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Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en zonas de alta montana de la regién andina

PROLOGO

Este documento presenta los aportes mas importantes de un estudio
producido para la Iniciativa Andina de Montanas (IAM)' con el propdsito de
contribuir a los procesos regionales, nacionales y locales de adaptacion al cambio
climéatico de comunidades y ecosistemas altoandinos. El estudio, “Vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico en zonas de alta montana de la region andina:
Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Pera y Venezuela”, ofrece una vision
regional sobre elementos clave para la toma de decisiones en materia de adaptacion,
mediante el analisis de informacion disponible sobre vulnerabilidad al cambio
climatico en cuencas hidrograficas y a nivel continental andino. Se pone especial énfa-
sis en actividades econdmicas como la agricultura, la ganaderia y el turismo, princi-
pales medios de vida locales, y su relacion con los recursos hidricos en zonas altoandi-
nas.

El estudio analiza siete cuencas, una por cada pals, gue han sido seleccionadas
y caracterizadas en coordinacion con las y los puntos focales de los paises miembros
de la IAM. Se incluye un diagnostico situacional y recomendaciones para la reduccion
de la vulnerabilidad climatica en los Andes, asi como la identificaciobn de brechas
de conocimiento y temas prioritarios de trabajo para la adaptacion en la region.
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'La Iniciativa Andina de Montafas (IAM) es una plataforma voluntaria integrada por los siete paises que comparten la cordillera de
los Andes: Argentina, Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador, Perly Venezuela. La IAM busca fortalecer el didlogo regional y promovery
emprender acciones conjuntas para el desarrollo sostenible de las montanas andinas. Mas informacion en: https:/iam-andes.org/
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Para tener una perspectiva de la accidn climatica en los Andes,
es fundamental analizar el cambio climéatico y sus efectos a nivel ecosistémico,
socioecondomico y de los recursos hidricos. Las proyecciones de
escenarios climaticos en el territorio andino estiman que el aumento de
temperatura se evidenciara con especial intensidad en zonas de mayor
altitud, llegando a alcanzar un incremento de hasta 0,2°C
por década en zonas por encima de los 3.000 msnm .

Los cambios en el patron de precipitaciones, por otro lado, son muy diversos
a lo largo de la regidn, con variaciones en el promedio anual de lluvias que van
desde una disminucion de hasta 3% en algunas zonas, a un aumento de hasta
10% en otras 2. Mientras que en ecosistemas como la puna en Argentina vy
Bolivia 131 y sectores de los paramos de Ecuador [4 y Venezuela (5] se estiman
aumentos de temperatura y disminucidn en las precipitaciones anuales, en
otros, como muchos de los paramos de Colombia (6], la regiéon de Ancash en
PerlU w4 y la region de Magallanes en Chile (8], se han proyectado aumentos
tanto de temperatura como de precipitacion anual.

Los escenarios que plantean un aumento de la temperatura y una disminucidon
de la precipitacion implican alteraciones en el ciclo hidrolégico, con efectos
tales como aumento de la evapotranspiracion, aceleracion de la
desglaciacion, modificacion del caudal de los rios y reducciones en
la disponibilidad hidrica. Estos cambios afectaran directamente a las
poblaciones dependientes de los rios que se originan en la alta montana vy a
los ecosistemas claves en el abastecimiento y regulacidn hidrica como
paramos, punas y humedales (9. Las cuencas que presenten un balance hidrico
negativo evidenciaran condiciones de estrés hidrico, afectando a las
poblaciones y sus agroecosistemas nol (ver ejemplos en Argentina mj, Ecuador
n21 y Perd p3)). A esto se suman los problemas de abastecimiento de agua para
consumo humano. En algunos paises de la IAM, la fraccion de la poblacion
rural con acceso a sistemas de agua potable apenas supera el 30% (891136]13711138].

agua proveniente de las montanas [9]

Cambio climatico en los Altos Andes: Situacion y perspectivas a futuro
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IMPACTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LA REGION
ALTOANDINA

AGRICULTURA

El impacto del cambio climatico sobre las actividades agricolas esta condicionado
por variaciones de factores meteoroldgicos como el aumento de temperatura, el
aumento de precipitaciones maximas, la disminucidn de precipitacidbn anual,
cambios en la frecuencia de heladas e intensidad de los vientos. El efecto cascada
de estas variaciones afecta las condiciones esenciales para la actividad agricola. Se
prevén cambios en los limites de tolerancia de los principales cultivos andinos como
la papa, quinua, oca, trigo y maiz n4), alterando su rendimiento, asi como reduccidn de
la fertilidad de los suelos, cambios en las dinamicas poblacionales de polinizadores y
plagas nejnz), intensificacion de las heladas, entre otros.

Cultivos como la papa, el frijol y la zanahoria perderian aptitud climatica en las zonas
donde actualmente se cultivan (p. ej. en Colombia y Per( ns), y ganarian aptitud en
zonas Mmas altas. Sin embargo, se proyectan pérdidas en las superficies aptas para
estos cultivos, debido a que en zonas mas altas se localizan ecosistemas con suelos
de menor desarrollo, pero con una alta diversidad y endemismo (p. ej. paramos y
punas), generalmente incluidos bajo la figura de Areas Protegidas [s4] 99). Por otro lado,
cultivos de tierras mas bajas como la yuca, el arroz y cultivos frutales, incrementaran
su aptitud climatica en paises como Ecuadory Bolivia [971.

Lo anterior tendria consecuencias para l0s ingresos econdmicos de los agricultores,
ocasionaria la desaparicion de practicas ancestrales, intensificaria la migraciéon de
comunidades rurales e incrementaria la inseguridad alimentaria en la regiéon p4. La
agricultura familiar andina es altamente dependiente de las condiciones climaticas,
lo que generaria mayores presiones sobre zonas productivas marginales donde vya
existen limitaciones en acceso a suelos 6ptimos, infraestructura, financiamiento vy
servicios basicos, sumadas a los significativos niveles de pobreza de la poblacion .

GANADERIA

Se evidenciara afectacion en las fuentes de agua y bebederos de ganado s,
alteraciones en la disponibilidad de alimento ng, y reduccion en la capacidad de
carga’ de los pastizales, entre otros 20. En paises como Bolivia, Argentina y Perd, los

2 Se llama "capacidad de carga'a la capacidad de un ecosistema de soportar la carga animal de pastoreo manteniendo su
productividad e integridad ecosistemica
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estudios disponibles sugieren gue el rendimiento de la ganaderia de camélidos,
ovinos y caprinos seria afectado por su dependencia de las condiciones naturales de
los ecosistemas 9 y del mantenimiento de pastos naturales [, mientras que en
Colombia, Ecuador y Venezuela se ha reportado estrés térmico que podria afectar la
produccion lechera [221. Estos impactos se veran intensificados por la ya evidente
degradacion y alteracion en la productividad de ecosistemas fragiles como paramos
y humedales (98], afectando a futuro los ingresos y estabilidad econdmica de
productores pecuarios [23].

’s
/

TURISMO

El desarrollo de actividades como el andinismo, canotaje, senderismo, escalada vy
esqui se vera afectado por el retroceso glaciar en paises como Chile (24, Argentina (2],
Bolivia [2¢], Per( 271 Colombia (981 y Venezuela [99). La reduccion de caudales afectara el
desarrollo de deportes acuaticos psjel, y producira alteraciones en la flora y fauna
local, gue es un atractivo turistico en destinos como 1os humedales altoandinos 4. La
disminucion de la oferta hidrica podria afectar la provision de servicios basicos como
el agua potable en estructuras de alojamiento (g, mientras que el aumento de la
intensidad de eventos extremos puede incidir en el acceso a destinos turisticos. Estos
impactos disminuirian el flujo de visitantes en la regiéon y afectarian los ingresos
econdbmicos de poblaciones dependientes de la actividad turistica en la alta
montana [24l.

\N

ECOSISTEMAS

Los modelos espaciales predicen contracciones en la superficie de ecosistemas de
paramo, humedales y puna, disminuyendo el area de distribucion de especies
endémicas [29. A esto se suma un aumento de presencia de especies exoticas,
vectores y enfermedades provenientes de pisos mas calidos. Esto podria conducir a
la extincion de especies nativas 3013119], incapaces en algunos casos de adaptarse a las
nuevas condiciones climaticas y el aumento de la competencia. Entre las especies en
riesgo se cuentan varias rosetas del género Espeletia en Colombia, Venezuela vy
Ecuador 90}, plantas en cojin como la Distichia muscoides en Bolivia (o1 y especies de
los géneros Agrostis, Poqa, Festuca y Arcytophyllum en PerU 771. Se han reportado
también cambios en la incidencia de hongos patdégenos que amenazan la viabilidad
de poblaciones de anfibios especialistas de alta montana; especies como el sapo
espinoso (Rhinella spinulosa) podrian disminuir sus poblaciones hasta en un 14% [9s).

Cambio climatico en los Altos Andes: Situacion y perspectivas a futuro
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Se seleccionaron como casos de estudio siete cuencas estratégicas, una por
cada pais de la regidbn andina: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Perld y
Venezuela. Esta sintesis se desarrolld a partir de informacién compartida por las y los
representantes de los pafses miembros de la IAM, literatura disponible e informacion
primaria (entrevistas a actores clave). El estudio hace énfasis en los medios de vida
rurales, particularmente agricultura, ganaderia y turismo, y su relacion con los recursos
hidricos en zonas altoandinas®.

METODOLOGIA DE SELECCION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
El marco metodoldgico para priorizar las siete cuencas constd de tres fases:

UNIDAD
DE
: ANALISIS

PRESELECCION
DE

5 CUENCAS

SELECCION FINAL
DE
3 CUENCAS

RESULTADOS

El 4rea de estudio se define con base a cuatro premisas, dependiendo de cada

contexto nacional:

Concepto y clasificacion de las cuencas hidrograficas

Cota de la zona, en relacion con los ecosistemas o ecorregiones
Superficie significativa de la cuenca en alta montana

o
o
o
o Cabecera de cuenca ubicada en la cordillera

Se seleccionaron cuatro cuencas en cada pafs, con un analisis multicriterio basado en:

o Disponibilidad de informacion
o Relevancia nacional
o Institucionalidad y gobernanza

Las cuencas se evaluaron con cinco criterios:

o Peligro climéatico* (variaciéon de la temperatura media anual y precipitacion anual)
o Poblacion vulnerable (%mujeres, %ninos, %adultos mayores, %pobreza vy

%poblacion étnica - indigena)

o Poblacion econdémico-productiva en medios de vida rurales (agricultura, turismo

vy ganaderia)
o Conflictos socioambientales relacionados al recurso hidrico y ecosistemas
o Proyectos de adaptacion ejecutados

El marco metodoldgico permitid priorizar siete cuencas hidrogréaficas con alta

vulnerabilidad al cambio climatico en la regién andina

CONSIDERACIONES DE COTA:

ALTITUD MiINIMA
CONSIDERADA
(MSNM)

PAis

DE LAIAM

ARGENTINA 3800
BOLIVIA 3800
CHILE 3500
COLOMBIA 2900
ECUADOR 3200
PERU 4000
VENEZUELA 2800

JUSTIFICACION

Se consideraron alturas mayores a los 3800 msnm correspondientes
a las ecorregiones Puna (3800-4000msnm) y Altos Andes (>4000msnm) m3]

Se consideraron alturas mayores a los 3800 msnm coincidentes con la zona del
altiplano boliviano que alberga ecorregiones altoandinas como la puna. m4j[s)

Se consideraron alturas mayores a los 3500 msnm correspondientes al cinturén
vegetacional altoandino de los Andes Centrales de Chile me]

Se consideraron alturas mayores a los 2900 msnm correspondientes al inicio de
la linea de paramo, considerado ecosistema altoandino m7me)

Se consideraron alturas mayores a los 3200 msnm correspondientes al inicio de
la linea de paramo, considerado ecosistema altoandino [19]

Se consideraron alturas por encima de los 4000 msnm correspondientes a la
linea desde la cual se han inventariado ecosistemas de glaciar en el pafs. [120]

Se consideraron las ecorregiones Paramo Andino del Norte y Paramo de la
Cordillera de Mérida, las cuales se encuentran en su mayoria en alturas mayores
a los 2800 msnm [121]

CUENCAS
ANALIZADAS

27

27

30

15

4]

14

3 para el caso de Ecuador, este estudio resulta Gnicamente de caracter complementario a los esfuerzos realizados en el marco de su
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico que contempld la realizacion de estudios de riesgo climético a nivel nacional y que
ha provisto de insumos que orientara la intervencion territorial de sus programas y proyectos de adaptaciéon hasta el 2027.

Peligro climético hace referencia a los sucesos o tendencias fisicas relacionados con el clima o los impactos fisicos de este.

Vulnerabilidad climéatica en 7 cuencas estratégicas Altoandinas
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CUENCAS DEESTUDIO

-

CUENCA DEL RIO BERMEJO

Caracteristicas - Zona Altoandina

Comprende las ecorregiones de los altos Andes y la puna, con climas frios, escasez de
precipitaciones y presencia de especies vegetales caracteristicas de formaciones de estepa que
crecen en las laderas de las montanas y en zonas periglaciares, pastos y algunos bosques de Polylepis
[34]. En la alta montana se cuenta con la presencia de cerca de 266 glaciares de vital importancia en el
aporte hidroldgico [35] y extensas areas de humedales altoandinos [36].

Proyecciones

Estos ecosistemas enfrentaran alteraciones en la productividad primaria, disminucion de caudales,

pérdida de la cobertura vegetal, desertificacion, erosidn, entre otros impactos climéaticos. Estos

cambios se veran intensificados principalmente por la ganaderia extensiva, en su mayoria de ovinos,
caprinos y camélidos que tiene lugar en la alta montana de la cuenca, y que constituye la principal
actividad econdmica [37].

CUENCA DEL SALAR DE UYUNI

Caracteristicas - Zona Altoandina

Caracterizada por la presencia de puna desértica en los pisos subnival y nival, con una baja
cobertura vegetal, destacando las especies de gramineas Jaraua (Stipa) matthei, Festuca
petersonii, F. potosiana [38]. También abarca parte del humedal Los Lipez, sitio RAMSAR que
alberga una gran biodiversidad [39].
El Salar de Uyuni es un importante atractivo turistico, convirtiendo el turismo en la
principal actividad econdmica de la cuenca, seguida del cultivo de quinua [41.

Proyecciones

Estos ecosistemas se veran afectados por el cambio climéatico intensificando los impactos
producidos por la expansion de la frontera agricola asociada al auge del cultivo de quinua, gque ha
generado pérdida de especies vegetales nativas, desertificacion y reemplazo de otras practicas
econdmicas ancestrales como la ganaderia de camélidos [4o].
Los peligros climaticos modificarian las estaciones de mayor actividad turistica, e implicardn deterioro
de la infraestructura asociada y un incremento de los riesgos para las actividades de turismmo de aventura.

-

CUENCA DEL RIO MAIPO

Caracteristicas - Zona Altoandina

Abarca 5 ecosistemas asociados a las formaciones vegetales: bosque esclerdfilo, bosque espinoso,
estepa altoandina, herbazal de altitud y matorral bajo de altitud [731. También se destaca la
presencia de glaciares que cubren el 2,55% del area de la cuenca y generan importantes
aportes hidricos para toda la Regidn Metropolitana de Chile (7], asi como la presencia

de multiples unidades de humedales y vegas altoandinas [75].

Proyecciones
Se ha evidenciado que el aumento de temperaturas y la disminucion de
precipitaciones asociadas al cambio climéatico han disminuido la superficie glaciar
[76] y de los espejos de agua de los humedales altoandinos. Esto ha incrementado
la vulnerabilidad de las comunidades en relacién con la disponibilidad del recurso
hidrico, afectado la ganaderia por el deterioro de humedales, e impactado negativamente el turismo de
montana por cuenta del retroceso glaciar [75].

-

CUENCADELRIO
SOGAMOSO

Caracteristicas - Zona Altoandina

Comprende 11 ecosistemas, destacandose el paramo, las turberas, humedales altoandinos y los

ecosistemas nivales y periglaciares [65]; Estos han incrementado su vulnerabilidad debido a la

intensificacion del cambio climatico con relacion al aumento de temperaturas y la alteracion del
patron de las precipitaciones [eel.

Proyecciones

Los impactos incluyen el retroceso glaciar en la Sierra Nevada del Cocuy [67]68]1691(70], la pérdida

de biodiversidad en los paramos (711 y la disminucion de la calidad y de la superficie de los

espejos de agua en humedales [72. Se han evidenciado impactos en la productividad de los

cultivos altoandinos como la papa, por la intensificacién de precipitaciones en periodos de

invierno, registrandose importantes pérdidas (50, un escenario que se intensificard para el
periodo de 2030-2070.
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-

CUENCA DEL RIO ESMERALDAS

Caracteristicas - Zona Altoandina

Presenta 16 ecosistemas en los que destaca la presencia de zonas glaciares y periglaciares, de gran
importancia para las comunidades de montana [43]. Los paramos y humedales son importantes fuent-
es de abastecimiento hidrico, fuentes de forraje y de hierbas medicinales esenciales en las dindmicas
econdmicas de las poblaciones aledanas [44][45].

Proyecciones

Los ecosistemas enfrentaran un aumento de las temperaturas que reducira la

calidad y superficie de los cuerpos hidricos [45] y favorecera el derretimiento de

las masas glaciares [46]. Ademas, se estima que se presentaran importantes pérdidas
de biodiversidad, considerando su condicion como ecosistemas hotspot [47].

Existe evidencia cientifica que indica que los cultivos de papa y cebolla, base de la
agricultura en la zona altoandina, se veran afectados por el cambio climatico [48]. También se
alteraré la produccion de leche debido al estrés térmico y cambios en la oferta de forraje para
el ganado [44].

-

CUENCA DEL RIO SANTA

Caracteristicas - Zona Altoandina

Se identifican 4 ecosistemas: bofedales, zonas periglaciares y glaciares, jalca y pajonales de puna
himeda. Estos ecosistemas representan importantes fuentes de abastecimiento para los distritos
ubicados en la alta montana [77]. Se destaca una extensa cobertura glaciar que cubre cerca del 37%
de la cuenca y es una importante fuente de recarga de cuerpos hidricos como el rio Santa, que
abastece de agua a las comunidades para uso doméstico y agricola. Ademas, el aporte glaciar es
clave para el mantenimiento de los demaéas ecosistemas [78][122].

Proyecciones

En las Ultimas décadas se ha acelerado el proceso de retroceso glaciar [79] y se estima que
hacia 2050 seran mas evidentes los impactos asociados a la desaparicion del agua prove-
niente de la fusion glaciar, afectando otros ecosistemas como los bofedales, por la reduc-

cién de caudales [80]. Se han documentado procesos de acidificacion del agua en
algunas zonas de retroceso glaciar y se veran afectadas actividades como la agricultura,
que es de tipo secano y dependiente de los caudales provenientes de glaciares [81].

-

CUENCADE LOS RIOS

-

CHAMAY MOTATAN

Caracteristicas - Zona Altoandina

Se caracteriza por la presencia de bosques, ecosistemas arbustivos y rosetales de paramo y un alto
grado de endemismo [82]. Se identifican dos ecorregiones: Bosgque Montano donde se destaca la
presencia de especies epifitas de musgos, helechos y bromelias [83]; y el
Paramo de la Cordillera de Mérida, caracterizado por la presencia de una
amplia diversidad de comunidades especializadas de pastizales,
arbustales y rosetales con mas de 60 especies endémicas del
género Espeletia [84]. Se destaca la presencia de humedales
altoandinos, importantes para el desarrollo de la ganaderia y como
fuentes de agua para la agricultura [85].

Proyecciones

Existe evidencia de la ampliacion de la frontera agricola, el sobrepastoreo vy la

intensificacion del cambio climéatico, generando pérdidas de la superficie ecosistémi-

ca, erosion y compactacion de suelos, reduccion de la fertilidad y pérdidas de biodiver-

sidad [86]. Aungue podria haber un aumento en la aptitud climéatica del cultivo de papa 'y

zanahoria por su desplazamiento altitudinal, se prevé una reduccidén del area potencial

para el desarrollo de estos cultivos pues se desplazardn hacia zonas de ecosistemas de

paramo incluidos en Areas Bajo Régimen de Administracion Especial, afectando econémicamente a
las comunidades vy la seguridad alimentaria [54].

Vulnerabilidad climéatica en 7 cuencas estratégicas Altoandinas
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PRINCIPALES VARIABLES DE PELIGRO,
VULNERABILIDAD Y EXPOSICION

EN LAS CUENCAS ALTOANDINAS DE ESTUDIO

CUENCA DEL RiO ESMERALDAS
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PROYECTOS DE ADAPTACION IDENTIFICADOS
CON INFLUENCIA EN LAS CUENCAS DE ESTUDIO

Cuenca Nombre de proyecto — Institucién encargada (Afio de inicio)
o Proyecto de readecuacion de sistemas de riego de La Rioja - Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Pesca (2020)
oProyecto de Recuperacion Sustentable de Paisajes y Medios de Vida - Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible - Administracion de Parques Nacionales (2021)
oApoyo para la preparacion de REDD+ “Diagndstico ambiental y socio econdmico de Cuencas
. Forestales- Cuenca forestal rio Bermejo” — Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2016)
RIO BERMEJO oRegiones de Humedales de Argentina - Wetlands International en colaboracion con el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2016)
oSistema de Informacion para la gestidon integrada del recurso hidrico - Provincia La Rioja - Ministe-
rio de Agricultura Ganaderia y Pesca (2012)
Programa Construyendo Resiliencia ante el Cambio Climatico en Familias Rurales de Bolivia -
SALAR Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (2021)
Proyecto "Sistema Agroalimentario Quinua/Camélidos: Promocion de la Agricultura Familiar
DE UYUNI Comunitaria en el Altiplano Boliviano” — FAO (2014)
Programa Pro-camélidos — Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (2016)
GEF Montanas: Corredores bioldgicos de montana — Ministerio del Medio Ambiente (2016-2022)
Voluntarios por el agua — Comité Ambiental Comunal Cajon del Maipo (2022)
Fondo para el Agua de Santiago: Reforestacion y Recuperaciéon Hidrica en la cuenca del rio Maipo
- The Nature Conservancy y CONAF (2019)
B Reinsercion de Guanacos - Instituto de Ecologia y Biodiversidad (2017)
RIO MAIPO Escenarios hidricos 2030 - Fundacion Chile (2016)
Proyecto MAPA: Vulnerabilidad y adaptacion a la variabilidad y al cambio climético en la cuenca del
rio Maipo en Chile Central — IDRC Canada (2012-2016)
Boyacéd se adapta al Cambio Climatico - Corporacion Autbnoma de Boyacéd y Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (2021)
Plan de Gestion Hidrica en la Regidn Central- Region Central RAPE (2021)
Proyecto Paramos - Region Central RAPE (2018-2021)
Conservacion, Restauracion y Manejo de Ecosistemas y Biodiversidad - Corporacion Autbnoma
Regional de Boyacé (2020)
Padrino del humedal -Corporacion Autdbnoma Regional de Cundinamarca (2020)

I BanCO2 - Corporacion Masbosque ONG (2013-2020)

RIO SOGAMOSO Reservorios de agua - Fundacion Yarumo, Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca
(2017)
Proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente (GCI) - FAO (2006- 2020)

B Construccion de capacidades de adaptacion al cambio climéatico a través de acciones de
RIO Seguridad Alimentaria y Nutricional en comunidades vulnerables Afrodescendientes e indigenas
ESMERALDAS en la zona fronteriza colombo-ecuatoriana — Ministerio del Ambiente y Agua (2018)

Aumento de la resiliencia frente al cambio climatico a través de la proteccion y el uso sostenible de
ecosistemas fragiles: ProCamBio Il = GIZ (2017)

Lagunas de Origen Glaciar en el Per(: Evolucion, Peligros e Impactos del Cambio Climatico (GLOP)
- Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montana (INAIGEM) (2019-2022)
Proyecto Perlu Grows - Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montana
(INAIGEM) (2019-2021)

Proyecto Permafrost - Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montana
(INAIGEM) (2019-2021)

. Proyecto Glaciares - Consorcio CARE, Universidad de Zurich (2012-2021)

RIO SANTA Proyecto HAME : Gestidn Sostenible y Resiliente al Clima de los Ecosistemas Altoandinos, Iniciativa
Regional Bolivia, Colombia, Ecuador y PerlU- Secretaria General de la OEA, CONDESAN) vy
Universidad de Zarich.
Ultimo glaciar Venezuela - Universidad de Los Andes (2019)
Proyecto Paramo Andino: Manejo y conservacion de humedales y paramos en Venezuela-
RI’OS Experiencias exitosas de adaptacion al cambio climéatico en el paramo de Mixteque, Mérida -
. (2007-2012)
CHAMAY MOTATAN Mucuposadas - Fundacién Programa Andes Tropicales

Proyecto Andes Sur — Fundacién Programa Andes Tropicales



CUENCAS ESTRATEGICAS ANDINAS FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO

o VULNERABILIDAD SOCIAL

En términos sociodemograficos, las minorias étnicas son mas vulnerables frente
a los impactos climaticos debido a que sus medios de vida son altamente
dependientes de los servicios ecosistémicos de las areas altoandinas. El cese
O reduccion de estas actividades a escala local significara una disminucion en sus
ingresos econdmicos, afectando ademas su seguridad alimentaria [321. Las cuencas de
los rios Santa, Esmeraldas y el Salar de Uyuni cuentan con la mayor cantidad de
poblacion indigena (>77%, 71%, 38% respectivamente), mientras que en las demas,
las minorias étnicas representan hasta el 10% de la poblacion.

Las mujeres en zonas rurales son especialmente vulnerables y se ven afectadas de
manera diferenciada frente a los impactos climaticos. Tienen menor acceso a
educacion e informacion, y enfrentan desigualdad de acceso a recursos econdmicos y
limitaciones de participacion en la toma de decisiones 3. Por ello, las politicas
y acciones de adaptacion deberan estar enfocadas a cerrar brechas de género.

En cuanto a la poblacidn en situacion de pobreza, se identificd que las cuencas del
Salar de Uyuni, rio Bermejo y rio Sogamoso cuentan con la mayor cantidad de
poblacion en situacion de pobreza (65,83%, 36,73% y 34,88% respectivamente). Esto
resulta en limitaciones importantes para responder y adaptarse a los impactos que
ocasiona el cambio climatico.

Salar de Uyuni (Bolivia) y del rio Esmeraldas (Ecuador) mayor
vulnerabilidad social frente al cambio climatico
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o ACTIVIDADES AGRICOLAS

En general, el cambio climatico afecta la productividad de los diferentes
cultivos de la regidn 9. Sin embargo, las cuencas seleccionadas presentaran
impactos diferenciados. Por ejemplo, en la zona altoandina de la cuenca del rio
Sogamoso se ha proyectado un aumento severo en el porcentaje de precipitaciones
anuales (+40%), lo gue sobrepasara los requerimientos hidricos de cultivos esenciales
como la papa o la cebolla, generando pérdidas parciales o totales, ademas de
favorecer el lavado de nutrientes del suelo y un aumento en problemas asociados con
plagas y enfermedades [s0. En las cuencas del Salar de Uyuni 51y de los rios Santa [s2,
Esmeraldas 53 Yy Chama-Motatan 4 la variacion de los periodos de lluvias vy
la tendencia a la disminucion de las precipitaciones podra generar estrés hidrico en
los cultivos de quinua, papa, cebolla y hortalizas, afectando su rendimiento
y produccion [ss).

En cuanto a los aumentos de
temperatura, se espera que agquellas
cuencas cuyos sistemas de riego se
abastecen directamente de los rios
de  origen glaciar se vean
directamente impactadas por el
retroceso glaciar (incluyendo
procesos de acidificacion del agua
por exposicion de rocas ricas en
pirita), como es el caso de la cuenca
del rio Santa s Todos estos
impactos afectaran el desarrollo de
la agricultura, incrementando la
vulnerabilidad de las comunidades
rurales de la alta montana cuya base
econdmica es la produccion de
subsistencia y/o la comercializacion.

o ACTIVIDADES GANADERAS

Las cuencas altoandinas experimentan los impactos del cambio climatico de
diversas formas. En algunos casos la reduccidn de las precipitaciones afecta
los pastizales que alimentan al ganado (rffo Bermejo nog]), 0 se han reportado muertes
del ganado por sequias (salar de Uyuni, rio Santa nosimo). En otras, como la del rio
Sogamoso, el aumento de las lluvias favoreceria cambios en la
composicion/estructura de pastizales y el incremento de la temperatura generaria
estrés en el ganado vacuno, disminuyendo la produccion lechera .

15 Cuencas estratégicas Altoandinas frente al cambio climéatico
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Ademas, la expansiobn de la
actividad ganadera ocurre en
condiciones no sostenibles que
pueden afectar a los recursos
naturales de los gue depende su
desarrollo. En cuencas como la de
los rios Maipo y Sogamoso la gana-
derfa ejerce presibn sobre los
humedales 7511721, mientras gque en
las cuencas del rio Esmeraldas,
los rios Chama - Motatan y el
rio  Santa, el pastoreo ha
intensificado los procesos de

erosion de los suelos
del paramo [105](85][47].
ACTIVIDADES DE TURISMO

El aumento de temperaturas acelerara los procesos de retroceso glaciar que ya
se evidencian en casi todas las cuencas andinas, afectando el desarrollo de actividades
turisticas de montana como el senderismo y escalada. Deportes como el esqui y la
escalada se practican en algunos nevados de la regidbn, como es el caso de las
cuencas de los rios Maipo 24, Sogamoso (PNN El Cocuy) vy Santa (PN Huascaran) 127,
donde el retroceso glaciar estd generando disminucion en el flujo de visitantes

y pérdidas econdmicas 3.

El turismo de naturaleza esta siendo afectado por la pérdida de biodiversidad y los
impactos en los ecosistemas 4, generando pérdida de belleza paisajistica y de
identidad cultural. Por ejemplo, la cuenca del Salar de Uyuni se considera vulnerable

por el oscurecimiento de la superficie
del salar como consecuencia de las
sequias [951 Yy en la cuenca del rio
Maipo, la reduccidon de caudales
impacta la actividad de canotaje. (2]

Las poblaciones cuya actividad
econdbmica principal es el turismo
estan ya siendo afectadas, como en
el caso de la cuenca del rio Santa y
del rio Bermejo, donde se prevé que
la demanda turistica se redirecciona-
ria a otras zonas menos vulnerables y
mejor preparadas [3l.

Cuencas estratégicas Altoandinas frente al cambio climético
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SECTOR PRIVADO:
EXPERIENCIAY OPORTUNIDADES

El sector privado es un actor clave en las acciones de adaptacion frente al
cambio climatico, por lo cual resulta importante adelantar acciones de generacion de
conocimientos relacionados al cambio climatico y su impacto en las cadenas de valor,
asi como optimizar su participacion en la implementacion de medidas de adaptacion
que favorezcan la reduccion de la vulnerabilidad de sus actividades
productivas y de los socio-ecosistemas que las sostienen.

En la zona altoandina de la region se identificaron acciones del sector privado que
aportan directa o indirectamente a los procesos de adaptacion. En la mayoria de los
casos se da mediante el financiamiento de proyectos como parte del enfoque de la
responsabilidad social empresarial, incluyendo el financiamiento de programas que
contribuyen al fortalecimiento de actividades productivas de las poblaciones como la
ganaderiay el turismo en Bolivia 1241 y Venezuela n2s)n2¢], y el financiamiento de acciones
de conservacion y restauracion en Colombia n2znzg] y Chile 2. También se observa su
involucramiento mediante la modalidad de pago por servicios ambientales en
Colombia 30 y la participacion en fondos de agua en Ecuador 3.

En ese sentido, se requiere resaltar las oportunidades del sector para contribuir a la
adaptacion basada en ecosistemas, incluyendo la posibilidad de adoptar nuevos
modelos de negocio, la identificacidon de mecanismos financieros para el desarrollo
de proyectos, y el involucramiento de instituciones financieras o bancarias. Entre estas
tenemos:

OPORTUNIDADES PARA
DESARROLLAR MODELOS

DE NEGOCIOS EN ADAPTACION p321
1

o Generacidn de informacién para la
adaptacién al cambio climético: Servicios
de asesoramiento, suministro de informa-
cién climatica, herramienta de apoyo a la
toma de decisiones (gj. Sistemas de alerta
temprana)

Las "Empresas de Adaptacion' son aquellas cuyo
modelo de negocio esta orientado al fortalecimiento
de la capacidad adaptativa de la poblaciébn o sus
medios de vida. Estas pueden ser de:

o Productos y servicios para la adaptacién al
cambio climético: Gestion de riesgos climaticos
y fisicos como proveedores de tecnologias de
recogida de agua lluvia y transferencia de
riesgos climéaticos como seguros.

OPORTUNIDADES DE EMPRESAS
PARA IMPLEMENTAR PROYECTOS

Mediante mecanismos financieros como pagos por
servicios ecosistémicos, financiamiento de carbono,

ADbE canjes de deuda por naturaleza, fondos fiduciarios de
2 conservacion, otros.

o Oportunidades del sector © Oportunidadesdelsectorturismo: © Oportunidades del sector

financiero: Brindar servicios Programas de pago por servicios productivo: Adaptacion de la

adaptados a las necesidades de
las micro, pequenas y medianas
empresas. Casos de éxito:
proyecto Microfinanzas para la
Adaptacion basada en
Ecosistemas (MEbA, por sus
siglas en inglés) [133]

ecosistémicos, canje de deuda por
naturaleza o un fondo de impuesto
son una alternativa, donde el pago
del sector privado es utilizado para
financiar proyectos AbE que
mejoran, recuperan O conservan
los atractivos turisticos. Casos de
éxtio: ADAPTUR en México [134].

cadena productiva que aporten
a la subsistencia econémica de
los medios de vida rural
y conservaciéon de los
ecosistemas, como el uso de
cultivos nativos. [135]
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La mayoria de los paises andinos cuenta con informacion a partir de
proyecciones climéaticas de Trayectorias de Concentracidon Representativas (RCP)
establecidas por el IPCC. En Argentina (SIMARCC), Ecuador (S-PRACC) y Chile (ARCLIM),
se han desarrollado plataformas interactivas que facilitan el analisis de datos a nivel
local abiertas al pdblico. Paises como Perl, Ecuador y Colombia cuentan con
proyecciones a nivel departamental o provincial, y Venezuela con proyecciones
oficiales a nivel nacional. Bolivia no cuenta con publicaciones oficiales respecto a las
proyecciones climaticas, pero estudios como el de Toérico (2021) [s71 permiten una
aproximacion a las tendencias climaticas en el pais. La heterogeneidad de la
informacion, en temporalidad y escala, aumenta la incertidumbre de los escenarios
climaticos proyectados y puede dificultar la toma de decisiones y formulacion de
politicas y planes de adaptacidbn mas acertadas a nivel local.

En cuanto a informacion agropecuaria, se ha identificado que la mayoria de los paises
cuenta con Censos Nacionales Agropecuarios publicados, que permiten identificar
cultivos predominantes en las zonas andinas v la superficie de cobertura de estos.
Otro punto importante son los estudios que evalUan el impacto socioecondmico del
cambio climatico sobre los productores agricolas, como los desarrollados para Perd,
Ecuadory Chile, con relacion a la pérdida econdmica de cultivos como la papa, maiz
amilaceo, maiz amarillo duro, frijol y trigo ssinoznoes. Colombia y Ecuador han
desarrollado iniciativas para identificar la vulnerabilidad de las comunidades en
relacion con las superficies agricolas, la tenencia de la tierra, falta de cobertura de
servicios publicos, etc.

Por otro lado, los estudios sobre la vulnerabilidad de la ganaderia son escasos. Se
destaca el trabajo de Tapasco (2015) s8] que estimd el impacto del cambio climéatico
sobre la produccidon de biomasa de las pasturas y su efecto sobre la produccion de
leche y carne. Existe una brecha de informacion sobre el impacto del cambio
climatico en especies ganaderas y de camélidos sudamericanos, salvo por algunas
investigaciones realizadas para ovinos y bovinos [s)iss)io4].

Las investigaciones relacionadas con el turismo se han enfocado en el impacto de la
intensificacion de los eventos extremos sobre el acceso a destinos turisticos, asi como
el efecto de la deglaciacion en actividades turisticas en montanas y nevados.

Un desafio importante es el desarrollo de estudios a escala de cuenca, gue incluyan
temas concernientes a los impactos econdmicos y sociales del cambio climatico,

Brechas de informacion y conocimiento
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aungue se identificaron en las cuencas del rio Santa en Per( y rio Maipo en Chile.
Respecto a la actividad agricola, si bien se cuenta con estudios cualitativos que
indican gue ocurriria una afectacion de la productividad de los cultivos, es importante
estimar los cambios en las areas de cobertura para los cultivos en las cuencas del rio
Bermejo, Maipo, Santa, Sogamoso y Salar de Uyuni. En el caso de la actividad
ganadera, es clave el desarrollo de estudios que aborden la variacion en la distribucion
espacial y productividad de ecosistemas altoandinos y su efecto en la sostenibilidad
de la produccion ganadera. Finalmente, para el sector turismo, se requiere un analisis
del impacto en la valoracion cultural de los paisajes altoandinos por parte de pobla-
dores y visitantes, asi como analizar los impactos socioecondmicos del servicio turisti-
co, tomando como ejemplo la cuenca del rio Maipo [28l. Es necesario reforzar los siste-
mas de monitoreo de la biodiversidad y servicios ecosistémicos, particularmente repli-
cary fortalecer iniciativas como la Red GLORIA-Andes, presente en las cuencas del rio
Maipo, Sogamoso y Chama-Motatan.

El cierre de estas brechas debe apuntar a generar informacion pertinente para
fortalecer la capacidad adaptativa de los habitantes, orientar el escalamiento de
estrategias de adaptacion, y desarrollar politicas, planes o acciones gque permitan
reducir la vulnerabilidad de los sistemas mas afectados. Son ejemplos de iniciativas en
este sentido:

o Desarrollar modelos de escenarios climaticos a escalas locales que reduzcan la
incertidumtbre actual.

o Actualizar los censos agropecuarios, con las tendencias de los cultivos mas
relevantes en cada pafs.

o Analizar la amenaza climatica y sus efectos en el crecimiento, desarrollo vy
produccion vegetal; la vulnerabilidad de los productos agricolas y especies
ganaderas; y el impacto socioecondmico.

° Evaluar sitios turisticos en diversos ecosistemas y los impactos socioecondmicos y
culturales que afectan el turismo, derivados del cambio climatico.

o Mejorar y fortalecer el monitoreo de las variables meteoroldgicas e hidroldgicas,
considerando el monitoreo de los glaciares, junto con la biodiversidad y servicios
ecosistémicos (p. ej. regulacion hidrica, almacenamiento de carbono, fertilidad de
los suelos).

Brechas de informacién y conocimiento
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LINEAS DE TRABAJO

Se proponen 5
en ecosistemas (AbE).

GANADERIA SOSTENIBLE
Y SUSTENTABLE

lineas de trabajo

relacionadas a

o

o

la adaptacion basada

Sistemas de pastoreo sostenible - rotacién del ganado,
definicion de limites de pastoreo y manejo adecuado de la
carga animal.

Implementacion de bancos de forraje mixtos - Arreglos
diversos de especies herbaceas y arbustivas de alto valor
nutricional para la obtencién de forraje.

Seleccion genética de variedades resistentes - recuperacion y
mantenimiento genético de razas criollas ganaderas resisten-
tes a condiciones extremas y enfermedades.

Manejo sostenible/sustentable de camélidos - mejora de
técnicas de crianza para favorecer la productividad y eficiencia
de los individuos.

o Conservacidn de la agrodiversidad - Recuperacion vy
mantenimiento de variedades locales con mayor toleran-
cia a condiciones extremas.

o Diversificacion de agroecosistemas - Arreglos diversos de
cultivos, especies vegetales nativas y pastos para
incrementar la diversidad funcional y resiliencia frente al
cambio climéatico.

o Manejo integrado de plagas - Incluye técnicas como la
rotacion de cultivos, uso de biocontroladores y trampas
de feromonas.

AGRICULTURA SOSTENIBLE,
SUSTENTABLE Y AGROECOLOGIA

= . R . = AN =
TRANSFORMACION DEL TURISMO

Hacia un turismo de concientizacion - ecoturismo basado en
el uso de servicios ecosistémicos culturales como estrategia
de educacidon ambiental, generando cambios positivos en la
conducta de los visitantes.

Fortalecer los modelos de turismo comunitario - adecuacion
de viviendas rurales para alojar turistas en zonas de especial
importancia cultural y ecosistémica, permitiéndoles convivir
con los medios de vida rurales y apreciar la belleza paisajistica
de los ecosistemas altoandinos.

o Sistemas de siembra y cosecha de agua - rehabilitacion
o implementacion de sistemas de almacenamiento y
distribucién de agua incorporando tecnologias ancestra-
les como amunas, zanjas, lagunas artificiales (g'ochas),
cobertura vegetal, andenes, canales ancestrales, y terrazas
de formacion lenta.

o Uso eficiente de agua agricola - implementacion de
sistemas de riego integrado basados en el uso de tecno-
loglas de riego eficiente, recuperacion de andenes y
canales de infiltracion.

SEGURIDAD HIiDRICA

CONSERVACION DE
ECOSISTEMAS Y BIODIVERSIDAD

Restauracidn de ecosistemas altoandinos - regeneracion y
conservacion de ecosistemas altoandinos mediante la
implementacion de técnicas como la restauracion pasiva y
activa, el rechampeo, trasplante de nlcleos de regeneraciéon y
siembras de pastos mixtos.

Programas de repoblamiento de especies ex situ -
mantenimiento de poblaciones nativas amenazadas
mediante bancos de germoplasma como jardines botanicos,
viveros o herbarios.

Fortalecimiento de la Areas Nacionales Protegidas -
fortalecimiento de la gestion integral de las areas protegidas,
promocion del monitoreo de su efectividad y de modelos de
co-gestion con una mayor participacion de las comunidades
locales.
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CONDICIONES HABILITANTES

Para garantizar la ejecucion de las recomendaciones, se requiere implementar una
serie de medidas habilitantes, incluyendo:

o Fortalecer las capacidades en los gobiernos locales y la comunidad, generando
espacios de debate para el diseno de las medidas de adaptacion al cambio
climatico, considerando la percepcion y conocimientos ancestrales, y desde una
perspectiva de género.

o Mejorar la inversion pUblica en medidas de adaptacion al cambio climatico y
facilitar el apalancamiento de recursos, para la implementacion de tecnologias y
financiamiento, por parte del sector privado.

o Dar seguimiento desde sus etapas iniciales a los proyectos de adaptacion,
estableciendo indicadores de monitoreo y evaluacion que permitan visualizar los
resultados de intervencion, asi como las barreras y lecciones aprendidas.

o Fortalecer la gobernanza e institucionalidad a nivel nacional, de cuenca y local,
desarrollando instrumentos de planificacion territorial, de gestion del cambio
climatico y planes de manejo, estableciendo un marco legal para el proceso de
toma de decisiones. Las iniciativas deberan tener soporte institucional para
asegurar su implementacion y replicabilidad, y ser compatibles con el marco
politico y normativo del area de interés.

o Fortalecer el monitoreo hidroclimatico y de biodiversidad, recopilando y anali-
zando informacion de manera sistémica, a fin de detectar senales de cambio en
relacion con una linea base y promover la sostenibilidad de iniciativas
regionales de monitoreo (ej. red GLORIA-Andes, Red de Bosgues Andinos,
MIREM).

CONSIDERACIONES FINALES

Estudios como este, que cuentan con la participacion activa de los paises de
la Iniciativa Andina de Montanas (IAM), complementan al desarrollo de propuestas de
intervencion de caracter regional, al facilitar la identificacion de las problematicas
comunes, las fortalezas y los retos que los paises de la regiobn comparten.

La generacion y difusion de informacion basada en la ciencia, evidencias
y experiencias, contribuyen a la gobernabilidad de los paises y a la gobernanza
regional, afianzando los procesos de toma de decisiones a partir de un horizonte
compartido.

A partir de una visiobon comun, se espera puedan surgir oportunidades para disenar e
implementar programas colaborativos y asi avanzar una agenda regional concertada
de adaptacion al cambio climatico en los Andes.
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