problema central se puede enunciar como el deterioro de la cuenca por conflictos generados en el
uso del suelo, uso inadecuado del agua, alteracidn de los ecosistemas naturales, subvaloraciéon del

bosque, presencia de produccion poco amigable con la naturaleza y débil gobernabilidad.
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Se deben priorizar los esfuerzos que permitan la conexién de los fragmentos de bosques y fuentes

hidricas; las principales amenazas generadas por esta dindmica son las siguientes:
— Pérdida de cobertura natural y fragmentacion del habitat
— La presencia y expansion de ganaderia extensiva
— Intervencién en el pdramo por ganaderia y mineria
— Prdcticas agricolas inadecuadas para el ambiente

— Apertura de nuevas vias que producen remocién en masa del suelo y acceso a nuevas areas para

explotaciones agropecuarias y mineras.
— Pocas alternativas de empleo para la juventud
— Falta de involucramiento de la poblacion local.
— Pérdida de biodiversidad.
— Contaminacion ambiental.
— Presidn sobre los recursos naturales (caceria, tala ilegal, incendios forestales, entre otros).

En este sentido el Parque Nacional Natural Las Hermosas en la planeacién del manejo del Parque y su
zona de influencia, articula acciones que buscan de forma coherente participar en la planeacion y
ordenacion ambiental territorial local y regional, trabaja en los procesos de ordenamiento de cuencas y
del SIRAP (Sistema Regional de Areas Protegidas) Valle del Cauca, mediante la identificacion de areas o
sitios que permitan garantizar conectividades ecoldgicas y bioldgicas, esto como fundamento para
establecer la estructura ecoldgica principal regional, avanza en la delimitacién de la zona con funcién
amortiguadora del PNN Las Hermosas conjuntamente con la CVC y en procesos locales identificados por
la Corporacién en el marco del Sistema Departamental de Areas Protegidas del Valle del Cauca, SIDAD.
En lo que compete a la cuenca de Tuluda estd: la Reserva Forestal Nacional Tulud; el proceso de
Conservacion en la mesa local del SIDAP, Zona de proteccién del Parque Nacional Las Hermosas en Tulua
y Sevilla y Zona de influencia Reserva Forestal entre los rios Tulua Bugalagrande; la planificacién predial
con los propietarios de predios ubicados al interior del Parque y en su zona de influencia en el sector de
Santa Lucia y las RNSC, algunas de ellas registradas ante la Unidad de Parques y/o en proceso de
registro, con planes de manejo ambiental para su respectiva aprobacién con la CVC (Acevedo, 2011). A
Dic. de 2010, el municipio cuenta con una RNSC registrada (Chagualos) y en proceso de registro ante la

Unidad de Parques Nacionales 32 RNSC que suman aproximadamente 3135 hectareas de las cuales, el
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61% equivalente a 1901 ha. se encuentra distribuido en las zonas de conservacidn y amortiguacion,
mientras que el 39% esta distribuido en agrosistemas e infraestructura. Las cuales estan incluidas en el

reporte global de 84 predios inscritos como RNSC que suministré el municipio (Hernandez, 2011).

La cuenca del rio Tulud cuenta con estudios y herramientas de planificacidon elaborados por el Plan de
Ordenamiento Territorial Municipal, POT que permite identificar con bastante precisidon cuales son y en
donde se localizan los principales problemas ambientales de la cuenca, la poblacién que se ve afectada
por esta situacidon y las actividades que potencialmente podrian ser las generadoras de esta
problematica. De la misma forma, se identifican los perfiles de proyectos a implementar. Esto es una
fortaleza para hacerle frente a las amenazas y son instrumentos que se deben aprovechar. Es asi que en
el municipio se gestiona el plan de ordenamiento territorial y ambiental de la cuenca, lo que llevard a
evitar la ubicacion de viviendas y asentamientos humanos en zonas vulnerables a desastres naturales, la
migracion de la poblacién rural a las ciudades, el alto porcentaje de desempleados, ya que muchos

pobladores carecen de calidad de los servicios bdsicos.

Segun el POT 2010, debido a la degradacidn de la cuenca, es notorio la insostenibilidad de las
actividades agropecuarias bajo los esquemas actuales, motivo por el cual es necesario aplicar
estrategias, acciones e instrumentos que permitan hacer ajustes estructurales al modelo a través de
cambios en las técnicas y las tecnologias usadas, asi como con la implementacién de nuevos esquemas
de uso del suelo, aprovechamiento y manejo de los recursos naturales de la cuenca que permitan un

desarrollo econdmico competitivo y sostenible; descritas en la Ultima revisién del POT 2010.

El SIMAP de Tulug, en el articulo 10, determina las estrategias complementarias de conservacién del
sistema, entre ellas las Reservas Naturales de la Sociedad Civil; sin embargo como un alto porcentaje de
los relictos de bosques se encuentran en predios particulares, una alternativa prioritaria para
conservarlos es concientizar y comprometer a la Administracién publica (Alcade y Concejales) para que
se divulguen los incentivos tributarios, motiven a los propietarios a inscribir sus predios como RNSC,
continden el proceso de registro ante la Unidad de Parques Nacionales y de esta manera lograr la
conservacién de la biodiversidad y la ampliacion de la cobertura de ecosistemas remanentes en el
municipio, gestion que representa el maximo y fundamental beneficio para garantizar la oferta de

servicios ambientales en la cuenca (Adaptado de Hernandez, 2011).

Se destaca en el marco del cambio climatico, tal como se observa en el escenario nacional de cambios
de precipitacidn, Tulua se encuentra en la regiéon que se va a ver sometida a mayores incrementos de

precipitacion, de mas del 6% y segun estudios detallados de la CVC, estos pueden llegar hasta el 10%
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mads de la precipitacion actual, muy probablemente aumentardn los eventos de inundaciones, que ya
hoy afectan periddicamente al municipio en su zona urbana y rural plana, lo que implica que es
fundamental mejorar la capacidad reguladora de la cuenca a través del incremento de su cobertura de

bosques.

Las politicas de adaptacién al cambio climdtico y gestién de riesgos propuestas dentro del POT se
centran en la prevencidn de eventos de deslizamientos en la parte media de la cuenca, pérdida de suelo,
inundacién y escasez de agua a través de la conservacién del equilibrio hidrolégico y la capacidad
reguladora de las cuencas que conforman el territorio del municipio, priorizando en la proteccién y

restablecimiento de bosques y suelos en zonas susceptibles a deslizamientos con agroforesteria.

2.1. Analisis de vulnerabilidad frente cambio climatico en la cuenca

hidrografica de Tulua.

Para la linea base se propuso realizar un andlisis de vulnerabilidad para los servicios hidrolégicos:
cantidad de agua, regulacién hidrica (flujos base — inundaciones) y sedimentacidn frente a escenarios de
cambio climatico. La vulnerabilidad sera establecida como una combinacién de los impactos (exposicidn)
de cambio climdtico con la capacidad de adaptacién a este cambio por parte de los ecosistemas y
servicios hidrolégicos. Con el andlisis de vulnerabilidad se desarrollard una propuesta de estrategias que
deben ser implementadas en el drea para lograr una adecuada adaptacién al cambio climatico y el

mantenimiento de los servicios hidroldgicos a largo plazo.

Comportamiento del Clima al 2020y 2050 para la Cuenca Tulua

Los GCM (General Circulation Model) son representaciones de los procesos de la Tierra y son realizados
en poderosos computadores por los centros de investigacién en el mundo. A la fecha, una variedad de
GCMs (con sus respectivas versiones) han sido desarrollados, probados y sus resultados han estado
disponibles para el publico (IPPC, 2001, 2007). 24 diferentes GCMs han sido usados en el Cuarto Reporte
de Evaluacién (IPPC, 2007). No todos los GCMs han sido corridos bajo los diferentes escenarios de

emision SRES. Las salidas han sido producidas por los escenarios de emisién SRES A1B, A2 y B1.

El portal de datos IPCC (http://www.ipcc-data.org) ofrece algunas salidas GCM también, pero la base de

datos mas completa es ofrecida por el EGS, incluye simulaciones de series de tiempo completas del

futuro (2000-2100) mensualmente, y datos diarios para periodos especificos (e.g. 2020, 2050),

16


http://www.ipcc-data.org/

también como datos anuales, y promedio de 30 aios corridos. El portal de datos IPCC, sélo proporciona

la dltima.

Aunque la informacion de los GCM tiene muchas ventajas, la resolucién espacial es de unos cientos
kildmetros. Tal informaciéon no es totalmente Util para algunos territorios pequefios, como la cuenca de
Tulua. Existe, sin embargo, la forma de reducir la escala de los resultados de los GCM, mediante técnicas
estadisticas o dinamicas, las cuales se les conoce como regionalizacién o “downscaling”. Para esto, se
aplicé un método de reduccién de escala basado en la interpolacién espacial Thin Plate Spline de las
anomalias (deltas) de las salidas originales del GCMs. Las anomalias son interpoladas entre los
centroides del GCM y luego son aplicadas a una linea base climatica dada por una superficie de alta

resolucién. (WorldClim; Hijmans et al., 2005).

A partir de los resultados de los GCMs se graficd el clima mensual al 2020 y 2050, en comparacién con el
clima actual (1960-2000). Los datos futuros del clima se derivan del promedio de 18 GCMs del 3° (2001)
y 4 GCMs del 4° (2007) reporte de cambio climatico del IPCC, los cuales se corrieron bajo el escenario
A2. Para mas informacion por favor visitar el sitio web http://www.ipcc-data.org. Estas graficas se
representan en las Figuras 2, con sus respectivas tablas (ver Cuadro 1) donde se realiza una descripcidn

general de los resultados para la cuenca Tulua.
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Comportamiento del Clima al 2020y 2050 - Cuenca Tulua
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Figura 2: Clima Futuro al 2020 y 2050 — Cuenca Tulua.

Cuadro 1: Descripcion General del Cambio Climatico en la Cuenca Tulua

CARACTERISTICA
CLIMATICA

DESCRIPCION GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO — CUENCA TULUA

Caracteristicas Climaticas

Generales

La precipitacion incrementa de 1576 milimetros a 1660 milimetros en 2050 pasando por 1557 en 2020.

Las temperaturas incrementan y el incremento promedio es de 2.1 2C pasando por un incremento de 0.7 2C en 2020.
El rango medio de temperatura diaria incrementa de 9.2 2C a 9.6 2C en 2050.

El nimero méaximo acumulativo de meses secos decrece de 3 meses a 2 meses.

Condiciones Extremas

La temperatura maxima del afio incrementa de 17.2 2C a 20.1 2C mientras el trimestre mas caliente se torna mas caliente en 2.4
2C en 2050.

La temperatura minima del afio incrementa de 7.3 2C a 9 2C mientras el trimestre mas frio se torna mds caliente en 2 2C en 2050.
El mes mdas humedo se torna mas himedo con 230 milimetros en lugar de 227 milimetros, mientras el trimestre mas humedo se
torna mas himedo en 15 mm en 2050.

El mes mas seco se torna mas himedo con 62 milimetros en lugar de 56 milimetros mientras el trimestre se torna mas hiumedo

en 27 mm en 2050.

Estacionalidad Climatica

En general el clima se torna mas estacional en términos de variabilidad de temperatura a lo largo del afio y menos estacional en

precipitacion.

Variabilidad Entre
Modelos

El coeficiente de variacion en prediccion de temperaturas entre modelos es 5.5%.

Las predicciones de temperatura fueron uniformes entre modelos y por eso no fueron detectados valores atipicos.

El coeficiente de variacidn en precipitacion entre modelos es 10.6%.

Las predicciones de precipitacion fueron uniformes entre modelos y por lo tanto no se observaron datos atipicos.
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Modelacion hidroldgica: escenarios de cambio climdtico al 2050

MODELOS HIDROLOGICOS

Soil and Water Assessment Tool — SWAT*

Este modelo fue desarrollado por el USDA-ARS (Agricultural Research Service) es un modelo de tiempo
continuo, que opera en un intervalo de tiempo diario y esta disefado para predecir el impacto en el
manejo del suelo y la vegetacidon en la produccion de agua, sedimentos y quimicos agricolas en grandes
y complejas cuencas con variacion en suelos, uso de suelo y condiciones de manejo en largos periodos

(Arnold et al., 1987).

El modelo estd conformado por un conjunto de sub-modelos, los cuales se emplean para simular
distintos procesos hidroldgicos. El modelo hidroldgico esta basado en la ecuacién general de balance

hidrico:

3

SW,=5W, + Z{ Rdrz_j' - qur‘f —E,— Wegep — qu)
i=1

donde SW, es el contenido final de agua en el suelo (mmH,0); SW;es el contenido de agua inicial en el
dia i(mmH,0); t es el tiempo (dia); Ry, es la cantidad de precipitacién en el dia i (mmH,0); Wq, €s la
cantidad de agua acumulada en la zona no saturada del perfil del suelo en dia i (mmH,0); Q,wes la

cantidad de flujo de retorno en el dia i (mmH,0); (Arnold et al.,1998).

Los principales componentes del modelo incluyen: el clima, hidrologia, sedimentacidn, temperatura del
suelo, crecimiento de cultivos, nutrientes, pesticidas y manejo de cultivos. En SWAT, una cuenca se
divide en subcuencas multiples, que estan divididos en unidades de respuesta hidrolégica (URH’s) que
consisten en dareas homogéneas de uso de la tierra y caracteristicas del suelo, las cuales son

identificadas dentro de un espacio de simulacion de SWAT.

Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs - INVEST?

El Modelo InVEST desarrollado por el Natural Capital Project en colaboracién con TNC (The Nature

Conservancy), la Universidad de Stanford y el NCEAS (National Center for Ecological Assessment and

Para mas informacidn visitar la pagina web: http://swatmodel.tamu.edu/
Para mas informacioén visitar la pagina web: http://invest.ecoinformatics.org/
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Synthesis); comprende sub-modelos para el Secuestro de Carbono, Polinizaciéon de Cultivos, Manejo
Forestal, Purificacion de Agua (para Nutrientes), Produccion de Energia Hidroeléctrica a Partir de
Reservorios y Retencion de Sedimentos. También incluye un sub-modelo de Biodiversidad con el fin de

evaluar las compensaciones que hay entre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Este modelo calcula la produccién anual de agua utilizando basicamente datos de clima, geomorfologia y
usos del suelo, describiendo la magnitud de los flujos de agua a través de cuencas independientes.
Depende del equilibrio del agua entre la precipitacién y el volumen de agua que se evapotranspira. Este

balance de agua es determinado por una variedad de factores meteoroldgicos y el tipo de vegetacion.

La producciéon final de agua para cada pixel es la precipitacion menos la fraccion de agua que se
evapotranspira. Este modelo no distingue entre superficies, subsuelo y flujos base, ademas de que
supone que toda el agua producida en una cuenca hidrografica que supera la evapotranspiracion llega a
la salida de la cuenca, sin considerar la captacion del agua por medios distintos de los principales como
son el uso y consumo humano. El modelo se basa en la Curva de Bodyko desarrollada por Zhang y la

precipitacion media anual.

La ecuacidn fundamental para el calculo del modelo es la siguiente:

AET,
jx X
X
Dénde:
ij : Produccién anual por pixel en el paisaje.
AET,; : Evapotranspiracién anual actual en el pixel x con LULC .

LULC: Land Use/Land Cover (Usos del suelo/Cobertura Vegetal)

P,: Precipitacion anual en el pixel x.
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Fog Interception for the Enhancement of Streamflow in Tropical Areas - FIESTA®

Este modelo es un sistema especial de modelamiento del balance hidrico disefiado para entender
servicios ambientales relacionados al suministro de agua en areas pobres en datos y medioambientes
tropicales (montafiosos). Es una aplicacién que en su esencia trabaja con datos de tipo Raster (Grid)
capaz de simular el balance hidrico, caudales e impactos del cambio climatico y el uso del suelo sobre
caudales a escalas espaciales de 1km y una hectdrea. Su resolucién temporal es mensual y trabaja con

un ciclo diario embebido para simular dindmicas diarias de intercepcidn de neblina.

El modelo es disefiado para correr con informacién climdtica que representa el comportamiento de los
ultimos 50 afios a través de una base de datos que respalda el sistema en areas de pobre disponibilidad
de datos, aunque el modelo lédgicamente puede ser parametrizado con informacidn local mas detallada
si esta se encuentra disponible. FIESTA estd siendo incorporado en un sistema de soporte de politicas

denominado AguAAndes (http://www.policysupport.org/links/aguaandes), que corre en linea bajo

tecnologias de servidores y Geobrowsers permitiendo que los usuarios corran el modelo bajo un

concepto remoto.

FIESTA esta siendo integrado con WEAP (Water Evaluation and Planning System) dentro del programa

del reto en alimentacidon y agricultura del CGIAR (http://www.benefitsharing.org), para incorporar

operaciones de distribucion de agua a través de obras de infraestructura ingenieril y de agricultura. Se
han adelantado discusiones para integrar FIESTA con SWAT a través de proyectos de investigacién como
los financiados por NERC-UK (Mulligan 2010, comunicaciéon personal). FIESTA cuenta con rutinas
sofisticadas que tienen en cuenta la estructura del ecosistema bosque para estudiar el impacto del
cambio de uso del suelo o climatico sobre los recursos hidricos superficiales. Este modelo cuenta con un
componente sofisticado de intercepcién de neblina y rutinas probadas para mejorar la estimacién de

errores en precipitacion, generados por el viento especialmente en dreas de montafa.

Finalmente FIESTA se surte de una suite de bases de datos SIMTERRA (bases de datos de alcance global)
de tal manera que cuando el modelo se corre a escalas de 1km sus resultados se pueden usar para
determinacién de prioridades de conservacion regional y global; y cuando se corre a una escala de 90m
se puede correr con datos locales existentes con propdsitos de investigaciéon y de cuantificaciéon de

servicios ambientales hidroldgicos.

3 Para mas informacioén visitar la pagina web: http://www.ambiotek.com/website/content/view/25/49/
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RESULTADOS DE LA MODELACION

Para comprender la magnitud del cambio en produccién de agua entre el presente y el futuro, se debe
primero tener los valores registrados por los modelos hidrolégicos de la produccién actual. Por esta
razon, se realizé un andlisis comparativo de los resultados obtenidos con los tres modelos a nivel anual
de la produccién de agua en la cuenca de Tulud. Estos resultados se pueden observar en la siguiente

Figura 3:

Promedio de Produccion de Agua - Cuenca Tulud
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Figura 3: Linea Base de los Tres Modelos

Partiendo de la linea base de los tres modelos hidroldgicos, se puede realizar un analisis con los
resultados de la modelacién en InVEST de los 20 GCMs por cada cuenca, en donde se pueda apreciar
como sera el comportamiento al 2050 de acuerdo a los prondsticos de los modelos de cambio climatico

(ver Figura 4)
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PROMEDIO DE PRODUCCION DE AGUA — CUENCA TULUA
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Figura 4: Produccion de Agua Presente y Futuro — Cuenca Tulua

Hasta ahora sélo se han presentado resultados cuantitativos, pero seria mas claro si éstos se vieran
reflejados en su distribucidon espacial dentro de las cuencas. Por esta razén en las siguientes figuras se

presentan los resultados obtenidos en INVEST en cuanto a produccion de agua para los 20 GCMs.

Se realizé un promedio del cambio para todos los GCMs con el fin de detectar cuales son las zonas
donde sea posible que haya pérdida o ganancia del recurso hidrico y en que magnitud se daria. En los

siguientes mapas (Figuras 5y 6) se pueden apreciar dichos resultados:
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CAMBIO EN PRODUCCION DE AGUA (PROMEDIO GCM's) - TULUA
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Figura 5: Cambio en produccion de agua
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ZONAS DE PERDIDA Y GANANCIA EN PRODUCCION DE AGUA - TULUA
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Figura 6: Zonas de pérdida y ganancia en produccion de agua

De acuerdo a las anteriores figuras, para el 2050 podria haber pérdidas de produccion de agua de hasta
783 (mm/afio) en las partes medias de la cuenca Tulud y un poco en las zonas altas. Por otro lado se
produciria un aumento en la produccién de agua de hasta 1145 (mm/afio) en las zonas planas y de

piedemonte.

2.2. Estudios en la cuenca Tulua

Existen varios estudios que se realizaron durante los Ultimos afios en la zona; para la linea base se
recopilaron todos los trabajos disponibles realizados por organizaciones e instituciones sobre la cuenca
Tulud, los actores compartieron esta con los demas interesados. El siguiente resumen incluye los

estudios disponibles en el momento para apoyar la capacidad adaptativa:
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—  Analisis de vulnerabilidad frente a escenarios de cambio climatico: Caso de estudio de las cuencas hidrograficas Tulua,
Guabas, Frayle y Desbaratado. (The Nature Conservancy & CIAT, 2011)

—  Proyecto apoyo a la consolidacion de areas protegidas municipales en el Valle del Cauca caracterizacion de las areas
de proteccidn y conservacion ambiental de un SIMAP en el municipio de Tulua. Informe final, Convenio CVC 049 de
2008. (CVC & Fundacion Trépico, 2009)

—  Caracterizacion de usuarios de agua del rio Tulua — zona plana, Convenio 139 de 2006. (CVC & GAIACOL 2007)

—  Aunar esfuerzos y recursos técnicos y econémicos para la realizacion del disefio de una estrategia de valoracién y
pago por bienes y servicios ambientales, Convenio CVC-CIPAV 176. (CIPAV, 2010)

—  Resefia histérica FUNDEBASA

—  EPSA: Proyectos Centrales Hidroeléctricas Alto y Bajo Tulua (mimeografiado)

— Determinacion de algunos elementos para la aplicacién de incentivos a reservas naturales de la sociedad civil en el
municipio de Tulug, ubicado en el departamento del Valle del Cauca. Trabajo de tesis de grado, Universidad Santo
Tomas, (Hernandez, M, 2011)

—  Formulacién del Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Tulua. Fase de Diagnostico.
Convenio 168 de 2003 CVC-Univalle, 2007.

—  Fundacion de Reservas Naturales de la Sociedad Civil Corazén del Valle, FUNDARED Convenio N° 066 de 2008 (CVC,
2009)

— Implementacion de un sistema sostenible de produccidn en areas de ganaderia y agricultura. Convenio 079 de 2009
CVC-FUNDACION PACHAMAMA

—  Sistema de informacién geografica de la Unidad de Manejo de Cuenca Tulua Morales/ Memoria Técnica (CVC 2003)

—  Monitoreo de la avifauna en la zona de influencia del Proyecto Pequefias hidroeléctricas del alto Tulua 1800 y bajo
Tulua 1440 (EPSA, 2011, estudio socializado en presentacion).

—  Estructura y dinamica poblacional de plantas en zona de influencia de la EPSA — Alto Tulud (1800) y Bajo Tulua (1400)
en el departamento del Valle del Cauca, Colombia (EPSA, 2011, estudio socializado en presentacion).

—  Plan Ambiental Municipal 2008-2011, Tulua-Valle del Cauca.

—  Evaluacién del desarrollo sostenible en la cuenca del rio Tulua: a propdsito de los planes de ordenamiento y manejo
de cuencas hidrograficas en Colombia. Proyecto de Investigacion “Analisis de Modelos de Desarrollo Sostenible para
la cuenca del rio Tulua”. Universidad del Valle. (Arias, F.A. 2007).

— Revision del Plan de Ordenamiento Territorial Municipio Tulua. Memoria Justificativa. Noviembre de 2010

3. Socializacion de la linea base en un taller participativo

Es importante hacer notar que existen dificultades en el desarrollo de estrategias de adaptacion debido
a la incertidumbre cientifica respecto de los ritmos del cambio climatico, a las variaciones en las
proyecciones de sus impactos y a las diferencias en los escenarios segun se apliquen a escala regional,
nacional o local. A medida que la adaptacién ha venido ganando legitimidad como respuesta de politica,

algunos de los paises miembros de la CMNUCC, Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
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Cambio Climatico, han venido concentrando su atencidn en evaluaciones mas prdcticas para desarrollar

Ill

politicas de adaptacion. Los métodos usados en estas evaluaciones incluyen el “analisis de los actores
involucrados” (stakeholder analysis), asi como el “andlisis multicriterios”; ademds de nuevas técnicas
analiticas para la construccidn de escenarios que aclaran cudles son las cuestiones claves vinculadas a la
adaptacion, para poder desarrollar estrategias integradas en la matriz de politicas y metas nacionales de

desarrollo (SERMANAT & PNUMA, 2006).

Para la socializacién de la linea base se realizd un taller participativo al que asistieron todos los actores

interesados en la cuenca Tulua .

Obijetivos del taller

e Socializar la linea base.
e Construir en colectivo,
— Estrategia frente al cambio climatico,
— Definir acciones que se puedan implementar en especies de la fauna que se encuentran

en estado de vulnerabilidad.

Metodologia del taller participativo.

El taller se realizé con el fin de reunir todos los actores que trabajan en la conservacion en la cuenca y
discutir los resultados presentados por los expertos en modelacion del cambio climatico, ademas de
elaborar estrategias frente al cambio climaticoy posibles amenazas al ecosistema, con las acciones que

resultaran priorizadas.

e (Cada participante se presentd, con su nombre, cargo en la empresa a la que pertenece y
expectativas del taller (15 min). En el Anexo 1, se encuentra la lista detallada de los
participantes.

e Los expertos de la investigacién presentan resultados del estudio de la cuenca hidrogréfica
Tulud, dejan un mensaje clave con la presentacidn (20min cada uno).

e Se identificaron en discusidn abierta los documentos relacionados con estudios ambientales
realizados en la regién (El facilitador documenté en papel):

— ¢Qué informacidn hay?

— ¢Donde se encuentra disponible?
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— ¢Quién la va a compartir?

e El grupo discutié que implicaciones para la cuenca Tulua tiene la pregunta(30 min):

¢Cudl es la principal amenaza para la cuenca por el cambio climdtico?

El facilitador tomo nota de la lluvia de ideas en un papelégrafo y agrupd las respuestas en el siguiente

esquema de documentacion:

\ Hidroldgicas ‘ | Agricolas ‘ | Biodiversidad ‘

e Se realizo una evaluacidn y se le dio una puntuacién a cada una de las amenazas encontradas
resaltando las cuatro mas importantes. Cada uno de los participantes voté (10 min).
e Unavezidentificados los temas el facilitador dividid el grupo en cuatro sub-grupos, con el fin

de trabajar en la pregunta (50 min):

¢Cudl deberia ser la estrategia y acciones para hacerle frente a esta amenaza?

e Los grupos presentan sus estrategias priorizadas (10 min cada uno), seguido por un debate (10
min cada uno) de retroalimentacion, esta actividad fue dirigida por el facilitador.

e Por ultimo se realizo una Reflexidn y el cierre del evento.
4. Resultados del taller

El taller se llevé a cabo el dia 23 de Junio del presente afio en CIAT/Sala Quimbaya, ver agenda en Anexo

2.

Participantes

A este taller asistieron 22 personas (actores principales de la cuenca), particularmente representantes
de la CVC (Grupo Recursos Hidricos, Grupo Biodiversidad, Grupo Produccién Sostenible, Direccidn
Ambiental Regional, DAR Centro Norte), FUNTUMO (Fundacién rios Tulua Morales) de Asocania,
FUNDEBASA (Fundacion para el Desarrollo Social de Barragan y Santa Lucia), EPSA (Empresa de Energia
del Pacifico S.A.), PNN Tulud (Parque Nacional Natural Las Hermosas), SEDAMA Tulua (Secretaria de
Agricultura y Medio Ambiente), CORPOCUENCAS POMCH (Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuenca
Hidrografica) rio Tulud, Fundaciéon Ciudad Verde SGAP, Fundacién Gaiacol, Consultor WWF y CIAT.
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Foto 2. Participantes del taller en la Sala Quimbaya

Presentaciones de los expertos de la investigacion

¢ Cambios climaticos esperados - Andy Jarvis (CIAT, CCAFS)

Contenido: Modelos GCM (“Global Climate Models”) de prondstico de clima; variabilidad y linea
base; escenarios de emisién; incertidumbre politica y cientifica; Resultados para el Valle de Cauca
(Anexo 3).

Mensaje 1: iTenemos que tomar decisiones dentro de la incertidumbre de los modelos climaticos!

* Resultados de la modelacidn hidroldgica - Jefferson Gémez (CIAT)

Contenido: Impacto cambio climdtico en la produccidn de agua; servicios ambientales hidrolégicos;
modelacién hidrolégica — INVEST/FIESTA/SWAT,; informacién suministrada; resultados “produccién
de agua” para la cuenca Tulu3, presentados en la linea base.

Mensaje 2: Aumento en la produccidn de agua. ¢Cémo la vamos aprovechar?

¢ Resultados de la modelacidn de agricultura - Anton Eitzinger (CIAT)

Contenido: Definicion de vulnerabilidad al cambio climatico (IPCC); preguntas de la investigacion;
predecir de impactos sobre los cultivos; identificacion de focos de riesgo; resultados para el Valle de
Cauca (Anexo 4).

Mensaje 3: Los cultivos en promedio ganan aptitud al clima. jPeligro de una migracién agricola!

¢ Resultados de la modelacion de biodiversidad - Julian Ramirez (CIAT)

Contenido: Impactos del cambio climatico en aves y plantas Alto-Andinos; base de datos de
ocurrencia — sistema global (GBIF), socios regional (CONDESAN) y local; datos climaticos presente y
futuro; reduccion de escala hasta 1km; modelacidn con Maxent; analisis de distribucidn de especies
(aves y plantas); analisis cambios en riqueza para 2050; planes de conservacién climaticamente-

inteligentes; resultados para la zona de estudio Valle de Cauca, que se relacionan mas adelante.
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Mensaje 4: iLa mayor parte de Tulud pierde riqueza!

Estudios de la cuenca

Los participantes al taller mencionaron los siguientes estudios que son relevantes para la zona de la

cuenca Tulua para incluir en la linea base socioambiental:

Caracterizacién de los usuarios de agua del rio Tulua — Zona Plana (CVC)

Corpocuencas/CVC: Plan de ordenacion y manejo de la cuenca hidrografica del rio Tulud-POMCH
EPSA: Estudio impacto ambiental para los proyectos, Plan forestal, desarrollo limpio, Monitoreo
de las especies.

CVC: Pago servicios ambientales, sistemas productivos (Ganaderia)

Monitoreo de especies, hidrobiolégicos

Zona de reserva natural de la sociedad civil: Plan de manejo

Proceso SIDAP: Sistema Departamental de Areas Protegidas

Reserva Forestal Protectora Nacional de Tulua: Plan de Manejo

Informacién ambiental: CVC

Situaciones ambientales priorizadas (POMCH rio Tulua)

CECNIEY B Y Y

Manejo y disposicion inadecuada de aguas residuales domesticas e industriales.
Conflicto por uso y manejo del agua

Conflicto por uso y manejo del suelo

Manejo y disposicion inadecuada de residuos sélidos y residuos peligrosos
Asentamientos humanos en zonas susceptibles de amenazas

Sobreexplotacién de materiales de arrastre

Deficiente gestion ambiental

Disminucidn y perdida del recurso bosque

Alteracion y perdida de la biodiversidad

10. Contaminacion atmosférica

Amenazas del cambio climatico: lluvia de ideas y priorizacion

¢Cual es la principal amenaza para la cuenca debido al cambio climatico?
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Hidrolégicas

Remociones en masa.
Sedimentacion

Conflicto por uso de suelo y agua (Agropecuario)

Pérdida de calidad del agua y su incidencia en la salud humana por disponibilidad

Saturacion o disminucién de acuiferos y calidad del agua, disponible en época seca

Disponibilidad y (por) calidad del agua

Agricolas

Anélisis bimodales de los escenarios del cambio climatico

Expansidn/migracion de la frontera agricola por aumento de aptitud de los cultivos

Estudio en escala mds general

Cambio de vocacién agricola en la region

Contaminacidén de acuiferos

Biodiversidad

Pérdida de ecosistemas (Recursos hidrobioldgicos, Servicios eco-sistémicos)

Afectacion de paramos y sistemas lagunares

Falta de datos reales (monitoreo)

Se favorece el aumento de especies invasoras

Sensibilidad de especies autéctonas.

Generales

Modelacion e incertidumbre, estudios son muy generales (escala)
Se usan GCM y no RCM (no se incluyen datos estacionales reales)
Escala mensual no es suficiente

No hay disponibilidad de datos (linea base)

Impacto directo en el ser humano y socio-econémico

Migracion humana

Dentro de la votacion cada uno de los participantes marcé su tema favorito para trabajar

posteriormente en grupo.
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° Pérdida de ecosistemas (7 votos)

° Impacto directo en el ser humano (7 votos)

e  Afectacion de los paramos (5 votos)

e Disponibilidad por la calidad del agua (2 votos)

e  Expansiony migracidn de la frontera agricola (1 voto)

Teniendo en cuenta la votacién se seleccionaron los siguientes cuatro temas, para trabajar en grupo.

Trabajo en grupo

Ver resultados en carteleras de los trabajos en grupo, en el Anexo 5.

Grupo 1: Pérdida de ecosistemas

ESTRATEGIAS / ACCIONES:

— Conocimiento
* Modelacién cambios (Andlisis de vulnerabilidad de ecosistemas)
* Estudio y monitoreo de especies
* Consolidacion de la informacion
— Conservacion
* Fortalecer SIDAP (Sistema Departamental de Areas Protegidas), acelerar procesos de
declaratoria de areas protegidas, promover mecanismos de conservacion
* Restauracion de ecosistemas
— Uso sostenible
* Planificacion territorial del uso del territorio

* Implementacidn de tecnologias limpias y de sistemas agroforestales modalidad silvopastoril

Grupo 2: Afectacion de pdramos

ESTRATEGIAS / ACCIONES:

— Acompafiamiento interinstitucional (educacién ambiental para la concientizacién en evitar
incendios en épocas de verano)

— Compra de predios y planificacion predial en la propiedad privada
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— Aislamiento (Proteccién y conservacidn) de nacimientos y paramos
— Creacién de nuevas dareas protegidas de paramos que no estan dentro de una figura de

conservacion

Grupo 3: Impacto directo en el ser humano
Reflexion: “La naturaleza puede vivir sin el hombre, el hombre no puede vivir sin la naturaleza”

Planificacién: Generacion de conocimiento desde el punto de vista de vulnerabilidad social frente al
cambio climatico, asi mismo los resultados de los estudios (modelacién) deben obtenerse a la escala de
cuenca Tulua — Estos estudios deben enfocar las causas que propician esta amenaza o que aumentan sus
consecuencias. Articulacion institucional tanto publica como privada para plantear y ejecutar acciones
tanto de investigacién como de aplicaciéon. Compartir informacién

Aplicacion del POMCH para generar cambios que ayuden a futuro a mitigar las consecuencias.
Divulgacién de conocimiento en el tema de cambio climatico: conceptos, dindmica del fendmeno, qué
puede hacer la poblacién (riesgos: antes, durante y después de cada tipo de evento). El conocimiento
debe promover la generacién de capacidades para la identificacion e implementacion de acciones desde

el territorio que les permita su adaptacién a los cambios previstos.

Ejecucidn: Se debe tener respuesta para los escenarios de cambio climdtico planteados, para ello se
deben plantear planes de contingencia para las diferentes areas de desarrollo humano como lo es la
produccién, la salud, infraestructura, entre otros.

Reduccidn de riesgo frente a fendmenos (reubicacidn, obras, cultura, etc).

Retroalimentacion: Una vez sucedidos los eventos se procedera a la evaluacién de la eficiencia de los

planes de contingencia establecidos y su mejoramiento.

ESTRATEGIAS / ACCIONES:
— Planificacién
* Articulacidn institucional
* Aplicacion del POMCH
* Divulgacion del conocimiento
— Ejecucion
* Reduccidn del riesgo frente a fendmenos (gestidn del riesgo)

— Retroalimentacién (evaluar si lo planificado se cumplid)
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Grupo 4: Disponibilidad por calidad de agua

ESTRATEGIAS / ACCIONES:

Comité interinstitucional de monitoreo de calidad y cantidad de agua (Superficial y subterranea)
Implementacion de sistemas agroforestales

Aplicacidn de la norma ambiental, areas protectoras de nacimientos de agua y cauces
Implementacién efectiva del POMCH

Aplicacién de planes de manejo y saneamiento de vertimientos domésticos e industriales
Optimizacién de los plantas de tratamiento de agua potable

Sensibilizacién ambiental sobre recursos hidricos

Gestion sobre la demanda

Priorizacion de Acciones

Acciéon: Modelacion en una escala mas local

Accion: Mejorar la linea base de datos (monitoreo ocurrencias flora y fauna)

Accidn 1: Planificacidn e implementacion

Accidn 2: Educacion y sensibilizacion

Accidn 3: Aplicar leyes e incidir en la formulaciéon de politicas

Accién 4: Monitoreo y seguimiento

Fotos 3 y 4. Dinamica grupal de priorizacién de acciones
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Consideraciones generales

El papel de los actores de la cuenca del rio Tulud, en el origen, causas, consecuencias y mitigaciones de
impactos, respecto al cambio climatico es fundamental y decisorio para reorientar los procesos de
planificacion que incluyan la adaptacién al fenédmeno a nivel local. Con la participacion de los principales
actores en el taller, se avanza en un proceso de construccién colectiva de estrategias de adaptacién con
lineas de accidn, al identificar la alta incidencia que tienen los fenédmenos climaticos en el pais y en la
cuenca; a través de los prondsticos del clima basados en modelos, con los que se analizan los impactos
en, los recursos hidroldgicos, la agricultura y la biodiversidad. Los esfuerzos orientados hacia la
adaptacion a los eventos climdticos extremos, podrian ayudar a reducir los dafios a corto y mediano
plazo, independientemente de cualquier cambio que pueda sufrir el clima en el largo plazo. Es
indispensable, hacer seguimiento al cumplimiento de los procesos estipulados en la “Memoria
Justificativa de la revision del POT de noviembre de 2010” que consideran la participacién de los actores
locales y la concertacidn con las instancias que por Ley deben vincularse (CVC, El Consejo Territorial de
Planeacién-CTP y el Concejo Municipal), quienes realizan ajustes pertinentes al POT en el diagndstico (de
evaluacidn de impactos mas relevantes identificados a modo de indicadores), a estrategias y acciones en
este caso, en el tema de cambio climatico, complementarias a las identificadas en el taller para proceder
luego de concertaciones, a la expedicion del Acuerdo Municipal que hace la apropiacion y aprobacion

presupuestal necesaria para el cumplimiento de las estrategias.

La principal necesidad para reducir el impacto del cambio climatico es la generaciéon de informacion
idénea y actualizada sobre las amenazas que representan las nuevas circunstancias del clima a nivel
local, tanto en el presente como a futuro, mediante el analisis de vulnerabilidad de la cuenca. Se
considera la primera medida de adaptacidn que buscard reducir los riesgos a los que estan expuestos los
ciudadanos antes, durante y después de eventos de lluvias y sequias extremas. Con la implementacion
del Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca, POMCH de Tulud en cuyo plan de accidon deben
establecerse las medidas en el mediano y largo plazo, articuladas al POT, e integradas a una efectiva
estrategia de divulgaciéon, generando un flujo constante de informacion de gran alcance, que pueda ser
intercambiada entre los sectores y actores que de una u otra manera contribuyen a fortalecer las
capacidades adaptativas de la poblacion. Como parte de la implementacion de acciones se requiere el
compromiso de todos los actores e instituciones para contar con indicadores que permitan medir su

nivel de eficiencia.
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Existen estudios sobre la cuenca del rio Tulud de diferentes organizaciones publicas y privadas cuya
informacién se debe consolidar para conocer los vacios de informacién relacionados con el tema e

investigarlos y enfatizar sobre lo que se ha diagnosticado.

En cuanto a los temas transversales considerados en las lineas de accidn se incluyen: la educacién, la
participacién y la comunicacién. Los temas transversales menos tratados en las estrategias y acciones
identificadas son: la gestiéon de recursos financieros para realizarlas, evaluacién al ordenamiento vy

planificacion de la cuenca y la conformacion de redes de trabajo interinstitucional.

Se espera que esto se logre a través de un enfoque participativo, informado y descentralizado para la
integracién efectiva del ambiente y el cambio climatico en las decisiones de politica publica y de
gobierno a nivel local, fortaleciendo los mecanismos del SIMAP. Las politicas nacionales e
internacionales son el principal incentivo para el desarrollo de estrategias de adaptacion a nivel regional
y local, sin embargo, la falta de voluntad politica mds que de recursos econdmicos, la escasa
cooperacion horizontal (entre instituciones del mismo nivel o entre sectores) y la deficiente divulgacion
de los estudios en torno a los impactos y la vulnerabilidad a las alteraciones del clima, constituyen
importantes obstaculos para el desarrollo de tales estrategias. Por lo tanto no basta tener las politicas
nacionales, se necesita integrar la realidad especifica producto del analisis territorial desde una visién
multisectorial donde se presentan problemas comunes pues es mds facil encontrar soluciones
conjuntas, para obtener mediante la articulacidon institucional y el ajuste de instrumentos de
planificacion de la cuenca, el fortalecimiento del capital social y la multifuncionalidad del territorio con

la asignacion de recursos necesarios para la gestion del riesgo y la adaptaciéon al cambio climatico.

Si la sociedad no se organiza, se hace fragil frente a los cambios. De igual manera es fundamental
considerar, dentro de las medidas de adaptacidn, el desarrollo de un conjunto de capacidades con que
cuentan las comunidades locales: saberes, recursos naturales, diversidad, tecnologias, acompafamiento
institucional y organizacién, para prevenir o tener capacidad de respuesta frente a situaciones de
emergencia futuras. La adaptacion tiene un fuerte componente sociocultural y en un segundo lugar, un

componente cientifico.

Con relacién a lo anterior, para recuperar las cuencas que surten de agua a los acueductos de las
cabeceras municipales y a las plantaciones de cafia azucarera en la parte plana de la cuenca, las
Empresas Publicas Municipales y las Asociaciones de Usuarios del Agua, en este caso la Fundacién Tulua-
Morales-FUNTUMO vy la Fundacion Bugalagrande, han comprado y aislado mediante cercas que impiden

el acceso del ganado, varios predios algunos de los cuales suman en cada cuenca hasta 4000 ha. (p.e.
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Asoguabas y Fundacién rio Guadalajara). Estos predios empleados en el pasado reciente en la
agricultura y la ganaderia y que se ubican alrededor de los nacimientos de aguas, estan siendo
reforestados con especies nativas con lo cual se busca mejorar la calidad, cantidad y conservacién del
recurso hidrico, con el establecimiento de franjas forestales protectoras, contribuyendo a la
reconstruccion del tejido social, la integracion de instituciones con acuerdos de trabajo como PNN Las
Hermosas en el apoyo a la formacién de actores para la conservacién, los viveristas comunitarios de la

ladera, que desarrollan campafias de reforestacidn y aislamientos, replicables en la cuenca alta de Tulua.

La Direccion Ambiental Regional Centro Norte de la CVC, es apta para generar un liderazgo en el
seguimiento de los resultados del taller y promover la continuidad del proceso para vincularlo al Plan de

Adaptacién en la Regional, fortaleciendo la capacidad adaptativa al fendmeno en la cuenca.

5. Acciones de conservacion de aves vulnerables

El cambio climatico es una amenaza para la biodiversidad global por el impacto que tendria en la
distribucién de las especies, composicidn de los habitats y los servicios ambientales. Con un cambio
rapido del clima se asume una reacomodacién de los ecosistemas y por lo tanto de los servicios
ambientales brindados por estos a la humanidad. Si a esto le adicionamos la pérdida de cobertura
boscosa que se ha intensificado en las Ultimas décadas, se observa que esto influye en el ciclo de
precipitacién, evapotranspiracién y afecta los flujos ocednicos (Voldoire, 2004). Asi mismo, se asume
qgue el mantenimiento de la biodiversidad en un area depende del mantenimiento de los procesos
ecoldgicos esenciales que sostienen el funcionamiento integral de los ecosistemas que proveen de
servicios ecoldgicos a las poblaciones humanas periféricas, y en Ultima instancia, que conservan recursos

genéticos de valor potencial para las presentes y futuras generaciones humanas (Halffter, 1992).

Las dreas protegidas (AP) juegan un papel importante en la adaptacion al cambio climatico porque
mantienen la integridad de los ecosistemas, amortiguan el clima local, reducen los riesgos y los impactos
de los eventos climaticos extremos como las tormentas y las sequias; éstas contribuyen a reducir la
vulnerabilidad e incrementan la resiliencia de ecosistemas naturales y conservan servicios ecosistémicos
indispensables para la seguridad de un territorio y una poblacién, como son el agua, alimentos
(agricultura), servicios de polinizacidn y mantenimiento de especies silvestres y en salud, ya que proveen
proteccion del habitat para medicinas tradicionales y reducen la expansion de vectores comunes en

ecosistemas degradados. Parques Nacionales Naturales de Colombia estd disefiando una estrategia de
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cambio climatico para las areas y para el Sistema de Parques Nacionales Naturales que permita
fortalecer medidas especificas de adaptacidén y de mitigacién al cambio climatico dentro de las lineas de
accion de los planes de manejo. Dicha estrategia podra servir como insumo para abordar el tema en el
contexto del Sistema Nacional de Areas Protegidas —SINAP, a nivel regional — SIRAP, SIDAP y municipal-
SIMAP (IDEAM, 2010). En las areas propuestas por el SIMAP de Tulud se han identificado areas de gran
importancia para la conservacion de biodiversidad; de acuerdo a los inventarios realizados en la zona de
bosque subandino donde se encuentran los predios municipales, se detecté la presencia de gran
biodiversidad expresada en especies amenazadas en el orden regional y nacional, especies CITES
(Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres),
especies migratorias, especies casi endémicas y especies endémicas; los paramos del Japdn, Barragdn y
Santa Lucia han sido propuestos por el Instituto Alexander von Humboldt como AICAS (Area Importante

para la Conservacion de las Aves), (CVC & Fundacion Trépico, 2009).

Dentro del POT, de Tulda, 2010, se propone el Corredor Bioldgico para la conectividad de los paramos
de Las Hermosas, Barragan, Santa Lucia y del Japdn; del Paramo del Japdén y la Reserva Forestal Nacional
de Tuluda, RFNT, para la articulacidén de esta reserva y el enclave Subxerofitico del rio Tulda y el corredor
de conservacion de la Iberia, San Lorenzo, Mateguadua, el Picacho y Aguaclara, como estrategia regional
para el desarrollo sostenible, fundamentada en la conservacién y el adecuado aprovechamiento de la
biodiversidad y recursos naturales de la cuenca Tulla. Consistira en una conexién de ecosistemas, a
través de territorios con usos multiples del suelo, que conservardan y mantendran los procesos

ecoldgicos, lo cual contribuird a mejorar la calidad de vida de los habitantes de la region.

Para llevar a cabo las acciones de conservacion de especies de fauna vulnerable al cambio climatico en la
cuenca del rio Tulud, es necesario contar con el andlisis de vulnerabilidad de especies al fenédmeno y
hacer una revision cuidadosa de listados y registros disponibles que sean georeferenciados de distintos
taxones (aves, mamiferos reptiles, peces y anfibios) para modelarlos en escenarios de cambio climatico.
Para iniciar este proceso se partid de la informacién disponible en el documento de “Resultados y
analisis de las especies amenazadas de flora y fauna presentes en dreas protegidas en el Valle del Cauca”
de la CVC (2010); donde se determina en lo que corresponde al municipio que, en la Reserva Forestal
Nacional Tulud, RFNT, el grupo taxondmico mas amenazado son las aves y es del que se tienen mayores
estudios, por otra parte algunas Reservas Nacionales de la Sociedad Civil, RNSC de Tulua, tienen
registros georeferenciados de aves, pero sin andlisis de vulnerabilidad al cambio climatico; por esto en el

Convenio se tomé la decision de enfocar en este grupo las acciones de conservacion de fauna
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vulnerable, y para lograr avances preliminares al respecto se confronté mediante ajustes por
coordenadas a los resultados regionales de los Andes de un proyecto del CIAT, en colaboracidon con
CONDESAN, BirdLife International y la Universidad Nacional Agraria La Molina, donde se ha encontrado
qgue las mayores prioridades en términos de conservacion en Colombia estdn especificamente en sus
paramos, y en este contexto para la cuenca del rio Tulug, el interés se centré en la seleccién de especies

idéneas como indicadoras de presencia y calidad de habitats boscosos de la cuenca alta.

5.1. Revision de estudios

En la revision de los estudios existentes, disponibles de la cuenca del rio Tulua, se destacan los

siguientes aspectos relacionados y orientados hacia la conservacién de aves amenazadas:

Con la informacidn disponible de los planes de manejo de diferentes areas protegidas de la cuenca del
rio Tulua, se identifican las necesidades de conservacion de la localidad de acuerdo a criterios
determinados mds adelante. Segin The Nature Conservancy, los objetos de conservacién son los valores
o los recursos bioldgicos mas importantes del drea y en general, son aquellos que han justificado la
creacion de un area natural en ese lugar. Los objetos de conservacion son los valores que finalmente
definen las metas y estrategias a seguir en el Plan de Manejo de las AP. Los objetos surgen de la
priorizacion de los valores que fueron identificados en el analisis de objetivos de conservacion. Para
saber cudles son los objetivos de conservacion de un area protegida, hay que determinar qué criterios
cumple. Esos criterios dan como resultado los valores de conservacidn del area; p.ej., un drea cumple
con el criterio de poseer especies amenazadas en estado o peligro critico (CR) clasificada por la IUCN-
International Union for Conservation of Nature and Nature Resource, vulnerables (VU) y en peligro (EN),
de entre esos criterios se escoge cual o cudles son los valores prioritarios y se define la ruta de analisis
identificando su estado, presion o dafio, las fuentes de esa presidn (lo que ocasiona el dafo al objeto) y
finalmente, con este andlisis se determinan las estrategias a seguir. Las metas se deben establecer a
corto, mediano y largo plazo. En ese sentido, las acciones que el Municipio propone en su POT para
mejorar el estado de los recursos naturales de su territorio, se pueden orientar con claridad a los

espacios protegidos que se proponen (CVC & Fundacidon Trépico, 2009).

En los inventarios de aves realizados en la cuenca del rio Tulua se han encontrado algunas especies que
se catalogan en peligro de extincion o han sido vedadas para la explotacion. Las principales causas de la

desaparicidon y peligro es la pérdida de habitat natural y la extraccién selectiva, otras por la caza para
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trafico ilegal. En el Cuadro 2, se presenta el reporte de aves amezadas en la Reserva Forestal Nacional de

Tulud, RFNT, ajustado del listado de especies de fauna amenzadas en Areas Protegidas de la CVC (2010).

Cuadro 2: Especies de aves amenazadas en Area Protegida Reserva Forestal Nacional Tulud RFNT

Especie Categoria de Riesgo Prcl:.":gai da
No. Nombre Cientifico Nombre Comun Nacional Nacional - Res. Regional Local
(2007) 383/2010 (***) (2007) RFNT
Clase Aves 6,49
Orden Podicipediformes
Familia Podicipedidae
105 | Tachybaptus dominicus Zambullidor chico S1-S1S2 1
Orden Ciconiiformes
Familia Ardeidae
110 | Ardea cocoi Garzon azul S2-S2S3
113 | Ixobrychus exilis Avetorrillo bicolor S1-S1S2
Orden Anseriformes
Familia Anatidae
121 | pendrocygna bicolor Iguasa maria S2-S52S3
123 | Dendrocygna autumnalis Iguasa comun S2-52S3
137 | Nomonyx dominica Pato encapuchado S1-S1S2
Orden Falconiformes
Familia Pandionidae
139 | pandion haliaetus Aguila pescadora S2 -S2S3 1
Familia Accipitridae
141 | Chondrohierax uncinatus Caracolero selvatico S1-S1S2 1
142 | Elanus leucurus Milano S2-S2S3 1
160 | Buteo leucorrhous Gavilan negro S1-S1S2 1
161 | Buteo platypterus Aguila migratoria S2-S52S3 1
163 | Buteo swainsoni Aguila de Swainson S2-5253 1
Orden Galliformes
Familia Cracidae
178 | Ortalis motmot Guacharaca variable S2-S52S3
181 | penelope perspicax Pava caucana EN EN S1-S1S2
184 | chamaepetes goudotii Pava maraquera S2-S2S3
Familia Odontophoridae
186 | Odontophorus hyperythrus Perdiz colorada NT Salié en el 2010 S2-S52S3 1
Orden Psittaciformes
Familia Psittacidae
198 | Ara severa Guacamaya cariseca S2-5253 1
200 | Leptosittaca branickii Perico paramuno VU VU S1-51S2 1
207 | Pionus menstruus Cotorra cheja S2-52S3 1
209 | Pionus chalcopterus Cotorra maicera S1-S1S2 1
(***)  ANALISIS Adaptado solo para aves en la RFNT (CVC, 2010)

Especies amenazadas: Aves: 20 (1 EN: en peligro, 1VU:
vulnerable, S1-51S2: especies amenazadas,

$2-S2-S3: medianamente amenazadas)
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La apreciacion de las aves en Colombia no solo tiene un gran valor desde el punto de vista ecoldgico,
cientifico o educativo sino que tiene un gran potencial econdmico, si se tiene en cuenta que en paises
como Costa Rica el turismo ornitolégico internacional constituye una de las principales fuentes de
divisas (Rengifo et al., 2002). Entre otros aspectos, lo descrito por el informe Primera Comunicacion
Nacional, PCN de Colombia para la Convencién Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico,
CMNUCGC, realizada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2001),
determiné que los ecosistemas colombianos mds vulnerables a los efectos del cambio climatico serian
los de alta montafa. Con un aumento proyectado para el 2050 en la temperatura media anual del aire
para el territorio nacional entre 1°Cy 2°C y una variacién en la precipitacién entre mds o menos 15%, se

espera que el 78% de los nevados y el 52% de los paramos desaparezcan.

Es relevante hacer énfasis que el paramo se considera como un ecosistema fragil en cuanto a ecologia,
evolucién y conservacién (IDEAM, 2002). Asi mismo Santander, N (2003) sefiala que el avance de la
frontera agropecuaria y el cambio climdtico global, amenaza con extinguir los paramos; frailejones,
arbustos y bosques enanos desaparecerian junto con rios, quebradas y lagunas. En este sentido, no
solamente se tratard de la pérdida de la biodiversidad, sino de un problema de seguridad nacional
relacionado con la pérdida de una buena parte de los bienes y servicios ambientales del pais, entre los
cuales esta principalmente la oferta hidrica de la Nacidn. (IDEAM 2001). Los paramos andinos estan
amenazados, por las condiciones de vida de extrema pobreza y minifundismo, que contrasta con la
situacion de riqueza y latifundismo de un grupo pequefio de propietarios con grandes extensiones de
tierra, que lo utilizan de manera insostenible. Por lo expuesto, queda claro que el deterioro de los
ecosistemas de alta montafia es un problema que no solo afecta a las poblaciones de fauna y flora
presentes en estos ecosistemas: también afecta a la poblacién humana y los estilos de vida adoptados
por ella. Por esta razén es de suma importancia que las autoridades ambientales del pais en cabeza del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, MAVDT, adopten medidas concretas y
determinantes para la proteccién, conservacién y uso sostenible de este tipo de ambientes considerados
estratégicos. Dentro de los factores de importancia de conservar este ecosistema estratégico, aparte de
los multiples bienes y servicios ambientales que nos provee, existe otro factor de relevancia y es la
cantidad de carbono que retienen estos ecosistemas, sobre todo el comportamiento del suelo, que de
no ser conservado seria emitido en forma de CO, atmosférico y contribuiria al cambio climatico. En
general la adaptacidon de las especies al cambio climatico dependera no solo de su variabilidad genética,

sino de su capacidad de migracidn y dispersién. Especies con altas tasas de propagacién y colonizacién a
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distancia, serian las mds favorecidas. Especies con tiempos generacionales altos y tasas de propagacion
y colonizacién de habitats nuevos menores, serian mucho mas vulnerables al cambio climatico. Entre
mas rapida sea la tasa de ocurrencia del cambio climatico, mayor sera el riesgo de degradacion. Por otro
lado los ecosistemas no responderian de una forma Unica al cambio climatico. Cada especie respondera
de manera diferente. Las asociaciones actuales entre las especies se pueden romper, y nuevas
comunidades o formas de combinaciones de especies apareceran (IDEAM et al, 2002). Los ecosistemas
de paramo sirven como captadores de CO, dada las bajas temperaturas que presentan y otras
caracteristicas que hacen que el ecosistema de paramo tenga unas bajas tasas de mineralizacién vy
reciclaje de nutrientes, lo cual favorece una lenta pero continua absorcién neta de CO, atmosférico que
es acumulado como parte de la materia orgdnica en sus suelos de caracteristicas histosdlicas. La alta
capacidad de los suelos de pdramo para retener agua favorece la prevalencia de condiciones
anaerobicas durante largos periodos del afio (Hosftede, 1999 citado por Procuraduria Delegada para
Asuntos Ambientales y Agrarios, 2008). Este autor ha documentado que el ecosistema de paramo,
puede almacenar mas carbono que la selva tropical si se considera el suelo. Estos ecosistemas
altoandinos generalmente se encuentran después de los bosques nublados. Suelen dividirse en
paramos, subpdaramos y superparamos. Se caracterizan por una vegetacidon achaparrada y bajas
temperaturas. Por su ubicacién, algunos son mas humedos que otros y estan a partir de los 3.400msnm.
Gran parte de su importancia radica en su capacidad de regulacidon hidrica, que los ha hecho ver como
una “fabrica de agua”. Entre los valores mas notables asociados a este ecosistema estan los humedales
altoandinos, en algunos casos, grandes extensiones de pantanos y lagunas. No obstante, su
funcionalidad esta en directa interrelacién con la presencia de los bosques de niebla que lo rodean (CVC
& Fundacion Trépico, 2009). Las principales coberturas de la cuenca del rio Tulua son el paramo ubicado
en la parte alta, declarada Parque Nacional Natural Las Hermosas son el 15.5% del area total, que
comprende un corredor de conservacion de paramos donde estdn los paramos de Barragan, Santa Lucia
y los Picos del Japon, el bosque natural con 14.3%. Los dos primeros ecosistemas (Paramo y bosques
naturales), son muy importantes para la zona pues albergan una diversidad bioldgica alta, ademas de la
produccién de agua para la region. Sin embargo estdn bajo presion por las diferentes actividades
agropecuarias desarrolladas en la cuenca, en muchos casos, por ejemplo, debido a la extraccién de
maderas finas de los bosques en épocas pasadas, solo se encuentran especies de poco valor comercial.
Uno de los principales valores de los paramos, son los humedales. Estos no son cuerpos de agua aislados
sino sistemas o complejos y son, por tanto, esenciales para la dindmica de las micro-cuencas en las altas

montafias asi como de otros sistemas hidrograficos.
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5.2. Criterios de seleccion de fauna vulnerable al cambio climatico en la

cuenca Tulua

El grupo de especies de fauna priorizado que se va a tomar como referencia es el de aves, teniendo en
cuenta que representa el mayor porcentaje de grupos taxondmicos de fauna amenazada en dreas
protegidas en el Valle del Cauca. En la Reserva Forestal Nacional Tulua, RFNT los porcentajes mas altos
se presentaron en aves con 6.49% seguido por mamiferos 5.19%, peces 2.27%, anfibios 0.97% vy reptiles
0.32%. Por otra parte, se cuenta con el mayor nimero de estudios de este grupo en la localidad, se
reporta que el mayor porcentaje de flora y fauna amenazadas en las Reservas Forestales Nacionales se
encuentra en la Reserva de Tulua con el 21.19%, seguida de Cali con 14,71%, luego Yotoco con 13,58%,
Sonso-Guabas con 10,92%, Buga con 7,37% vy finalmente San Cipriano y Escalerete con 4,1%. Vale la
pena destacar que la informacién utilizada para sistematizar los datos, fue basicamente los planes de
manejo de dichas areas protegidas (CVC, 2010). Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
constituyen una poderosa herramienta para analizar la distribucién espacial de la flora y fauna, y con
ello definir acciones fundamentadas para su conservacidon y uso apropiado. En Colombia el Instituto
Alexander von Humboldt ha adelantado estudios para la identificacién de especies amenazadas;
prioridades de conservacion de Flora y Fauna y Areas Importantes para la Conservacidon de Aves (AICA)
en el Valle. Los estudios indican que la destruccidn y fragmentacién de hdbitats, la contaminacién y la
caceria, han llevado a un creciente ndmero de especies de aves al estado de amenaza y en cuanto a la
distribucién geografica se encontré una mayor proporcién de especies de ecosistemas montanos que
especies de tierras bajas; criterio base para el énfasis del andlisis de distribucion de aves indicadoras de

calidad y presencia de habitats boscosos en la cuenca alta del rio Tulua.

La localizacién de los ecosistemas de alta montafia, hace que en ascensos asociados a un calentamiento,
se genere una reduccion del area y una disminucion de la diversidad bioldgica que ellos albergan; esta
localizacién particular, los hace vulnerables al cambio climatico (IDEAM et al, 2002). Las Areas
Protegidas-AP pueden ayudar a la toma de decisiones de conservacion y formulacion de planes de
manejo para cada una de ellas, teniendo en cuenta que lo fundamental es la proteccién del ecosistema
en que se encuentran. De igual manera se debe continuar con los esfuerzos de buscar la conectividad
entre las diferentes AP, para que exista intercambio genético entre los individuos de una misma especie
y ampliar su presencia en el territorio. Los planes de manejo pueden servir como un instrumento que
arroja luces para indicar hacia donde se deben dirigir estudios mas detallados (CVC, 2010). Se debe

promover la identificacion de los principales patrones de distribucion espacial y temporal de aves, de
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acuerdo a escalas previamente seleccionadas. La mayor informacion de las aves obtenida de las bases
de datos disponibles, desafortunamente no esta georefenciada o se presenta en poligonos muy
extensos. Se requiere mas informacidn en el campo para identificar y muestrear especies de aves,
georeferenciar los puntos, incluirlos en la base de datos en linea global, que precisan coordenadas para
la mapificacién de la biogeografia de especies que resulta del andlisis de distribucidon con datos mas
detallados y datos de estaciones meteoroldgicas de las areas de estudio; esta metodologia se puede
replicar a cualquier escala y a cualquier grupo de especies y analizar las vulnerabilidades. Es uno de los
primeros pasos en el estudio de los recursos de avifauna asociados a los bosques para la evaluacién de
la diversidad con respecto a la riqueza de especies en un tiempo y lugar determinado, relacionado a

vulnerabilidad climatica.

La transformacion de los espacios por actividades antrépicas especialmente aquellas que afectan la
distribucién de los bosques, casi siempre en el sentido de su reduccién, o bien su reemplazo por
especies forestales exdticas y en menor escala la modificacién de los microclimas, puede alterar las
areas naturales haciendo mas dificil la tarea de entender los patrones de distribucidn de las especies. En
los inventarios de flora y fauna realizados en la cuenca del rio Tulud se han encontrado algunas especies
gue se catalogan en peligro de extincién o han sido vedadas para la explotacién. Los principales causas
de la desaparicion y peligro es la pérdida de habitat natural y la extraccidn selectiva y los monitoreos de
la diversidad faunistica que pueden ser utilizados en diversos proyectos de investigacion, manejo

planificacion y conservacion, a veces se limitan por problemas de orden publico en la parte alta.

En este sentido la EPSA en el 2011, adelanta en la zona de influencia de las centrales en la cuenca del rio
Tulua, un plan de monitoreo y seguimiento de flora y fauna en 60 parcelas permanentes de muestreo
georeferenciadas, que le facilita también a diferentes organizaciones e instituciones desarrollar lineas de
trabajo para evaluar en el tiempo, el comportamiento de la flora y la fauna y el manejo de los impactos,
generando informacién producto de las investigaciones, que permita por un lado, conocer la
distribucién de las diversas especies de flora y fauna que se presentan en la zona, y por otro, planificar
acciones concretas de investigacidn y conservacion a corto, mediano y largo plazo, de diversas especies
gue estan consideradas en una situacion critica. Para acceder a la informacién de la EPSA, se hizo una
solicitud por escrito, con el propdsito de contar en esta primera etapa, con los registros de distribucion
de especies, disponibles de diversas fuentes de informacién; es asi que en la cuenca Tulua, se cuenta
con las siguientes parcelas de monitoreo de aves y estudios realizado por la EPSA: Monitoreo de la

avifauna en la zona de influencia del Proyecto Pequefias hidroeléctricas del alto Tulua 1800 y bajo Tulua
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1440; y estructura y dindmica poblacional de plantas en zona de influencia de la EPSA — Alto Tulua
(1800) y Bajo Tulua (1400) — en el departamento del Valle del Cauca, Colombia (ambos estudios de la

EPSA, fueron socializados por profesionales en reunidn, realizada en el CIAT en julio de 2011).

5.3. Analisis y resultados

Con Maxent modelamos la distribucidn potencial de mas de 1.000 aves en los Andes de América del Sur.
Consideramos todas las especies con 10 o mds puntos de presencia en una base de datos accesible para
nosotros. Los modelos fueron entrenados utilizando un subconjunto de variables bioclimaticas
(WorldClim) bajo condiciones climaticas actuales (de 1950 hasta 2000) con una resolucion de 5 km.
Estos modelos se proyectaron hacia el futuro bajo diferentes supuestos sobre las emisiones (SRES A1By
A2), horizonte de tiempo (2020 y 2050) y la capacidad de las especies para adaptarse a nuevas
condiciones (migracién nula e ilimitada). Aqui se presentan los resultados de un subgrupo de especies
de aves que fueron seleccionadas a través de consulta escrita dirigida a expertos en ornitologia:
Humberto Alvarez Lopez de la Universidad del Valle y Luis Fernando Ortega de la Asociacién Calidris , a
partir de un listado de aves modeladas dentro de las coordenadas que se les suministré para la regiéon
de la cuenca del rio Tulud, en Anexo 6; previa revision de los listados actualizados de especies
amenazadas a nivel departamental (CVC, 2010), que se confrontaron con los listado de los registros
historicos de la RFNT (CVC, 1978), identificando asi aquellas especies que estuvieran clasificadas en
alguna categoria de riesgo a nivel regional y nacional. El interés se centrd en la seleccion de especies
idéneas como indicadoras de presencia y calidad de habitats boscosos en la cuenca alta del municipio de

Tulua, ver Cuadro 3.

Se realizo con Maxent una segunda modelacion con datos climaticos con una resolucién de 1 km. Estos
modelos se proyectaron hacia el futuro bajo diferentes supuestos sobre las emisiones (SRES A1B y A2),
horizonte de tiempo (2050). En esta modelacién se usaron poligonos de la georeferenciaciéon

suministrada por CVC en las RNSC, que registraban datos de algunas de las aves seleccionadas.

Se calculd la riqueza de las especies bajo condiciones actuales y el cambio esperado en el futuro (para
A1B y A2 2050) para Colombia, el departamento de Valle del Cauca y la cuenca del Tulua. También se
calculé para cada especie de la zona que actualmente ocupa en estos tres lugares (Colombia, Valle del
Cauca y Tulud) y que se espera cambie en el futuro bajo dos diferentes escenarios de emisiones (A1B y

A2) durante el periodo de tiempo (2050).
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Cuadro 3: Listado de especies seleccionadas indicadoras de presencia y calidad de hébitat boscosos en la cuenca alta del rio Tuluad”

Categoria Categoria
. de de
Valor Objet?,de N°'“‘3’e Ecosistema asociado amenaza amenaza Forma.s: de Observaciones Comentario Julio 2011
conservacion comin . . Presion
Nacional Regional
(1AVH) (cve)
Leptosittaca Perico Bosque andino, VU $1-S1S2 Pérdida y Estimar tamafio de Confirmada presencia y
branickii paramuno subandino maduro, fragmentacion | grupos y ubicacion. anidacion cuenca Tulug, finca
asociada a pino de habitat Poblaciones la Cristalina en Santa Lucia,
colombiano decreciendo también reportada en la
RFNT
Penelope Pava caucana Bosques maduros, EN $1-S1S2 Pérdida y Confirmar presencia Reportada en la RFNT
perspicax secundarios y fragmentacion | en el parque. Iniciar la
plantaciones, de habitat, evaluacioén arriba de
aso.yarumos blancos caceria Palmira
Ognorhynchus Perico Bosques andinos a CR Pérdida de Estimar tamafio de Reportada para el Parque. En
icterotis palmero/ distintas alturas, sitios de grupos y ubicacion 2010 fue reportada en RNSC
Loro incluyendo zonas anidacion la Judea 4. La cual se
orejiamarillo perturbadas; fuerte encuentra en proceso de
asociacién con registro (cuenca Tuluad).
rodales de palma de Corregimiento de Barragdn
cera (cuenca Bugalagrande)
Claravis Tortolita azul Bosques secundarios LC §1-S1S2 Reportada en RNSC
pretiosa Claros, matorrales Chagualos en Tulua
Andigena Terlaque Bosque muy humedo VU S$1-S1S2 Pérdida y Estimar tamafio de Reportada en RNSC:
hypoglauca andino Montano bajo fragmentacion | grupos y ubicacion. Chagualos, La Raquelita, La
de habitat Poblaciones Judea 4, La Alejandria y La
decreciendo Grecia en Tulua
Andigena Tucan Bosques Subandinos, NT §1-S1S2 Pérdiday Confirmar presencia En el Valle se considera en un
nigrirostris Piquinegro/ Andinos, Alto fragmentacion | en relictos de C. alto grado de extincién. Ha
Terlaque andinos y de habitat quindiuense. disminuido localmente.
pechiazul ocasionalmente en Cuenta con plan de manejo.

Paramos

* Listado de aves seleccionadas por expertos basados en el listado de aves modeladas para la distribucién potencial dentro de las coordenadas de la cuenca rio Tulug, segln criterio de especies
idéneas como indicadoras de presencia de hébitats boscosos de la parte alta de la cuenca. Adaptado de UESPNN. Plan de manejo PNN Las Hermosas. 2005 -2010 y Plan de accién CVC, 2007.
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Amazona Lora andina Bosques Subandinos | VU $1-S1S2 Estimar tamafio de
mercenaria grupos y ubicacion.
Es sensible, tiene
grandes
desplazamientos
requiere coberturas
boscosas para
garantizar alimento
Vermivora Reinita Bosques Subandinos, | NT Ave migratoria.
chrysoptera alidorada claros con arbustos y Poblaciones
sotobosque decreciendo en
Norteameérica.
Requiere habitats
conservados en su
migracion a
Suramérica
Catamblyrhync | Gorridn Bosques andinos, LC De distribucién
hus diadema afelpado habitat poco comun y amplia pero
local en chuscales, en localizada. No se ha
bordes de bosque y descrito su biologia
monte enano de anidamiento®
Grallaria Tororoi Bosques montanos LC Con sensibilidad
quitensis leonado Indicadora de media
bosques de Polylepis
Butrhraupis Azulejo real Selva humeday muy | LC Comportamiento
montana himeda y bordes usual en grupos
conspicuos de 3-10
cruzan grandes claros
en c/vuelo
Pipreola Frutero Bosques andinos, LC Solitario o en parejas
arcuata barrado muy humedos,

bordes con matorral

Amenaza a nivel nacional lavH (CR: En peligro Critico; EN: En Peligro; VU: Vulnerable; NT: Casi Amenazada; LC: Preocupacién Menor); Amenaza a nivel regional CVC (S1-S1-S2:

especies amenazadas).

% Fuente: Hilty & Brown, 2001
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Se calculd la riqueza de las especies bajo condiciones actuales y el cambio esperado en el futuro (para
A1B, 2050, completa y adaptacion Nula) para Colombia, el departamento del Valle del Cauca y la cuenca
del Tulud. También se calculd para cada especie de la zona que actualmente ocupa en estos tres lugares
(Colombia, Valle del Cauca y Tulud) y que se espera cambie en el futuro bajo dos diferentes escenarios
de emisiones (A1B y A2) durante dos periodos de tiempo (2020 y 2050) y a través de dos estrategias de
adaptacion (migracién total y nula). Faltarian los resultados de los ultimos datos por analizar de la RNSC

con georeferenciaciones
5.4. Medidas de conservacion y recomendaciones

Primer modelacion

En primer lugar, es importante tener en cuenta que los resultados presentados hacen parte de una
evaluacion regional, y para dreas pequeiias como la cuenca del rio Tulud, las conclusiones deben
tomarse con precaucién. Los modelos se han hecho con una resoluciéon de 5 km (2.5 mn) y no es tan
apropiado para proveer informacién precisa a escala local. Asi, la primera recomendacién es crear

modelos mas finos y mas detallados en una resolucion de 1 km o menor.

Para las siguientes especies (Amazona mercenaria, Andigena hypoglauca, Andigena nigrirostris,
Catamblyrhynchus diadema, Grallaria quitensis, Penelope perspicax) no hubo suficiente informacién de
presencia para realizar un profundo andlisis en la cuenca bajo el contexto de cambio climatico. Los
modelos establecidos dicen que estas especies perderdn una proporcién significativa de su rango de
distribucién en la cuenca para los periodos de tiempo analizados, pero con una gran probabilidad de
gue estos sean falsos negativos de los modelos, debido a la falta de datos de puntos de presencia de las

especies en sitios dentro de la cuenca.

Para mejorar dichas predicciones para estas especies, se requieren como insumos para el modelo
Maxent, 10 o mas datos de puntos de presencia (georeferenciados). Especies que no cambian
considerablemente en su area de distribucion hasta el afio 2020: Vermivora chrysoptera y Leptosittaca

branickii.

Las especies con una disminucién de su rango hasta el afio 2050 serian: Leptosittaca branickii, Pipreola
arcuata, Buthraupis montana, Vermivora chrysoptera. La Unica especie que parece desaparecer por

completo en 2050 (A2, y en los dos escenarios de adaptacion analizados es: Pipreola arcuata.
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Nuestro analisis revelé que el oeste de la cuenca parece presentar mayor vulnerabilidad en las
proyecciones a la pérdida de especies de aves, por lo que deben recibir una mayor atencién. En los
Anexos 7 y 8, se encuentran: el listado de aves disponible a julio 21 de 2011, suministrado por el Grupo
de Biodiversidad, con estatus de amenaza regional y nacional del municipio de Tulua; y los mapas y

tablas de los resultados respectivamente.

Basado en los resultados regionales de los Andes de un proyecto del CIAT, en colaboracién con
CONDESAN, BirdLife International y la Universidad Nacional Agraria La Molina (Ramirez-Villegas et al.
submitted) se ha encontrado que las mayores prioridades en términos de conservacion en Colombia
estdn especificamente en sus paramos. En adicion, deben buscarse esquemas de conservacién que se
dirijan hacia el establecimiento de corredores biolégicos y de paisajes eficientes que brinden a las

especies las condiciones ecoldgicas apropiadas.

Los autores destacan, en particular algunos apuntes para avanzar hacia siguientes estrategias:

1. Pasar de un enfoque orientado hacia las especies a un enfoque orientado a nivel paisaje.

2. Enlugar de considerar una sola especie, tener en cuenta la conservacion a nivel ecosistémico.

3. No solo preservar las areas protegidas como entes individuales, si no presevar el paisaje como
un conjunto y que este sea visto de forma integral mediante una red de conectividad ademas
de otros elementos tales como areas de amortiguacion, zonas de uso agrario y corredores de
conexion bioldgica entre las areas protegidas.

4. Organizar el trabajo de las instituciones publicas y privadas de manera articulada vy
complementaria, para avanzar en la implementacién de acciones de conservacion de fauna

vulnerable, generadas en estudios de investigacidn participativa con las comunidades de base.

5. Privilegiar acciones de conservacion de especies de fauna con algun grado de amenaza en el

marco de la gestidn de ecosistemas.

6. Disefar métodos para determinar la situacion de las especies amenazadas y evaluar sus

poblaciones.
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Segunda modelacion (con poligonos de CVC()

Para las siguientes especies (Leptosittaca branickii, Ognorhynchus icterotis, Penelope perspicax) los
modelos establecidos dicen que estas especies perderdn una proporcién significativa de su rango de
distribucién en el pais, pero dentro de la cuenca aumentaran su rango de distribucién a futuro para los
periodos de tiempo analizados, pero con una gran probabilidad de que estos sean falsos aumentos de
los modelos, debido a la falta de datos de puntos de presencia de las especies en sitios dentro de la

cuenca.
La especie que no cambia su area de distribucidn dentro de la cuenca: Ognorhynchus icterotis.

Las especies con aumento de su rango de distribucién en la cuenca hasta el afo 2050 serian:

Leptosittaca branickii, Penelope perspicax.

En términos generales al disminuir la distribucién de estas especies dentro del pais y al aumentar dentro
de la cuenca se genere una mayor presiéon dentro de esta, debido a una posible concentracién tanto de

recursos como de especies en la misma zona.

La Unica especie que parece conservar su area de distribucién y no presentar ningin cambio dentro de
la cuenca hasta 2050 (A2, A1B y en los dos escenarios de adaptacién analizados) es: Ognorhynchus

icterotis.
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6. Glosario

Acuifero: Red de flujo subterraneo del agua. Cada cuenca hidrografica tiene un acuifero asociado cuyos
limites pueden o no coincidir con los de la red hidrografica superficial. El acuifero presenta zonas de

recarga y zonas de descarga, entre las que fluye el agua subterrdnea.

Adaptacion al cambio climatico: Se trata de ajustes en los sistemas naturales, en los de creacidn
humana o en ambos, como respuesta a los estimulos climaticos y sus efectos actuales o esperados, los
gue podrian moderar los dafios ocasionados, e incluso explotar oportunidades de beneficio. Reducir los

impactos frente al cambio climatico.

Adaptacion: Ajuste de los sistemas naturales o humanos en respuesta a los estimulos climaticos reales o
esperados, o a sus efectos, que atenla los efectos perjudiciales o explota las oportunidades
beneficiosas. Cabe distinguir varios tipos de adaptacion, en particular la anticipatoria, la auténoma vy la

planificada.

Amenaza: Peligro latente que representa la probable manifestacion de un fendmeno fisico de origen
natural, socio-natural o antropogénico, que se anticipa y puede producir efectos adversos en las
personas, la produccidn, la infraestructura y los bienes y servicios. Es un factor de riesgo fisico externo a
un elemento o grupo de elementos sociales expuestos, que se expresa como la probabilidad de que un
fendmeno se presente con una cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro de un periodo de

tiempo definido (PREDECAN, 2008).

Anadlisis de Riesgo: En su forma mas simple, es el postulado de que el riesgo resulta de relacionar la
amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y
consecuencias sociales, econdmica y ambientales asociadas a uno o vario fenédmenos peligrosos en un
territorio y con referencia a grupos o unidades sociales y econdmicas particulares. Analisis de amenazas
y de vulnerabilidades componen facetas del analisis de riesgo y deben estar articulados con este
propdsito y no comprender actividades separadas e independientes. Un andlisis de vulnerabilidad es

imposible sin un analisis de amenazas, y viceversa.
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Antrépico: Resultante de la actividad del ser humano o producida por este.

Areas protegidas: Zonas especialmente seleccionadas con el objetivo de lograr la conservacién de un
ecosistema, de la diversidad biolégica y genética, o una especie determinada. Son areas declaradas
como tal en cualquier nivel (local, regional o nacional) y en cualquier tipo de categoria o de uso
(estrictas o de uso multiple). Son una estrategia especifica de conservacién de la biodiversidad in-situ, es

decir en el sitio.

Biodiversidad: Toda la diversidad de organismos y de ecosistemas existentes en diferentes escalas

espaciales (desde el tamafio de un gen hasta la escala de un bioma).

Bioma: Uno de los principales elementos regionales de la bidsfera, claramente diferenciado,
generalmente constituido por varios ecosistemas (por ejemplo: bosques, rios, estanques o pantanos de
una misma region con condiciones climaticas similares). Los biomas estan caracterizados por

determinadas comunidades vegetales y animales tipicas.

Biosfera: Parte del sistema Tierra que abarca todos los ecosistemas y organismos vivos de la atmosfera,
de la tierra firme (biosfera terrestre) o de los océanos (biosfera marina), incluida la materia organica

muerta resultante de ellos, en particular los restos, la materia organica de suelo y los detritus oceanicos.

Calentamiento global:_Incremento gradual en la temperatura promedio anual de la Tierra donde la
concentracién de didxido de carbono en la atmdsfera, el principal gas invernadero, no para de subir.
Desde el comienzo de la era industrial ha pasado de 280 a 350 ppm (partes de CO2 por millén de partes
de aire). Otros gases como el metano, contribuyen a reforzar el efecto invernadero: cuantas mas

moléculas floten en el aire, tanto mas calor quedara atrapado en la atmésfera.

Cambio Climatico: Variacion del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades que persiste

durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio climatico
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puede deberse a procesos internos naturales, a forzamientos externos o a cambios antropdgenos
persistentes de la composicién de la atmdsfera o del uso de la tierra. La Convencidn Marco de la
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en su Articulo 1, define el cambio climatico como
-cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de
la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables”. La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio climdtico atribuible a las
actividades humanas que alteran la composicidon atmosférica y la variabilidad climatica atribuible a

causas naturales.

Capacidad adaptativa: Conjunto de capacidades, recursos e instituciones de un pais o regién que

permitirian implementar medidas de adaptacién eficaces.

Clima: Se suele definir en sentido restringido como el estado promedio del tiempo y, mas
rigurosamente, como una descripcidn estadistica del tiempo atmosférico en términos de valores medios
y de la variabilidad de las magnitudes correspondientes durante periodos que pueden abarcar desde
meses hasta millares o millones de afios. El periodo de promediacion habitual es de 30 afios, segun la
definicidn de la Organizaciéon Metereoldgica Mundial. Las magnitudes correspondientes son casi siempre
variables de superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacion o viento). En un sentido mas amplio, el

clima es el estado del sistema climatico en términos tanto clasicos como estadisticos.

CMNUCC: Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, fue adoptada en Nueva
York el 9 de mayo de 1992 y rubricada en ese mismo afio en un tratado internacional que se firmé en la
Cumbre para la Tierra sobre Medio Ambiente y Desarrollo (1992) celebrada en Rio de Janeiro, por mas
de 150 paises mds la Comunidad Europea. Su objetivo ultimo es “la estabilizacion de las concentraciones
de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas
peligrosas en el sistema climdtico”. Contiene clausulas que comprometen a todas las Partes. En virtud de
la Convencidn, las Partes incluidas en el Anexo | (todos los miembros de la OCDE en el aifio 1990 y paises
de economia en transicidn) se proponen retomar, de aqui al afo 2000, a los niveles de emisiones de
gases de efecto invernadero no controlados por el protocolo de Montreal que existian en 1990. La

Convencion entrd en vigor en marzo de 1994. A partir de 1995 hasta hoy cada afio se retnen todos los
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gobiernos del mundo para evaluar los avances en esas acciones, en las llamadas CP sigla en ingles o

Conferencia de las Partes —COP.

Comunicaciones Nacionales: Son informes periédicos que presentan los paises al secretariado de la
CMNUCC vy se realizan de acuerdo a las directrices del IPCC. En Colombia se presentd la Primera
Comunicacidon Nacional PCN en el 2001 y la 2daCN en el 2010, coordinada por el IDEAM con

participacién de entidades publicas y privadas.

Cuenca hidrogréfica: Area de alimentacidn de una red natural de drenaje, cuyas aguas son recogidas por
un colector comun. También llamada 4rea biogeografica y socioeconémica delimitada por un sistema
acuatico, donde las aguas superficiales y subterraneas se vierten formando uno o varios cauces y que
pueden desembocar en una red hidrografica natural. Desde el punto de vista topografico las cuencas se

pueden clasificar en altas medias y bajas; por su tamafio en grandes y pequefias.

Ecosistema: Es un ambiente natural en el que un conjunto de comunidades (conjunto de especies )

vegetales y animales coexisten y se interrelacionan entre si.

Escenario: Descripcidn plausible y frecuentemente simplificada de un futuro verosimil, basada en un
conjunto consistente y coherente de supuestos sobre las fuerzas que los originan y sobre las relaciones
mas importantes. Los escenarios pueden estar basados en proyecciones, pero suelen basarse también

en datos obtenidos de otras fuentes, acompafiados en ocasiones de una descripcion textual.

Fendmeno de la Nifia: Es una alteracion en las caracteristicas fisicas del océano Pacifico tropical y de la
atmosfera global. Se caracteriza por una disminucion generalizada en la temperatura del mar desde el
centro del océano hasta las costas de Sudamérica. Se define como el enfriamiento de mas de -05°C de

las aguas superficiales del pacifico durante tres meses seguidos.

Fendmeno del Niiio: Es un evento de naturaleza marina y atmosférica que consiste en un calentamiento

anormal de las aguas superficiales en el pacifico tropical central y oriental, frente a las costas del norte
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del Peru, Ecuador y sur de Colombia, que dependiendo de la intensidad alcanzada puede afectar el clima
mundial. En términos generales, este calentamiento de la superficie del Océano Pacifico es recurrente,
aunque no periddico, y se presenta entre cada dos y siete afios. En ciertas ocasiones esta perturbacién
climatica se revierte luego de haber comenzado. En el caso colombiano, en general, los periodos
lluviosos tienden a atenuarse y el seco a intensificarse. Su duracién en promedio, es de doce meses,

aunque han sido registrados fendmenos mas cortos (siete meses) y mds largos (28 meses).

Gestion ambiental: Conjunto de procedimientos mediante los cuales una entidad publica pueda
intervenir para modificar, influir u orientar los usos del ambiente asi como los impactos de las

actividades humanas sobre el mismo.

Gestidon del riesgo: Es el conjunto de politicas, instrumentos y medidas orientadas a reducir los efectos
adversos de fendmenos peligrosos (amenazas naturales, desastres ambientales y tecnoldgicos
consecuentes), comprende las actividades de prevencion, mitigacion y preparacidn (ex ante), asi como

las de atencion y rehabilitacién (ex post).

Habitat: Zona o parte de un ecosistema que reune las condiciones de vida que una determinada especie

necesita para sobrevivir.

IPCC: El Panel intergubernamental del cambio climatico, fue creado por la Organizacion Metereoldgica
Mundial — WMO (World Meteorological Organization) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente — UNEP (United Nations Environment Programme) en el afio 1988, con la funcidn de
analizar la informacién cientifica, técnica y socioeconémica para comprender, a través de diversos
informes especificos las consecuencias de este problema. Es asi como el IPCC hace evaluaciones
periddicas de los conocimientos sobre el cambio climatico presentando informes que sirven como
pautas a seguir ante los eventuales efectos del cambio climatico global en la Convencién Marco de las

Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

Modelo climatico: Representacidn numérica del sistema climatico basado en las propiedades fisicas,

guimicas y bioldgicas de sus componentes, en sus interacciones y sus procesos de retroefecto, y que
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recoge todas o algunas de sus propiedades conocidas. El sistema climdtico se puede representar
mediante modelos de diverso grado de complejidad; en otras palabras, para cada componente o
conjunto de componentes es posible identificar un espectro o jerarquia de modelos que difieren en
aspectos tales como el nimero de dimensiones espaciales, el grado en que aparecen representados los
procesos fisicos, quimicos o bioldgicos, o el grado de utilizacién de parametrizaciones empiricas. Los
modelos de circulacidon general acoplados atmosfera/ océano/ hielo marino (MCGAAQ) proporcionan
una de las mas completas representaciones del sistema climatico actualmente disponibles. Se esta
evolucionando hacia modelos mas complejos que incorporan quimica y biologia interactivas. Los
modelos climaticos se utilizan como herramientas de investigacidon para estudiar y simular el clima y

para fines operacionales, en particular predicciones climaticas mensuales, estacionales e interanuales.

Ordenamiento territorial: Proceso de programar la distribucién y la localizacién espacial de los
componentes de la estructura territorial, como medio de implementar las estrategias de una propuesta
de desarrollo regional, con especial énfasis en aspectos econdmicos, de distribucion de la poblacidn y de

manejo ambiental.

Relicto boscoso: Ecosistema boscoso que persiste (remanente) después de una intervencion antrépica

sobre él.

Resiliencia: Capacidad del sistema social o ecolégico de absorber una alteracién sin perder ni su
estructura bdsica o sus modos de funcionamiento, ni su capacidad de auto-organizacion ni su capacidad
de adaptacion al estrés y al cambio. O propiedad de los sistemas abiertos complejos, en general, y de los
ecosistemas en particular, que, merced a la densidad y complejidad de las interacciones entre sus
elementos, les permite retornar a un estado inicial, luego de una perturbacién. Los ecosistemas de

menor resiliencia son los mas fragiles.

Sensibilidad: Grado en que un sistema resulta afectado, positiva o negativamente, por la variabilidad o
el cambio climatico. Los efectos pueden ser directos (por ejemplo, un cambio en el rendimiento de los

cultivos en respuesta a una variacidn de la temperatura media, de los intervalos de temperaturas o de la
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variabilidad de la temperatura) o indirectos (por ejemplo, dafios causados por una mayor frecuencia de

inundaciones costeras por haber aumentado el nivel del mar).

SIDAD: Sistema Departamental de Areas Protegidas, es el conjunto de principios, normas, estrategias,
acciones, procedimientos, recursos, actores sociales y dreas naturales protegidas en el Valle del Cauca,
gue tiene por objeto, articular y coordinar las iniciativas de conservacion in situ de la biodiversidad para
el departamento. No es una institucidn, se concibe como un espacio de coordinacidn, integracion,
promocién, mediacién y conciliacion entre los diferentes actores; se conforma por ochos mesas locales y
una departamental, coordinadas por una secretaria técnica. Cada mesa local cubre un area geografica
coincidente con la divisién administrativa de la CVC quien ejerce la secretaria técnica con el apoyo de la

Unidad de Parques Nacionales Naturales de Colombia.

Sistema climatico: Es un sistema muy complejo que consta de cinco componentes principales
(atmosfera, hidrosfera, criosfera, superficie terrestre y biosfera) vy las interacciones entre ellos. El
sistema climatico evoluciona en el tiempo bajo la influencia de su propia dinamica interna y debido al
efecto de forzamientos externos, como las erupciones volcdnicas o las variaciones solares, y de
forzamientos antropdgenos, como el cambio de composicidn de la atmdsfera o el cambio de uso de la

tierra.

Sistema de areas protegidas: Es un conjunto de areas protegidas, actores institucionales y comunitarios
y las estrategias e instrumentos de gestidon que los articulan y congregan para contribuir como un todo

al cumplimiento de los objetivos de conservacion.

Vulnerabilidad: Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos
adversos del cambio climatico y en particular la variabilidad del clima y los fendmenos extremos. La
vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico a que esté expuesto un

sistema, y de su sensibilidad y capacidad de adaptacién (IPCC, 2007a).
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CVC, Grupo Recursos Hidricos
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Cesar Ignacio Martinez

Fundebasa, Tulud
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Epsa, Tulua, Gestora Ambiental
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Carlos Arturo Hoyos
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Andrés Carmona

CVC Grupo Prod. sostenible
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PNN Tulud
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PNN
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Sedama Tulua

Eduardo Rodriguez

Corpocuencas Director Pomch rio Tulua

Carolina Zuluaga

Corpocuencas Pomch rio Tulud

Florencia Satizabal

Coordinador Fundacion Ciudad Verde SGAP

Gloria Esperanza Restrepo

DAR Centro Norte, CVC

Alicia Munoz

DAR Centro Norte, CVC

Luis Vicente Astaiza

DAR Centro Norte, CVC Proc. Mejor. oferta
amb. Direccion Ambiental Regional

Yadira Celis

Fundacién Gaiacol

Julio Cesar Herrera

WWEF, Consultor

Susana Cardona

POMCH Tulud, Interventora

Jefferson Valencia

CIAT
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Anexo 2: Agenda del taller

= CIAT

Centro Internacional de Agricultura Tropical
International Center for Tropical Agriculture

Taller “Construccidon y socializacidon de la estrategia de adaptacion al cambio climatico en la

Cuenca Tulua Morales priorizando acciones de conservacion de fauna vulnerable”

Fecha: 23 de junio de 2011
Lugar: CIAT, A.A. 6713, Cali — Sala Quimbaya

Agenda

08:00 - 08:15
08:15 -08:30
08:30 -09:30
09:30 - 09:45
09:45-10:15
10:15-10:45
10:45-11:30
11:30-12:15
12:15-13:30
13:30-14:30
14:30 - 15:00

Saludo e Introduccion
Presentacién de los participantes
Resultados de la investigacion del CIAT en la zona:
Estudio de la Cuenca Hidrografica Tulua
e Cambios climaticos esperados (A. Jarvis)
e Resultados de la modelacion hidroldgica (J. Gdmez)
e Resultados de la modelacion de agricultura (A. Eitzinger)
e Resultados de la modelacion de biodiversidad (J. Ramirez / J. Singer)
Linea base social y estudios en la regién
Refrigerio
Discusion: que implican los resultados para la Cuenca de Tulua
Trabajo en grupos (4 grupos): acciones de conservacién de fauna vulnerable
Presentacién de los resultados del trabajo en grupo
Almuerzo
Priorizacién de los acciones y estrategias de adaptacién al cambio climatico
Proximos pasos, cierre del evento y entrega de certificados
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Anexo 3: Cambios climaticos esperados

Los modelos de prondstico de clima: Modelos GCM: “Global Climate Models”

e 24 “global climate models” (GCMs) basados en ciencias atmosféricas, quimica, fisica, biologia
e Se corre desde el pasado hasta el futuro

e Hay diferentes escenarios de emisiones de gases

Escenarios de emision de gases:
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Figura 7: Emisiones de gases CO2
Incertidumbre politica (emisiones), y incertidumbre cientifica (modelos)

La incertidumbre cientifica SI es relevante para la agricultura: tenemos que tomar decisiones dentro de

un contexto de incertidumbre

64



Anexo 4: Resultados de 1a modelacion de agricultura

El andlisis se centrd en cuatro cuencas en el Valle del Cauca (ver Figura 1) y en los cultivos mds
importantes de acuerdo al estudio “Caracterizacién Agro-Ecoldgica del Municipio de Palmira y Definicién
de Zonas Estratégicas para la Conservacion de Agua” realizado por el CIAT. Estos cultivos son: Café,

Cacao, Maiz, Algodén, Palma, Sorgo, Cafa de Azucar y Yuca.

Metodologia: La metodologia aplicada se basé en la combinacién de datos del clima actual (WordIClim)
con predicciones futuras del cambio climdtico (20 GCMs con el escenario de emisién A2) para el 2050.
Estos datos se usaron como entrada a ECOCROP, un modelo de prediccion de cultivos que usa
parametros de la base de datos de la FAO para predecir las zonas aptas para cultivos especificos.
ECOCROP es un modelo muy util para situaciones donde no hay evidencia de datos disponibles para
cultivos especificos y donde en algunas ocasiones se es obligado a usar en su lugar rangos ambientales.
Hijmans et al. (2005) ha desarrollado un modelo mecanico basado en la base de datos de ECOCROP
(FAO, 1998 disponible en http://ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/home) para predecir espacialmente los
cultivos sin tener conocimiento a priori o datos disponibles. El modelo esencialmente utiliza informacion
climatolégica mensual de temperaturas minimas, maximas y medias y del total de precipitacién, para
determinar un indice de aptitud basado en cada pardmetro por separado (e.g. temperatura,
precipitacion), y finalmente determinar un rango de condiciones de "aptitud" (de 10 a 100)
multiplicando los indices de temperatura y precipitacién. ECOCROP no requiere coordenadas o datos de

terreno y es ademas bastante genérico.

Resultados: La Agricultura en esta zona en “promedio” gana aptitud, pero hay un cambio y una

posibilidad de una migracion de la frontera agricola hacia zonas mas altas de la cuenca.
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Figura 1: Cambio en aptitud al clima 2050 (promedio de todos los cultivos)
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Anexo 6: Listado de aves modelado dentro de la cuenca Tulua

1,"Aglaeactis cupripennis"
2,"Amazona mercenaria"
3,"Andigena hypoglauca"
4,"Andigena nigrirostris"
5,"Anisognathus igniventris"
6,"Anisognathus lacrymosus"
7,"Aratinga wagleri"
8,"Atlapetes brunneinucha"
9,"Atlapetes schistaceus"
10,"Basileuterus nigrocristatus"
11,"Basileuterus tristriatus"
12,"Buthraupis montana"
13,"Caprimulgus longirostris"
14,"Caracara cheriway"
15,"Carduelis magellanica"
16,"Carduelis spinescens"
17,"Catamblyrhynchus diadema"
18,"Chrysolampis mosquitus"
19,"Claravis pretiosa"
20,"Coccyzus erythropthalmus"
21,"Coccyzus melacoryphus"
22,"Colibri thalassinus"
23,"Coragyps atratus"
24,"Crotophaga ani"
25,"Crotophaga major"
26,"Crotophaga sulcirostris"
27,"Empidonax alnorum"
28,"Grallaria quitensis"
29,"Hemispingus superciliaris"
30,"Leptosittaca branickii"
31,"Mecocerculus leucophrys"
32,"Milvago chimachima"
33,"Mlyiarchus apicalis"
34,"Penelope perspicax"
35,"Pheucticus ludovicianus"
36,"Pipreola arcuata"
37,"Pitangus sulphuratus"
38,"Porphyrio martinica"
39,"Pyrocephalus rubinus"
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40,"Sayornis nigricans"
41,"Setophaga ruticilla"
42,"Sicalis flaveola"
43,"Steatornis caripensis"
44,"Tachycineta albiventer"
45,"Tangara vitriolina"
46,"Troglodytes aedon"
47,"Turdus fuscater"
48,"Tyrannus melancholicus"
49,"Vermivora chrysoptera"
50,"Xiphorhynchus picus"
51,"Zonotrichia capensis"



Anexo 7. Aves con estatus de amenaza regional y nacional del Municipio de Tulua*

Familia Especie Nombre comun Especies Amenazadas @ © o ©
w e |8 |2 |8 8|2 |2 |, |2 |5 |=s|5|8]|S
L 58|88 |s ||| s|T |9 8| |9|5|s |3
- 2 o 0o | & k] S | - 3| & |- |® |2 |9 ==
S |e|s|s|le|W|S|3|8|E |2 |2 |9 |0 |% |z
S |1g|S el |8 |8 = | |*|s | |8 T |5 |k
Aratinga Perico
Psittacidae wagleri chocolero S1-S1S2 X
Ortalis Guacharaca
Cracidae motmot variable S2 - S2S3 X X X
Pionus
Psittacidae calcopterus | Cotorra maicera S1-S51S2 X X
Trogon
Trogonidae collaris Trogon collarejo S2 -52S3 X X X
Chamaepete
Cracidae s goudoti Pava maraquera S2 -S52S3 X X X X
Accipiter Azor
Accipitridae striatus cordillerano S2 - 52S3 (CVC) X
Pionus
Psittacidae menstruus Cotorra cheja S2 -S2S3 (cvc) X
CR (UICN y Resoluciéon No. 383
del 23 de febrero de 2010
Ognorhynch | Loro MAVDT) Apendice I(CITES), Sx
Psittacidae us icterotis | orejiamarillo (CVC), CR (Libros Rojos) X
Andigena NT (UICNL)',b51-SF::S.2 (cvc), VU
Ramphastidae hypoglauca | Terlague andino (Libros Rojos) X X X X
Cyanolyca Urraca de collar NT(UICN), S1-S1S2 (CVC), NT
Corvidae viridicyana | blanco (Libros Rojos) X
Leptosittaca | Perico VU
Psittacidae branickii paramuno S$1-51S2 X
Penelope EN
Cracidae perspicax Pava Caucana S$1-51S2 X
Claravis X
Columbidae pretiosa Tortilita azul $1-51S2
X
Anatidae Anas discors | Pato careto $2-52S3

*Adaptado de informacién disponible a julio 21 de 2011, suministrada por el Grupo de Biodiversidad de la CVC, de aves georefenciadas en RNSC y RFNT (oficio 0640-9589-2011) .
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Primer modelacion

Rigueza actual
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Figura 1: Riqueza en Colombia, Valle de Cauca y en la cuenca de Tulud
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Cambio en la riqueza (A1B,2050, nula)

Richness 2040_2069 (A1B, Null Adaptation) Change 2040_2069 (A1B, Null Adaptation)

(Colombia) (Valle de Cauca)
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Figura 2: Cambio en riqueza 2050 en Colombia, Valle de Cauca y en la cuenca de Tulua
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Cambio en la riqueza (A1B,2050, completa)

Change 2040_2?|ﬁ9d(A(1:B, Full Adaptation) Change 2040_2069 (A1B, Full Adaptation)
alle de Cauca
Change 2040_2069 (A1B, Full Adaptation) i ) (Cuenca de Tulua)
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Figura 3: Cambio en riqueza 2050 en Colombia, Valle de Cauca y en la cuenca de Tulud
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Cambios en el drea de la distribuciéon potencial

A1B: Change [km2] (future — current)

Species Current Area [km2] 2020 2050
Full Null Full Null

Col VaC Tul Col VaC Tul Col VaC Tul Col VaC Tul Col VaC Tul
Amazona_mercenaria 3405 0 0 7083 21 0 -683 0 0 3699 0 0 2216 O 0
Andigena_hypoglauca 1095 O 0 4737 43 0 -21 0 0 4906 O 0 -280 0 0
Andigena_nigrirostris 30970 1524 O -4495  -322 21 -8039 451 0 -7430 -171 150 -14518 -687 0
Buthraupis_montana 36998 1803 172 2856 107 215 -3665 -172 0 -2641  -451 150 -12635 -644 -21
Catamblyrhynchus_diadema 6067 430 0 4366 43 0 -1629  -107 0 951 -215 0 -3924  -236 0
Claravis_pretiosa 46368 8971 43 -8009 944 0 -15933 -107 0 -9382 794 0 -23050 -622 0
Grallaria_quitensis 1545 O 0 -193 0 0 -751 0 0 =772 0 0 -1180 O 0
Leptosittaca_branickii 25135 2125 408 -1113  -365 0 -6867 -386 0 -2035 -515 21 -11675 -622 -21
Penelope_perspicax 9852 5494 O 2993 -1180 O -2534 -1374 O -846 -3863 O -7019 4056 O
Pipreola_arcuata 7061 795 129 2144 21 0 -666 -86 0 -2470  -365 -43 -3521  -365 -43
Vermivora_chrysoptera 111781 7534 408 -13582 -1008 86 -21148 -1459 21 -29424 -2510 129 -38342 -3133 -64

A2: Change [km2] (future — current)
Species Current Area [km2] 2020 2050
Full Null Full Null

Col VaC Tul Col VaC Tul Col VaC Tul Col VaC Tul Col Vac Tul
Amazona_mercenaria 3405 0 0 5963 0 0 -791 0 0 5819 0 0 -1749 0 0
Andigena_hypoglauca 1095 0 0 6707 21 0 -21 0 0 3299 0 0 -194 0 0
Andigena_nigrirostris 30970 1524 O -2005 258 215 -7009  -365 0 -6658 258 365 -13938 -644 0
Buthraupis_montana 36998 1803 172 11800 322 279 -2121  -129 0 -1949  -236 236 -10830 -580 0
Catamblyrhynchus_diadema 6067 430 0 9902 21 0 -1308 -86 0 -55 -344 0 -4009 -344 0
Claravis_pretiosa 46368 8971 43 -11162 687 0 -17778 -215 0 -7342 1416 O -20195 -258 0
Grallaria_quitensis 1545 0 0 1611 21 0 -429 0 0 -965 0 0 -1244 0 0
Leptosittaca_branickii 25135 2125 408 1310  -193 21 -6396  -343 -21 -3542 472 -43 -11698 -644 -43
Penelope_perspicax 9852 5494 O 4348 -1545 O -2876  -1996 O -2708 4507 O -7963 4936 O
Pipreola_arcuata 7061 795 129 8041 150 43 -279 -43 0 -4637  -752 -129 -5087  -752 -129
Vermivora_chrysoptera 111781 7534 408 -17469 -1331 86 -24304 -1781 21 -35974 -3820 O -43324 -4185 64

Tabla 1: Cambios en el area de la distribucidn potencial de un determinado nimero de especies de aves en diferentes escalas regionales. En la

escala nacional de Colombia (Col), a escala regional para el Valle del Cauca (VaC) y la escala local (La Cuenca de Tulua).
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Segunda modelaciéon

Rigueza actual

Colombia Valle de Cauca Cuenca de Tulua

Current Richness

Current Richness
(Colombia)

(Vvalle del Cauca)

Current Richness
(Cuenca Tului)
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Cambio in la riqueza (A1B, 2050, nulo)

Colombia
Richness 2050 (A1B)
(Colombia)
78 ol 74 -7I1 70 -68 56

Valle de Cauca

Current Richness
(valle del Cauca)
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Cuenca de Tulua

Richness 2050 (A1B)
(Cuenca Tulud)




Cambio in la riqueza (A2, 2050, completa)

Colombia Valle de Cauca Cuenca de Tulua

Richness 2050 (A2)
(Colombia)
Richness 2050 (A2)
7 78 7 72 o - - (Colombia)

Richness 2050 (A2)
(Cuenca Tulua)
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Tabla 2: Cambios en la area de la distribucion potencial de un determinado nimero de especies de aves en diferentes escalas regionales. En la

escala nacional de Colombia (Col), a escala regional para el Valle del Cauca (VaC) y la escala local (La Cuenca de Tulua).

Especies

Current Area [km2]

Futura Area 2050 (A1B) [km2]

Colombia Area

Futura Area 2050 (A2) [km2]

Leptosittaca_branickii

163516.8624

129607.5392

131621.1248

Ognorhynchus_icterotis

287384.9632

238778.7504

238849.0016

Penelope_perspicax 163516.8624 129607.5392 131621.1248
Valle del Cauca Area
Leptosittaca_branickii 16768.8768 14039.2368 13031.1744
Ognorhynchus_icterotis 21769.408 21148.1504 21334.3584
Penelope_perspicax 16768.8768 14039.2368 13031.1744
Cuenca Tulud Area
Leptosittaca_branickii 755.8352 756.6816 761.76
Ognorhynchus_icterotis 761.76 761.76 761.76
Penelope_perspicax 755.8352 756.6816 761.76
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