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Introduccion

1 sta publicacion compila la informacién cartografica generada

—{ por el proyecto Adaptacién a los impactos climdticos en regulacién

A y suministro de agua en el drea de Chingaza-Sumapaz-Guerrero
J g g p

(GEF alta montafia), que durante su implementacién (2015-2021) buscé
fortalecer la capacidad de regulacién y amortiguacion hidrolégica
en las dreas priorizadas, y que son consideradas estratégicas por su
capacidad para abastecer de agua a mas de once millones de personas
en Colombia, incluidos los habitantes de la ciudad de Bogotd D.C.

La informacién estd organizada en dos escalas, la primera presenta
una visién regional en la cual se abordan temas como: andlisis de
riesgo climatico, escenarios RCP para precipitacién y temperaturay la
estructura ecolégica principal con enfoque de cambio climatico para el
drea mencionada, y la segunda, que hace un acercamiento a las cuatro
unidades hidroldgicas priorizadas por el proyecto, donde se presentan
a manera de estudios de caso, los resultados de la implementacion de
las medidas de adaptacién en cuatro de sus predios.

Esperamos que este trabajo sea una herramienta de consulta para
funcionarios regionales y locales como: alcaldes, secretarios de
planeacién, gobernadores y autoridades ambientales de tipo regional;
asi como para investigadores y técnicos que trabajen en iniciativas con
enfoques similares que conduzcan a la toma de decisiones informadas
en otras areas del pais.



Presentacion

1 cambio climdtico y sus efectos sobre los territorios ya no supone un riesgo a largo plazo,

todo lo contrario, es un tema que ya representa riesgos grandes para la disponibilidad de agua,

la seguridad alimentaria, la biodiversidad, la produccién agricola y la salud, comprometiendo
la calidad de vida de las generaciones actuales y el desarrollo sostenible de los territorios.

Bajo esa premisa, el proyecto GEF alta montafia inicid sus actividades en el afio 2015 y las culminé
en el 2021. Una apuesta del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Conservacién
Internacional, en conjunto con sus socios estratégicos, el Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota (EAAB),
la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) y la Corporacién Auténoma Regional
del Guavio (CORPOGUAVIO).

Reconociendo al cambio climdtico como un fendmeno con la capacidad de agudizar y complejizar
problemadticas en los territorios, el proyecto buscd, aumentar el conocimiento sobre los
escenarios de cambio climdtico, entender los posibles impactos que este fenémeno tendré en
la capacidad de estas dreas para suministrar y regular el agua en escenarios de cambio, identificar
la vulnerabilidad socioecolégica con énfasis en temas sociales, econdémicos, culturales y de
género, y liderar la implementacién de medidas de adaptacién para el mejoramiento del uso de
la tierra, el uso eficiente del agua y el fortalecimiento de capacidades de las comunidades que las
habitan. La estrategia metodoldgica desarrollada empezdé con el reconocimiento del territorio y
sus veintidés municipios, el sistema hidrico que lo hace tan importante, y la priorizacién de area
de paramo y bosque altoandino en jurisdiccién de lo que se conoce como el paisaje sostenible
Chingaza-Sumapaz-Guerrero.

Como parte fundamental de este esfuerzo por entender el comportamiento del clima actual y
futuro, se construyeron mapas para la precipitacién y temperatura partiendo de valores histéricos
y se construyeron los escenarios RCP 2.6, 4.5, 6.0 y 8.5 para los periodos de tiempo comprendido
entre 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100. Los RCP trimestrales se relacionaron con cada uno de
los periodos de tiempo lo que permitié comprender los posibles cambios esperados para estas
dos variables climdticas; un ejercicio clave a la hora de establecer un mejor detalle del territorio
y priorizar las cuatro (4) unidades hidroldgicas en las que finalmente se llevaron a cabo todas
las acciones de implementacién.

Toda la informacién cartografica construida durante este proceso se pone a disposicién en este
documento, pues se considera que cuando se conocen las dindmicas del territorio y las sefiales
del cambio climdtico se pueden elaborar estrategias mds efectivas para afrontar los diversos retos
que este fendmeno plantea, como un aspecto clave para la toma de decisiones y priorizacién de
areas de trabajo en el camino de la adaptacion en el corto, mediano y largo plazo.
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El paisaje Chingaza-

Sumapaz-Guerrero

Este paisaje incluye ecosistemas
estratégicos por su alto potencial de
almacenamiento y regulacién hidrica
y, ademds, porque alli nacen una gran
cantidad de rios fundamentales para la
economia del pais, el consumo humano,
el abastecimiento de los centros urbanos,
la produccioén agricola e industrial y la
generacion de energfa hidroeléctrica
(Resolucién o710 de 2016). Asi mismo,
estos ambientes, y especialmente
los paramos, son conocidos por su
capacidad de almacenamiento de

carbono, sobre todo en los suelos. De
igual forma se destacan las importantes
funciones culturales y econémicas que
se dan dentro de estos ecosistemas y
que dependen de las légicas propias
de los grupos humanos que habitan la
regién, bien sean campesinos, indigenas
o colonos (Bejarano, 2019).

Esta drea comprende 22 municipios
ubicados en los departamentos de
Cundinamarca (20) y Meta (2) y tiene
una extension total de 602.856,7 ha.
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Modelo hidrologico
y sistema de abastecimiento

Embalses por sistema y capacidad maxima

SISTEMA TIBITOC O NORTE SISTEMA TUNJUELITO O SUR SISTEMA CHINGAZA

Embalse de Neusa Embalse La Regadera Embalse de San Rafael
101°000.000 m® | #100.000 m® B 75'000.000 m?

Embalse de Sisga Embalse de Chisaca Embalse de Chuza

90'100.000 m® | &300.000 m* Pl 250°000.000 me

Embalse de Tominé

T 590°000.000

El drea hace parte de dos macrocuencas:
Magdalena-Cauca y Orinoco, y en ella
confluyen cuatro zonas hidrograficas:
Alto Magdalena, Medio Magdalena,
Sogamoso y Meta.

En cuanto a subzonas hidrograficas con
influencia dentro del 4rea, se cuentan
ocho (IDEAM, 2014): Chivor, embalse del
Guavio, rio Bogot4, rio Carare (Minero),
rio Guatiquia, rio Guayuriva, rio Sumapaz
y rio Sudrez (escala 1:100.000).

Complejos de
paramos y areas
protegidas

El drea conocida como paisaje sostenible
Chingaza-Sumapaz-Guerrero reune la
mayor superficie de paramos, no solo
a nivel nacional sino a nivel global, y
de esta depende Bogot4d, la ciudad més
poblada del pais.

CRUZ VERDE-SUMAPAZ

Cubre un area total de 315.065 ha?
localizadas entre los 3.250 y 4.230 m
de altitud. Incluye los paramos de
Choachi, Cruz Verde, Las Animas,
Monserrate, Andabobos, El Cajén, El
Cedral, Sumapaz, El Nevado, Nuevo
Mundo, Pasquilla, Usme, Chisacd y Las
Mercedes, entre otros.

Tiene una gran importancia hidrologica
para la regién, no solo por los humedales
naturales que contiene, sino también
porque alberga las represas de Chisacd
y La Regadera, que suministran agua a
Bogotd D.C. ylos municipios circundantes.

a. Resolucién 1434 de 2017.

CHINGAZA

Cubre un édrea de mas de 111.667 ha® en
altitudes que van desde los 3.150 2 3.980 m.
Este complejo incluye un conjunto de ocho
péramos interrelacionados: Chingaza,
Gachal4, Guasca, Guatavita, Las Barajas,
Las Burras, El Atravesado y San Salvador.

El Parque Nacional Natural (PNN)
Chingaza, que cubre aproximadamente
67.600 ha y protege 35.200 ha del complejo,
es el drea protegida mds importante en

Cundinamarca y uno de los parques
nacionales que generan los mayores
beneficios econémicos. Dentro de este
PNN, la EAAB toma agua de la Reserva de
Chuza (14 m3/s) para abastecer a cerca del
80 % de la poblacién bogotana.

PARAMO DE GUERRERO

Cubre aproximadamente 43.228 ha
aproximadamente® a una altitud entre
3.200 y 3.780 m. De este complejo se
abastecen la reserva del Neusa y los
sistemas de suministro de agua para las
poblaciones de Zipaquird, Cogua, Tausa'y
Bogot4, parcialmente.

b. Resolucién 0710 de 2016.
C. Resolucién 1769 de 2016.

Rio Bogotd

Sistema
Sur

Cuenca del rio Tunjuelo

Embalses de I Regadera
7 Chisged
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1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Escenarios de
cambio climatico

Los escenarios son proyecciones
que permiten establecer un probable
comportamiento del clima en el futuro. En
el GEF alta montaiia se pudieron establecer
distintos panoramas del cambio climdtico
para el drea de Chingaza-Sumapaz-Guerrero.
A partir del andlisis del clima presente en el
periodo 1976-2010 y de la proyeccién de
los cuatro escenarios RCP (Representative
concentration pathways) (2.6, 4.5, 6.0y 8.5)
del AR5 del IPCC para los periodos 2011-
2040, 2041-2070 Y 2071-2100.

Cambios esperados en la
temperatura anual del area para el
periodo 2011-2100 bajo escenarios
de cambio climatico RCP
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Temperatura

”  RCP 8.5

Escenario pesimista

En Chingaza, Sumapaz

y Guerrero presentarian
incrementos en al menos 1 °C,
y superiores a 2 °C en el oriente
de Chingaza y Sumapaz.

14,3

RCP 6.0

Escenario moderado

Muestra una probabilidad
de que la temperatura sea
superior en 2 °C.

RCP 4.5

Escenario optimista

Muestra la probabilidad
de que la temperatura sea
superior a los 2 °C.

Escenario optimista

Muestra la probabilidad de
que la temperatura no sera

superior a un 1 °C.

P 12e

Pte

: Las proyecciones generadas para
el area de Chingaza-Sumapaz-
Guerrero bajo los cuatro
escenarios RCP sugieren que las
temperaturas media, mdximay
minima podrian incrementarse
entre 1-3 °C desde mitad de siglo,
mientras que para precipitacion
podrian observarse cambios entre

: -10 y 10 % en comparacion con

: 100 la precipitacién observada en el

periodo 1976-2005 (Armenta,

Dorado, Ruiz, 2016).

2048
2050
2052
2054
2056
2060
2062
2064
2066
2068
2080
2082
2084
2086
2088
2090
2092
2094
2096
2098
2100

2058
2070
2072
2074
2076
2078
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1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Estaciones
climatolégicas
de temperatura o

Para construir escenarios de cambio o
climdtico con calidad homogénea, deGugrily

se seleccionaron aquellas estaciones
climatologicas presentes en el drea

de influencia del paisaje Chingaza-

Sumapaz-Guerrero que contaban
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1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Historico

Temperatura
media observada
anual

La temperatura anual para la alta
montafa esta entre los 4-23 °C
aproximadamente. Las mas bajas
temperaturas que van de 4-7 °C

se presentan al sur del paramo de
Sumapaz, seguido por el paramo de
Chingaza (5-9 °C) y el paramo de
Guerrero (5-10 °C). La temperatura
media mensual entre los 2.000 y
2.800 m de altitud varia entre 10-16 °C
aproximadamente. En la siguiente
pagina se observa que desde el mes de
junio la temperatura disminuye para
el segundo ciclo del afio en casi
toda el drea (Armenta, Dorado y
Ruiz, 2016).
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Septiembre, octubre

Histérico
Temperatura media
observada anual
Temperatura
Historico
Temperatura media
observada anual

y noviembre

Histérico
Temperatura media
observada anual
Diciembre, enero
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Histérico
Temperatura media
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1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO
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En las dreas de paramo se esperan los

mayores aumentos de temperatura,
especialmente en el sector de

Chingaza, donde el incremento puede
llegar hasta los 0,5 °C.
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Temperatura media
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1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO
2011-2040
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En el sector de Chingaza el

incremento puede llegar hasta los
0,8 °C. En las zonas restantes el

cambio no supera los 0,5 °C.
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Las temperaturas en el paramo

de Chingaza pueden llegar a

incrementarse hasta llegar a 1,2 °C

y en las dreas planas el cambio no
superard los 0,6 °C.
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Las temperaturas pueden

incrementarse hasta 1,6 °C en
Chingaza y el cambio esperado

no supera los 0,8 °C.
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En los paramos de Sumapaz

y Guerrero el aumento de la

temperatura puede llegar hasta

1°Cy en las planicies no superara
los 0,2 °C.
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En los pdramos de Sumapaz y Guerrero
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el incremento puede llegar hasta 1°C,

mientras que en las dreas restantes el
cambio no supera los 0,2°C.
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Sumapaz y Guerrero son las dreas
donde se esperan los mayores

aumentos de temperatura que podrian
llegar hasta 1°C, mientras que el

cambio esperado no supera los 0,2 °C.

5125° &

= 4,25{)

—

12
9

6
3
74,25°

3,7, ~—
74,00° 78,75°

73,50°

5,008 —=
condinamare,
— 4,75°
— 4,50°
o
(=
-1
3
A
AN
2 &5
Fa v oG
O ¢
. 7 :
: i Temperatura 4,00° —
4 (°0)
’ 1
30
e -
\} ' N 07
[ 24
bl 21
~ o 18
Q Raramoee 15
%C/inamarce
-
Huila
;A
X
\



1
(a8}

g

S8

=]
8 o .w.
T = i ;9
E 5 £ £33 i
o © © o bm © T
2 > 0 2 2 Eo E] }
g mw 8 ¢ Q-3 g 5
(] o) ® — o .
- sE Y L5 LT B 1
525 W a0 s NI — Y B S oyt

o
S
Q
] nnv ®
T °
Q Q
-] : E 9 i
o g8 ey of 38 Vi
© v nmvm < O~ o E © ¢ O-.% g QN < :
o g 2 g B8dxeoa a i o g SRIzgeoa
c: g2 8% | & I B e c: 58 is &5 I e e
2 A 1 &g e S5 ¥ &neg



T #8,25°

~—=45,008

74,50°

W\J
74,25°

74,00°
1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

=

73,75°
2041-2070

i I

Fl

RCP 8.5

Temperatura
media

El incremento de la temperatura puede
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llegar hasta los 2°C y en las dreas

de planicie el cambio esperado no

supera los 1,2 °C especialmente en los
paramos de Sumapaz y Guerrero.
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El aumento de la temperatura en los

paramos de Guerrero y Sumapaz puede
llegar a ser de hasta 2 °C y el cambio en

las 4reas de planicie no supera los 0,4 °C
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Guerrero y Sumapaz el cambio esperado
no supera los 0,2°C y el aumento de

temperatura puede llegar hasta 2°C.
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En las dreas de paramo se esperan los
mayores aumentos de temperatura,
especialmente para Sumapaz y

Guerrero, alli el incremento puede llegar
hasta 2 °C. En las dreas de planicie el
cambio esperado no supera los 1,2 °C.
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En las dreas de paramo especialmente

en Sumapaz y Guerrero el incremento

de la temperatura puede llegar hasta
2,5°Cy el cambio esperado en las

areas de planicie no supera los 1,8 °C.
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Estaciones »
climatolégicas

de precipitacion e
Estaciones climatolégicas, pluviométricas

y pluviogréficas consideradas para el
analisis de precipitacién.
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Al igual que con la temperatura, se
validaron los datos de las estaciones
climatoldgicas, pluviométricas y
pluviograficas presentes en el drea

de influencia del proyecto y se
seleccionaron aquellas que contaban
con la informacién de series histdricas
de precipitacién de al menos 30 afios.
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Historico

Precipitacion
anual 1976-2010

La precipitacién anual de la alta montafia,
con base en el periodo estudiado (1976-
2010), se distribuye en zonas con valores
bajos (entre 500 y 1000 mm anuales) en
la parte occidental, y zonas con valores
altos en la parte oriental (entre 1000y
6000 mm anuales). A nivel general, el
costado occidental de la alta montafia
presenta condiciones bimodales (con los
mayores valores de lluvia en abril-mayo
y octubre-noviembre), mientras que en
el costado oriental se dan condiciones
monomodales (con las mayores

precipitaciones entre mayo y septiembre).
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Se espera un aumento generalizado

de la precipitacién anual en el drea
de influencia en los municipios de
Sopé, Tausa, Nemocon, Sesquilé,
Guatavita, Guasca y Villapinzén mayor
al 10 % con respecto al promedio de

referencia. Por otra parte, se esperan
— 475°
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reducciones significativas en el paramo

de Chingaza menores al 10 %.
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centro y norte del paisaje estudiado,
principalmente en Sopd, Guatavita,

Se espera un aumento generalizado
de la precipitacién anual en el
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Sesquilé, Nemocén, Tausa 'y

Villapinzén mayor al 10 %. Por otra

parte, se establecieron reducciones

significativas para el paramo de
Chingaza menores al 10 %.
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Se espera un aumento de la preci-
pitacién anual en el norte del drea
estudiada, especialmente en el area de
influencia de la cuenca alta del rio Bo-
gotd en jurisdiccién de los municipios
de Tausa, Sesquilé y Villapinzén mayor
al 10 % con respecto al promedio de
referencia y reducciones significativas
— 475°

para el drea del Pdramo de Chingaza
menores al 10 %.

cundinamare

R, 7505
RE1balSE]
GE\ChZah
S s
+ 4,509 4,50° —
— 4,259 o 4,25° —
[3
>
%
=
AN
2 &5
L :
P 2C gl - F -
\ i 4 ¢ EWM
) e Cambio en
— 4,00° - 1 precipitacion (%) 4,000 —
i ) N F >40
e 40 ' /}4 )
\ll i 30 Paisajé/ﬂ
-l ‘estudiad
\—/'N 20 estudia o{
T 10
£
o) Paramolet -10
<, S—"
Odinamarce
-
Huila
r
13,75 \
N

-20
-30
-40
<-40
74,503

74,25°

74,00°

3,7, ~—
78,75°

73,50°



RCP 6.0
Cambio en

RCP 6.0

Cambio en

precipitacion

precipitacién

= <
. <
- 0 59
Q2 of
NE w g
] m 7N\ me
= > I Dm S8z

o
S
Q
(=
e —_
N g
[} &
s8¢ o0
55 o
88 o 4o
as> . D33

>40

>40
40

30

20
10
-10
-20
-30
-40

<-40

RCP 6.0
Cambio en

RCP 6.0

Cambio en

precipitacion

precipitacion

Septiembre, octubre
y noviembre

Junio, julio
y agosto

AV

“w

F

v

Cambio en

Cambio en

precipitacion (

<)
X

o
s
<
S
o
S
=
=
[$]
(54
o
[e8

>40

>40




74,50°

eV
4258 74,00°, 78,75°

1. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

2011-2040
T, 2D% — - ~
RCP 8.5
Cambio en

~—— i570Q&

5,05° —
precipitacion
5,000 —
En la cuenca alta y media del rio
Bogotd sobre el drea de influencia
de los municipios de Sopd, Tausa,
Guatavita, Sesquilé, La Caleray
Villapinzén se espera un aumento
generalizado de la precipitacién
anual mayor al 10 % con respecto
al promedio. También se prevén
— 4,75°

reducciones significativas en el area
de Chingaza menores al 10 %.
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En el 4rea de influencia de los
municipios de Sop6, Guatavita,
Sesquilé, Tausa y Villapinzon se
espera un aumento generalizado de la
precipitacion anual mayor al 10 % con
respecto al promedio de referencia.
Mientras que para el pdramo de
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Chingaza y parte de Sumapaz se
esperan reducciones menores al 10 %
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En el norte y centro del 4rea en

jurisdiccién de los municipios de

Sopd, Guatavita, Tocancipd, Nemocén,
Sesquilé y Villapinzén se espera

5,008 —
un aumento de la precipitacién
anual mayor al 10 % con respecto
al promedio y reducciones de la
precipitaciéon menores el 10 % en el
— 4,75°

area del paramo de Chingaza y parte
de Sumapaz.
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Guasca, Guatavita, Sesquilé, Choconta

y Villapinzén, y reducciones menores

al 10 % en el drea del PNN Chingaza.
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Se espera un aumento generalizado
de la precipitacién anual en el

norte y centro del drea priorizada,
especificamente para la jurisdiccién
de los municipios de La Calera, Sopd,
Guasca, Guatavita, Sesquilé, Tausa,
Nemocoén, Chocontd y Villapinzén
mayor al 10 % con respecto al
o promedio de referencia, y reducciones
significativas para el drea que
comprende el padramo de Chingazay
parte de Sumapaz menores al 10 %.
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En el norte y centro del drea estudiada
se espera un aumento generalizado
de la precipitacién anual mayor al
10 % con respecto al promedio de
referencia, especialmente en el drea de
influencia de municipios como Sopd,
Guatavita, Sesquilé, Tausa, Nemocdn,
Chocontd y Villapinzén. También
o reducciones significativas para el area

de Chingaza y parte del Sumapaz
menores al 10 %.
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— 5,00°
En el norte y centro del paisaje
estudiado se establecié que habrd un
aumento de la precipitacién anual
principalmente en los municipios
de Sopo, Guatavita, Sesquilé, Tausa,
Nemocén, Chocontd y Villapinzén
mayor al 10 % con respecto al promedio
de referencia. También una reduccién
£ 5 significativa de las precipitaciones en
el rea general del pdramo de Chingaza
menores al 10 %.
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Se espera que haya un aumento de
la precipitacién anual en el norte del
area estudiada, propiamente en el
area de influencia de Sopd, Guatavita,
Sesquilé, Tausa, Nemocoén, Chocontd y
Villapinzén mayor al 10 % respecto al

promedio de referencia y reducciones
— 4,75°
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significativas en el drea de Chingaza
menores al 10 %.
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— 5,00°
Se espera un aumento generalizado
de la precipitacién anual en el norte
y centro del paisajes trabajado, en el
area de influencia de los municipios
de Sopo, Guasca, Guatavita, Sesquilé,
Gachancipd, Nemocon, Tausa, Choconta
y Villapinzén mayor al 10 % con
respecto al promedio de referencia.
£ 5 También se evidencié que habran 4750 —
reducciones significativas para el drea
del PNN Chingaza menores al 10 %.
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2. ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL

CUADRUO 1. Definiciones de
estructura ecoldgica principal

Fuente: *IDEAM (2012); ONF-CAR
(2013); Decreto 364 de 2013.

Sistema compuesto por cuatro
componentes estructurales
interrelacionados: la estructura
morfopedoldgica, la estructura
hidrica, la estructura bidtica
y la estructura antrdpica.

Red de espacios y corredores
que sostienen y conducen la
biodiversidad y los procesos
ecolégicos esenciales a través
del territorio, en sus diferentes
formas e intensidades de
ocupacién, dotandolo de
servicios ambientales para
su desarrollo sostenible.

Conjunto de ecosistemas
naturales y seminaturales que
tiene una localizacién, una
extensioén, unas conexiones y
un estado de salud tales que
garantizan el mantenimiento de
la integridad de la biodiversidad
y la provisién de servicios
ambientales (agua, suelos,
recursos biolégicos y clima)
como medida para garantizar la
satisfaccién de las necesidades
bésicas de los habitantes y la
perpetuacién de la vida.

Conjunto de elementos biéticos
y abidticos que dan sustento a los
procesos ecoldgicos esenciales
del territorio, cuya finalidad
principal es la preservacion,
conservacion, restauracion, usoy
manejo sostenible de los recursos
naturales renovables, los cuales
brindan la capacidad de soporte
para el desarrollo socioeconémico
de las poblaciones.

Parte de territorio que se
selecciona y delimita para
su proteccion y apropiacién
sostenible, dado que contiene
los principales elementos
naturales y construidos que
integran la oferta ambiental
del territorio, conformando
un elemento estructurante a
partir del cual se organizan
los espacios rural y urbano.

Conjunto de elementos naturales
que soporta y conduce la
biodiversidad y los procesos
ecoldgicos esenciales a través del
territorio del municipio de Sopd
y tiene como base las estructuras
geomorfoldgica y bioldgica.

Conjunto de ecosistemas
naturales interconectados
estructural y funcionalmente
necesarios para sostener
los procesos y funciones
ecoldgicas esenciales y la oferta
de servicios ecosistémicos
que soportan el desarrollo
socioeconémico y cultural de
las poblaciones en el territorio.

Sistema natural de soporte de las
actividades humanas, proveedor
de bienes y servicios ecolégicos

y equivalente natural de las
infraestructuras de servicios.

Un sistema natural
interconectado que da sustento
a los procesos y funciones
ecolégicas esenciales, asi
como a la oferta de servicios
ecosistémicos (actuales y
futuros), y soporta el desarrollo
socioeconémico y cultural de
las poblaciones del territorio.

Estructura ecoldgica
principal

La estructura ecoldgica principal (EEP)
es una herramienta de ordenamiento y
gestién que, mediante un conjunto de
elementos bidticos y abidticos, da sus-
tento a los procesos ecoldgicos esenciales
del territorio con el objetivo principal de
preservarlos, conservarlos, restaurarlos y
promover su uso y manejo sostenible. De
este modo se establecen condiciones que

determinan el uso del suelo y brindan la
capacidad de soporte para el desarrollo
socioecondémico de las poblaciones (De-
creto 3600 de 2007). Este instrumento
ha cobrado importancia en diversas
instancias de planificacién, apoyando la
toma de decisiones en torno al uso del
suelo y las estrategias de conservacion
del territorio.

Siguiendo esa misma linea, en el marco
del GEF alta montafia se consolidé el
concepto de estructura ecoldgica territo-
rial adaptativa (EETA) como herramienta
para orientar la planeacién de uso del
suelo en el 4rea de influencia del proyec-
to a través de un modelo conceptual y
metodoldgico mapeado de la EEP. En el
cuadro 1 se sefialan algunas definiciones



Sistema conformado por la red de
espacios naturales, seminaturales
y areas verdes transformadas
que, interconectadas estructural
y funcionalmente, sostienen los
procesos y funciones ecolégicas
esenciales y a su vez proveen
servicios ecosistémicos necesarios
para el desarrollo socioeconémico
y cultural del territorio.

Sistema de dreas del territorio
nacional que aseguran en el
tiempo la conservacién de la
biodiversidad, su funcionalidad
y la prestacién de servicios
ecosistémicos que sustentan
el bienestar de la poblacién.

Sistema de 4dreas nucleo, sus
areas amortiguadoras y la red
de corredores que las conecta

identificado y regulado para

dar manejo a los procesos
ecoldgicos que son esenciales
para la conservacion de la
biodiversidad y para la provisién
de servicios ecosistémicos,
de forma que se mantenga la
integridad ecolégica como medio
para asegurar la prosperidad y
el bienestar general y se soporte
el ordenamiento territorial.

Es el sistema de dreas con
valores ambientales presentes
en el espacio construido y no
construido que, interconectadas,
dan sustento a los procesos
y las funciones ecolégicas
esenciales y a la oferta de
servicios ambientales y
ecosistémicos (actualesy
futuros) para el soporte de la
biodiversidad y del desarrollo
socioeconémico y cultural de
las poblaciones en el territorio.

Sistema conformado por la red de espacios
naturales y seminaturales que, interconectados
y manejados de forma sostenible, garantizan
el mantenimiento de la biodiversidad y de los
procesos y funciones ecoldgicas esenciales,
al mismo tiempo que proveen de servicios
ecosistémicos necesarios para el desarrollo so-
cioecondmico regional y local (adaptada con base
en las definiciones de IDEAM (2012), Remolina
(2010), Valbuena et al. (2008), Decreto 3600 de
2007y Van der Hammen y Andrade (2003).

Teniendo en cuenta que la EEP debe incorporar
consideraciones de adaptacién al cambio
climdtico, la propuesta de definicién de EETA
del proyecto GEF alta montafia se basé en la
definicién dada en el proyecto INAP (IDEAM et
al,, 2011) y se adapt6 a las condiciones y objetivos
de la EE para el area de implementacion.

Sistema conformado por la red de espacios naturales
y seminaturales que, interconectados y manejados
de forma sostenible, garantizan en el largo plazo el

mantenimiento de la biodiversidad y de los procesos

y funciones ecoldgicas esenciales, asegurando la
preservacion y recuperacion de los servicios ecosis-
témicos para el desarrollo socioecondmico regional

y local en zonas altamente vulnerables al cambio
climdtico y a otras presiones naturales y antropicas.

de la EEP dadas bajo diversos contextos
y escalas de aplicacion. En todas ellas
convergen varios elementos: i) la EE
pretende identificar e interconectar
ecosistemas naturales y seminaturales
para garantizar la integridad y la provi-
sién de servicios ecosistémicos; ii) es
una medida que contribuye a garantizar
y proteger la base natural que soporta

el desarrollo socioecondmico y cultural
de las poblaciones en el territorio; iii) la
principal finalidad de identificar la EE del
territorio consiste en tomar medidas para
preservar, conservar o restaurar redes de
espacios que garantizan procesos ecolo-
gicos territoriales y proveen de servicios
que satisfacen las necesidades bésicas de
los habitantes, y iv) es una medida que

contribuye a garantizar un desarrollo
territorial sostenible.

Teniendo en cuenta que la EEP debe
incorporar consideraciones de adaptacién
al cambio climdtico, la propuesta resultan-
te se ha denominado EETA siguiendo los
lineamientos establecidos en el proyecto
INAP adaptados a las condiciones y obje-
tivos del drea de implementacién.




2. ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL

EEP y EETA para el
area de Chingaza-
Sumapaz-Guerrero

Teniendo en cuenta que la EEP

debe incorporar consideraciones de
adaptacién al cambio climdtico, la
propuesta de definicién de EETA del
proyecto GEF alta montafia se basa en
la definicién dada en el proyecto INAP
(IDEAM et al., 2011) y se adapta a las
condiciones y objetivos de la EE para
el drea de implementacién.

FASE |

Definicién y representacion
espacial de criterios e indicaciones

! !

Revision y andlisis de informacion
nacional, regional y local relacionada con metodoldgico para la
la EE y cambio climdtico construccion de la EEP

| |
!

Definicion del proceso

Definicion de meta superior y
objetivos de la EEP

Revision y andlisis de
mformacion regional

Definicion de principios, criterios e
indicadores/criterio para la EEP

!

Gestion y evaluacion de datos

e informacion para priovizar —>

Construccion espacial de
indicadores

alcance de indicadores

Establecer valores de referencia
¥ ponderacion de los indicadores
(énfasis en recurso hidrico y CC)

Socializacion -

retroalimentacion

/

Paisaje estudiado
124

Analisis e integracion de
los indicadores/criterios de
la EPP

Mapas de criterios / principios




FASE II FASE III

Construccion espacial de la red ecolégica:
areas nucleo, corredores, areas de
amortiguacion y uso miuiltiple

Analisis de presiones, diseno de la EETA
y planteamientos de lineamientos

Definicion de indicadores para
caracterizar las presiones naturales

Lineamientos para la definicion de o L
(énfasis CC) y antrdpicas

dreas niicleo, corredores, dreas de

amortiguacion y uso multiple l

Construccion espacial de

> la red ecolégica
(modelo cartografico)

Socializacion -

retroalimentacion

Planteamientos de lineamientos
tendientes a consolidar la EEP y
la EETA

Validacion y ajuste en
campo de las dreas de la
red ecoldgica

Socializacion -
roalimentacion
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2. ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL

CRITERIO 1

La diversidad

de especies de
floray faunay su
acervo genético
se conserva

Calificacion
. Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo
CRITERIO 3
La integridad
ecoldgica de
los ecosistemas
se mantiene
Calificacion
. Muy alto
Alto
Medio
Bajo

Muy bajo

CRITERIO 2

Las areas bajo
alguna figura
legal conservan
los ecosistemas
y especies

Figuras legales
de areas protegidas

Parque Nacional
Natural
Reserva Forestal

Protectora Nacional

Reserva Forestal
Protectora Productora

Reserva Forestal
Protectora Regional

Distritos Regionales
de Manejo Integrado

Reserva Natural de
la Sociedad Civil

Otras figuras
de éareas protegidas

Reserva Forestal
Protectora Productora
Reserva Regional
Productora

Areas protegidas
del nivel distrital

Paramo

. Ronda de rio

CRITERIO 4

La diversidad
de ecosistemas
se conserva

Calificacion

. Muy alto

Alto
Medio
Bajo

Muy bajo



CRITERIO 5 CRITERIO 6
Servicios Servicios
ecosistémicos ecosistémicos
de provision de regulacion
Calificacion Calificacion
. Muy alto . Muy alto
Alto Alto
Medio Medio
Bajo Bajo
Muy bajo Muy bajo
CRITERIO 7
Cultural

La retencién de agua disponible para las plantas

es un servicio ecosistémico muy importante que
prestan los suelos. El drea con alta y muy alta
capacidad de disponibilidad de agua suma cerca del
22 %, es decir, mas de 133.000 ha, que pueden llegar
a retener mas de 1.500 m3/ha.

Disponibilidad de agua Area (ha 9%
en el suelo (ha) °
Muy alto 38.680,06 6,38
Calificacion
Alto 95.108,05 15,69

Muy importante por S.C. Simbélico
y muy importante ecoturistico

Muy importante por S.C. Simbdlico y :
medianamente importante ecoturistico Mele 306'071’68 50)48

Muy importante por S.C. Simbodlico

Bajo 92.221,43 15,21
Muy importante por S.C. Ecoturistico
Medianamente importante por S.C. Simbélico Muy bajo 32647,93 5’38
Medianamente importante por S.C. Ecoturistico
Importante por S.C. Simbdlico y Zonas urbanas 33-604)62 554

medianamente importante ecoturistico
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3. RIESGO CLIMATICO

Cambios esperados
en precipitacion
+
Cambios esperados
en la temperatura

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
0
{

Afectacion de la disponibilidad de agua

Pérdida del suelo

Baja productividad agropecuaria

Definicion del riesgo
por cambio climatico

Sensibilidad
+

Elementos expuestos Capacidad adaptativa

-
Sk R

Recurso hidrico

Vulnerabilidad

Baja regulacion hidrica

! Afectacion en la regulacion hidrica



Riesgo por cambio climatico

on el propésito de profun-

dizar en el conocimiento

de la alta montafia, el pro-

yecto analizd los diversos
aspectos que hacen al territorio vulne-
rable y generan condiciones de riesgo
por cambio climdtico. De esta forma se
buscé generar insumos determinantes
para la toma de decisiones frente a las
acciones de adaptacién por desarrollar
e implementar.

Los retos del clima futuro en térmi-
nos de regulacién y suministro hidrico
exigen conocer sus posibles impactos
potenciales. Por ello se abord6 la meto-
dologia propuesta por el quinto reporte
del IPPC (AR5 2014), que es adoptada
en la Tercera Comunicacién Nacional
de Cambio Climatico.

Riesgo climatico

La vulnerabilidad es el resultado de la
relacién entre los aspectos que hacen
sensibles el territorio y su capacidad
de respuesta para afrontar los retos
del clima. Las amenazas o peligros se
establecieron en funcién al cambio
probable de la precipitacién y tempe-
ratura como variables incidentes en el
elemento expuesto esto es, el recurso
hidrico. Todo esto da paso al riesgo
climatico, relacionando las condiciones
de vulnerabilidad con la amenaza, lo
que evidencia los posibles impactos por
cambio climdtico en la alta montaiia.
Ahora bien, con el propésito de
realizar una evaluacién con la menor
incertidumbre posible, se analizé la
informacién disponible en el drea
de Chingaza-Sumapaz-Guerrero con

base en las fuentes mds confiables
de datos, informes técnicos, estudios
ambientales, bases cartograficas, entre
otros, que se aproximan a la realidad
del territorio.

El tratamiento de la informacién se
dio a través de métodos estadisticos
por andlisis de cuantiles utilizando
clasificaciones por natural breaks
(Jenks). Asi se pudo estudiar el conjun-
to de datos a través de una distribucién
uniforme de cinco rangos donde, para
todas las variables, se determiné que
uno (1) es lo mds positivo y cinco (5)
seflala 1o mds negativo. Los cruces
entre cada una de las variables estan
dados en relaciéon numérica con el pro-
posito de generar un andlisis conjunto
explicativo de su interaccién.
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Sensibilidad al
cambio climatico

Las altas intervenciones sobre el
territorio inciden directamente en
la disponibilidad y regulacion del
recurso hidrico. Los municipios mas
sensibles son aquellos que presentan
los mayores conflictos por uso del
suelo y baja cobertura vegetal, con su

consecuente retencién de humedad
baja, disminuyendo de esta manera la
posibilidad de desarrollo de vegetacién

endémica propia de los ecosistemas

estratégicos y actividades productivas.
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Capacidad
adaptativa

La capacidad de adaptacion esta dada
por el nivel de respuesta que se tiene
para afrontar los retos del clima. Para los
municipios del paisaje estudiado, los que
presentan colores mas oscuros (respuesta
— 5,00° teniente a ser muy baja), son aquellos en los
cuales las acciones para proteger el aguay
el suelo son muy pocas o inexistentes, no
cuentan con instrumentos de planificacion
armonizados con la gestion del cambio
climatico, presentando dificultades para
acceder al agua con infraestructuras para
abastecimiento inexistentes y baja inversién
— 4,75°

en medidas de adaptacién o mitigacién del
cambio climatico.

Para el cdlculo de la capacidad
adaptativa se seleccionaron

seis indicadores, los cuales se
estandarizaron bajo cinco rangos

y colores. De este modo se pudo

establecer una comparacién entre
— 4,50°

4,750 —
ellos y generar un andlisis de

correlacién que permite identificar
aquellas condiciones de respuesta

frente a los retos del clima futuro en

relacién con el recurso hidrico.
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Vulnerabilidad al
cambio climatico

La vulnerabilidad se presenta como la
relacién entre los aspectos que sefialan
condiciones de sensibilidad y la capacidad
de respuesta ante los retos del clima, en
este caso bajo el eje temdtico del recurso
hidrico. Esta metodologia construye un
panorama de vulnerabilidad al cambio
climatico que permite orientar las
acciones de adaptacion para cada uno

de los municipios objeto de andlisis.

Para ello se establecen cinco rangos
comparativos, los cuales permiten
establecer a través de nimeros y colores
el grado de vulnerabilidad al cambio
climatico obtenido de la relacién entre
sensibilidad y capacidad adaptativa.
Un municipio serd mds vulnerable
cuando tiene una baja capacidad de
adaptacién y una alta sensibilidad al
cambio climdtico.
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Elementos
expuestos

RECURSO HiDRICO

El paisaje estudiado hace parte de dos
regiones hidrograficas (Magdalena-
Caucay Orinoco) y, dentro de
— 5,00°

5,26° ==
P'I
estas, abarca cinco zonas y catorce
subzonas hidrograficas, con incidencia
directa sobre dreas de nacimientos
de agua y recarga hidrica que en su
conjunto sustentan la conectividad
entre los PNN Chingaza y Sumapaz,
la RFP Bosque Oriental de Bogotd

y los paramos de Guacheneque y
— 4,75°

5,008 =
Guerrero. Todos estos son ecosistemas

estratégicos para la regulacién hidrica
que sustentan el abastecimiento

de agua para consumo humano de

mas de 10 millones de habitantes,
la hidroenergia y las actividades
productivas con representacion de

mads del 30 % del PIB del pais, y de casi
el 25 % de la poblacién de Colombia

condinamare,

(Espitia, 2020).
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Elementos

— 5050 J 5,25°
expuestos
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Sistema Tibitoc-
Agregado Norte

Incluye el embalse de Aposentos
—"4,75° y los embalses de Neusa
(Corporacién Auténoma Regional
-CAR-, Cundinamarca), Sisga (CAR,
Cundinamarca) y Tominé (Empresa
de Energia de Bogota S. A. ESP).

(+)

Estos, aunque no son de propiedad Bogota D.C.

del acueducto de Bogota, cumplen
con la funcion de regular el rio
Bogota. El sistema cuenta con

la planta de tratamiento Tibitoc
(tratamiento convencional) (Empresa
Acueducto y Alcantarillado de
Bogota, 2020).

— 4,50°

Sistema Sumapaz, cuenca
alta del rio Tunjuelo

Incluye los embalses de La Regadera
y Chisaca y la laguna de Los Tunjos
o Chisaca. Cuenta con las plantas de
tratamiento La Laguna y El Dorado
(tratamiento convencional) y con

el subsistema Cerros Orientales,

que a su vez dispone de las plantas
de tratamiento Vitelma y Yomasa
(tratamiento convencional).

Sistema Chingaza

Incluye embalses de Chuza 'y San
Rafael y el subsistema rio Blanco.
Cuenta con la planta de tratamiento
Francisco Wiesner, planta no
convencional de filtracion directa.
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Amenaza por
cambio climatico

Para evaluar las amenazas hidroclimaticas a
las que se ve expuesto el drea se considerd

el probable comportamiento de la

precipitacién y la temperatura en el futuro
durante el mismo periodo de anélisis del
recurso hidrico (2011-2040), considerando

los escenarios de cambio climatico RCP
6.0. Los cambios, tanto en aumento

como en disminucion, se tomaron como
factores amenazantes en la regulacion y el

abastecimiento del recurso hidrico.

Tomando la precipitacién y

la temperatura como factores
determinantes en la regulacién
hidrica, y evaluando su variacién bajo
el escenario de cambio climdtico RCP
6.0 para el periodo 2011-2040, se
tiene que las dreas m4s naranjas en

el mapa son las que probablemente
podrian presentar un mayor cambio
(de aumento y de disminucién) con
respecto a los periodos histéricos, lo
que representa una amenaza para el
recurso hidrico en los municipios.
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La amenaza se expresa

a través de cinco rangos
que permiten diferenciar el
posible grado de afectacion
para cada uno de los
municipios del area. La
precipitacion, en particular,
es la variable que mayor
implicacion tiene sobre

la oferta hidrica por el
aumento o disminucién de
la escorrentia.
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AMENAZA
Variacion de 20
temperatura ~
Las 4reas que muestran los

colores mds anaranjados

5125° 7
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corresponden a los municipios en los
que probablemente se presentaran los
mayores aumentos de la temperatura,
uno de los comportamientos
amenazantes para el recurso hidrico.
Este aspecto no se contempla para

Bogotd urbana por sus caracteristicas
climdticas especiales. Se espera

5,000 —
condinamare
un aumento significativo de la
s temperatura media anual entre el -
5%y el 36 % del territorio, con
altas incidencias sobre la oferta
hidrica superficial.
' Evbalse
"
g
— 4,50° 4,50° —
— 4,259 o 4,25° —
?%,
2\,
2 2
W ! ".
x _’(’
— 4j00° ,v-’ i Capacidad 4,000 —
) I
1
’A l Muy alta
Fa N
\fi 4 s
! Alta ; ~(Paisaje
h Media
)
(@) Paramolse i\‘
%di namarc, (Ge] Saz
3 ‘
Huila
3
— 3,75° \
\

‘estudiado

Baja
74,503

Muy baja
74,258

74,00°

3,7, ~—
78,75°

73,50°



— 4,50°

74,50°

74,25°

AMENAZA
7T 98, 25°

Variacion de
precipitacion

Las 4reas que muestran los colores mas

naranjas son aquellos municipios en los

-— cuales probablem?nte se preser'ltz.irar%
los mayores cambios en la precipitacién
(aumentos o disminuciones), lo que

amenaza la regulacion hidrica.

En el 23 % del territorio se esperan
cambios importantes de la precipitacion
media anual que afectardn el régimen
hidrolégico referente utilizado para el
— 4,75°

desarrollo de multiples actividades en la
alta montafia.
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Riesgo climatico

— 5,25° 5,26° ==
Los municipios con mayor peligro de
sufrir efectos adversos en su recurso
hidrico como consecuencia del clima
son aquellos que presentan un color
mas rojizo. Este tono corresponde
a una vulnerabilidad y amenaza
alta debida a la poca capacidad de
- A respuesta efectiva del area ante el S
comportamiento del clima actual,
sumada a los altos variaciones de
precipitacion y temperatura esperados
para el escenario RCP 6.0 en el periodo
2011-2040 en la alta montafia. cundinamare,
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Impactos por cambio
climatico en el
recurso hidrico

cambio climdtico que se manifiestan sobre la alta montafia
en torno al suministro y regulacién del recurso hidrico. En
De acuerdo con las evidencias técnicas y la informacién la siguiente tabla se presenta cada uno de los efectos sobre

recopilada en el territorio, se determinan los impactos por los sistemas naturales y antrépicos para el drea de estudio.

Impacto por
cambio climatico

Riesgo climatico

Capacidad adaptativa Sensibilidad Amenaza

Afectacion de la
disponibilidad
de agua

Poca asociatividad para
acceder al agua.
Herramientas de planificacién
del territorio deficientes.

Baja cobertura de

acueductos rurales.

Pocas acciones sociales para el
cuidado de fuentes hidricas.

Pérdida de ecosistemas
estratégicos.
Alteraciones en la
regulacién hidrica.
Altas presiones sobre
el recurso hidrico.

Probable disminucion de
la escorrentia media anual
entre 10-20 % en el 70 %
del drea en el paisaje CSG.
En el territorio restante,
aumento en mds del 10 %.

Afectacidn en la o Pocas acciones para Pérdida de ecosistemas Probable disminucion de
regulacién hidrica proteger al suelo. estratégicos. la escorrentia media anual
o Herramientas de planificacion Alteraciones en la entre 10-20 % en el 70 %
del territorio deficientes. regulacion hidrica. del drea en el paisaje CSG.
Altas presiones sobre En el tervitorio vestante,
el recurso hidrico. aumento en mds del 10 %.
Altos conflictos por uso del suelo.
Pérdida del suelo e Pocas acciones para Pérdida de ecosistemas Probable disminucion de
proteger al suelo. estratégicos. la escorrentia media anual

Herramientas de planificacion
del territorio deficientes.

Bajos niveles de inversién
para adaptar los suelos.

Alteraciones en la
regulacién hidrica.
Aumento de la aridez.

Altos conflictos por uso del suelo.

entre 10-20 % en el 70 %
del drea en el paisaje CSG.
En el territorio restante,
aumento en mds del 10 %.

Baja regulacién
hidrica

Herramientas de planificacién
del territorio deficientes.

Bajos niveles de inversion
para el fortalecimiento de
medidas de adaptacion.

Pérdida de ecosistemas
estratégicos.
Alteraciones en la
regulacion hidrica.
Aumento de la aridez.

Altos conflictos por uso del suelo.

Probable disminucion de
la escorrentia media anual
entre 10-20 % en el 70 %
del drea en el paisaje CSG.
En el territorio restante,
aumento en mds del 10 %.

Baja productividad
agropecuaria

Poca asociatividad para
acceder al agua.

Pocas acciones para

proteger al suelo.

Pocas acciones sociales para el
cuidado de fuentes hidricas.
Bajos niveles de inversion
para el fortalecimiento de
medidas de adaptacion.

Alteraciones en la
regulacién hidrica.
Aumento de la aridez.

Altos conflictos por uso del suelo.

Probable disminucion de
la escorrentia media anual
entre 10-20 % en el 70 %
del drea en el paisaje CSG.
En el territorio restante,
aumento en mds del 10 %.
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4. MODELO HIDROLOGICO

Unidades hidrologicas
de implementacién

Unidades Rio Carare
por zona (Minero) Rio Sudrez
hidrografica

Ri0)Bogotd

SRi0\Guatiquia

PASO

Identificacion de unidades
y zonificacién

El drea del paisaje Chingaza-Sumapaz-Guerrero se
subdividié en 63 unidades hidrolégicas, acorde a la
zonificacién hidroldgica del 4rea.

Importancia para
el abastecimiento
de agua o control
de inundacién

1,0
0,8
0,6
0,4

PASO

Seleccién de unidades con importancia para el
abastecimiento de agua o control de inundacion

Se priorizaron sistemas de abastecimiento de agua municipal y el
sistema de abastecimiento de Bogotad, agrupados por el sistema de
paramo al que pertenecen en el paisaje estudiado.



Evaluacion
multicriterio

0,66

PASO

Evaluacién multicriterio para
unidades seleccionadas

Se usé una puntuacién de o a 1 para
estandarizar la evaluacién entre los
diferentes criterios considerados.

Unidades

priorizadas
Rio Cuevas-Neusa
By v W
g
Embalse Sisga
’ \d
ot %
>
.. I/
e
g& _gPdisaje s ~ s A,
Bogota © J Vestudiado = i F i
iy A= JF f E
LLE =
| i Py =
| A T

i |’l

Rio Chisacd

PASO

Priorizaciéon de unidades de
paramos representativos

Se realizd una priorizacion de las unidades
hidroldgicas con los puntajes mas altos: Embalse
de Sisga, Rio Cuevas y Rio Chisacd y la unidad
hidroldgica de Rio Siecha para incluir un paramo
mas representativo del Sistema Chingaza.

Cuencas
priorizadas
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Unidad
hidrolégica
Sisga-San

Francisco

Se ubica en el departamento de
Cundinamarca entre los municipios

de Sesquilé, Guatavita y Choconta.
Hace parte de la cuenca alta del rio
Bogotd y tiene un 4rea aproximada de
156.52 km?. Cuenta con 18 microcuencas
que alimentan el rio San Francisco

y posee ecosistemas de paramos y
bosques altoandinos que se encuentran
en la zona de amortiguacién o aledafia
del PNN Chingaza. Es un drea de gran
riqueza hidrica y es importante para

los posibles impactos por cambio
climético y para la formulacién de
medidas de adaptacion en torno a la
regulacion y el suministro de agua de la
alta montafia colombiana.

Caracteristicas de la microcuenca

e 60,8 % territorios agricolas, 38,5 %
bosques y dreas seminaturales,
0,7 % agua (embalse de El Sisga).

e Economia soportada
principalmente en ganaderia doble
propdsito y cultivo de papa.

e Hay dreas con gran presion hacia la
ampliacién de la frontera agricola,
transformando zonas boscosas a
praderizacion para la ganaderia.

e Latenencia de la tierra se caracteriza
por el microfundio marcado.

Paisaje
estudiado

\ Rios y quebradas

. Lagunas y embalses

Predios trabajados

Microcuencas

Rio San Francisco - quebrada Los Reyes
Rio San Francisco - quebrada Paso Ancho

Rio San Francisco - quebrada El Potrero -
Quebrada Los Reyes - quebrada Granadillo (1)

Rio San Francisco - quebrada EI
Potrero - quebrada Los Reyes - quebrada
Granadillo - quebrada Las Pavas

Rio San Francisco - quebrada El Potrero

Rio San Francisco - quebrada El Potrero -
quebrada Granadillo - quebrada Paso Claro

Quebrada Los Medios
Rio San Francisco - quebrada Solaca

Rio San Francisco - quebrada Solaca -
quebrada El Arrayan - quebrada de Romerales

Quebrada Honda

Quebrada Honda (La Boba)
Quebrada Las Fuentes
Quebrada El Cristal
Quebrada San Jerdnimo (1)
Embalse del Sisga

Rio San Francisco

Quebrada El Cristal - quebrada Granadillo

D000 AINO6 0 OO OO 6 00

Quebrada El Cristal - quebrada Las Tapias

Unidad hidrolégica
Sisga-San Francisco



Unidad
hidrolégica
Sisga-San
Francisco

Sensibilidad

Muy alta

Alta

Media
Baja

Muy baja

Unidad
hidrolégica
Sisga-San

Francisco

Capacidad
adaptativa

Muy alta
Alta
Media

Baja

Muy baja

00606000000 0000O00O0 6 000

00606000000 0000O00 6 000

Rio San Francisco - quebrada Los Reyes 423,75
Rio San Francisco - quebrada Paso Ancho 680,41

Rio San Francisco - quebrada El Potrero -

Quebrada Los Reyes - quebrada Granadillo (1) 83018

Rio San Francisco - quebrada EI
Potrero - quebrada Los Reyes - quebrada 206,12
Granadillo - quebrada Las Pavas

Rio San Francisco - quebrada El Potrero 1288,36

Rio San Francisco - quebrada El Potrero -
quebrada Granadillo - quebrada Paso Claro

Quebrada Los Medios 742,41

351,61

L

Rio San Francisco - quebrada Solaca 782,34

Rio San Francisco - quebrada
Solaca - quebrada El Arrayan

Quebrada Honda 1117,21
Quebrada Honda (La Boba) 837,29
Quebrada Las Fuentes 398,92

837,27

Quebrada El Cristal 537,50
Quebrada San Jerénimo (1) 580,48
Embalse del Sisga 2759,04
Rio San Francisco 1880,99 3 1
Quebrada El Cristal - quebrada Granadillo 399,56 -
Quebrada El Cristal - quebrada Las Tapias 227,36 2 3

N

W W W N NN W mm.m

A

Rio San Francisco - quebrada Los Reyes 423,75
Rio San Francisco - quebrada Paso Ancho 680,41

Rio San Francisco - quebrada El Potrero -

quebrada Los Reyes - quebrada Granadil (1) 630,18

Rio San Francisco - quebrada EI
Potrero - quebrada Los Reyes - quebrada 206,12 1
Granadillo - quebrada Las Pavas

Rio San Francisco - quebrada El Potrero 1288,36 -

Rio San Francisco - quebrada El Potrero -
quebrada Granadillo - quebrada Paso Claro

quebrada Los Medios 742,41 3

351,61 2

Rio San Francisco - quebrada Solaca 782,34

Rio San Francisco - quebrada
Solaca - quebrada El Arrayan

Quebrada Honda 1117,21
Quebrada Honda (La Boba) 837,29
Quebrada Las Fuentes 398,92

837,27

Quebrada El Cristal 537,50
Quebrada San Jerénimo (1) 580,48
Embalse del Sisga 2759,04
Rio San Francisco 1880,99
Quebrada El Cristal - quebrada Granadillo 399,56
Quebrada El Cristal - quebrada Las Tapias 227,36
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5,0

2,5

0,0

Unidad
hidrolégica
Sisga-San

Francisco

Vulnerabilidad

Muy alta
Alta
Media
Baja

Muy baja

Vulnerabilidad al
cambio climatico

Las condiciones de vulnerabilidad en
una unidad estdn dadas por la baja
capacidad de respuesta frente a los
retos del clima y su grado de suscep-
tibilidad a ser afectada negativamente
por el cambio climdtico. En el proyec-
to GEF alta montafia se establecieron
cuatro escenarios:

Sensibilidad alta
y capacidad
adaptativa alta

(2] %e@

Sensibilidad alta
y capacidad
adaptativa baja

®@m
o®
@®

o %
(3 14)
(5]

Sensibilidad baja
y capacidad
adaptativa alta

Sensibilidad baja
y capacidad
adaptativa baja

0,0 2,5 5,0

Rio San Francisco - quebrada Los Reyes

Rio San Francisco - quebrada Paso Ancho

Rio San Francisco - quebrada El Potrero - quebrada
Los Reyes - quebrada Granadillo (1)

Reyes - quebrada Granadillo - quebrada Las Pavas
Rio San Francisco - quebrada El Potrero

Rio San Francisco - quebrada El Potrero - quebrada
Granadillo - quebrada Paso Claro

Quebrada Los Medios

Rio San Francisco - quebrada Solaca

Quebrada Honda

Quebrada Honda (La Boba)
Quebrada Las Fuentes
Quebrada El Cristal
Quebrada San Jerdénimo (1)
Embalse del Sisga

Rio San Francisco

Quebrada El Cristal - quebrada Granadillo

0060000006000 000 000

Quebrada El Cristal - quebrada Las Tapias

Las unidades hidroldgicas que se
representan con colores mds oscuros
son las que cuentan con una mayor
afectacién en el suelo y el agua de los
diferentes ecosistemas estratégicos, lo
que incide negativamente en la regu-
lacién hidrica. A esto se suman la falta
de asociatividad y de infraestructura,
el uso inadecuado del suelo y las pocas
oportunidades para acceder al agua
como factores que hacen a una unidad
vulnerable al cambio climdtico.

Amenaza por
cambio climatico

La evaluacién de las amenazas hidrocli-
maticas se aborda a partir del probable
comportamiento de la precipitacién y la
temperatura en el futuro a partir de los
insumos de los escenarios de cambio
climatico RCP 6,0y 8,5 para el periodo
2011-2040 en los que los cambios
(aumento o disminucién) son los
factores amenazantes para la regulacién
y abastecimiento del recurso hidrico.

Rio San Francisco - quebrada El Potrero - quebrada Los

Rio San Francisco - quebrada Solaca - quebrada El Arrayan

w N W N

W W W NN W W W

Riesgo climatico

Las condiciones de riesgo por el
cambio climdtico estdn dadas por la
relacién entre la vulnerabilidad y la
amenaza en funcion del elemento
expuesto del recurso hidrico. Para
este andlisis se establecieron también
cuatro escenarios:

Amenaza
hidroclimatica alta y
vulnerabilidad alta

®

o
owe ©
coo o
©

o
®

®

Amenaza
hidroclimética baja
y vulnerabilidad alta

0,0 2,5

Amenaza
hidroclimatica baja y
vulnerabilidad baja 0,0

5,0

Amenaza 5,0
hidroclimatica alta y
vulnerabilidad baja



Unidad
hidrolégica
Sisga-San

Francisco

£

Amenaza

Muy alta
Alta
Media

Baja

Muy baja

Unidad
hidrolégica
Sisga-San

Francisco

Riesgo climatico

Muy alto
Alto
Medio
Bajo

Muy bajo

0060600000000 0O00 6 000

0006000000000 OO0 000

Rio San Francisco - quebrada Los Reyes 423,75
Rio San Francisco - quebrada Paso Ancho 680,41

Rio San Francisco - quebrada El Potrero -

quebrada Los Reyes - quebrada Granadillo (1) 630,18

Rio San Francisco - quebrada EI
Potrero - quebrada Los Reyes - quebrada 206,12
Granadillo - quebrada Las Pavas

Rio San Francisco - quebrada El Potrero 1288,36

Rio San Francisz:q - quebrada El Potrero - 351 61

quebrada Granadillo - quebrada Paso Claro ’

Quebrada Los Medios 742,41

Rio San Francisco - quebrada Solaca 782,34

Rl o

Quebrada Honda 1117,21 2

Quebrada Honda (La Boba) 837,29 2

Quebrada Las Fuentes 398,92

Quebrada El Cristal 537,50 1 1 1 1 1
Quebrada San Jerénimo (1) 580,48 2 2 2 - 2
Embalse del Sisga 2759,04 4 4 1 1 -
Rio San Francisco 1880,99 4 4 - 4 4
Quebrada El Cristal - quebrada Granadillo 399,56 1 1 1 1 1
Quebrada El Cristal - quebrada Las Tapias 227,36 2 2 _

Riesgo

Vulnerabilidad Amenaza climatico

Microcuencas

Rio San Francisco - quebrada Los Reyes
Rio San Francisco - quebrada Paso Ancho

Rio San Francisco - quebrada El Potrero - quebrada
Los Reyes - quebrada Granadillo (1)

Rio San Francisco - quebrada El Potrero - quebrada Los
Reyes - quebrada Granadillo - quebrada Las Pavas

Rio San Francisco - quebrada El Potrero

Rio San Francisco - quebrada El Potrero - quebrada
Granadillo - quebrada Paso Claro

Quebrada Los Medios

Rio San Francisco - quebrada Solaca

Rio San Francisco - quebrada Solaca - quebrada EI Arrayan
Quebrada Honda

Quebrada Honda (La Boba)

Quebrada Las Fuentes

Quebrada El Cristal

Quebrada San Jerénimo (1)

Embalse del Sisga

Rio San Francisco

Quebrada El Cristal - quebrada Granadillo

Quebrada El Cristal - quebrada Las Tapias
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4. MODELO HIDROLOGICO

Unidad
hidrolégica
Chisaca

Se ubica en el departamento de
Cundinamarca en la zona rural de la
localidad quinta de Usme, en Bogot4.
Hace parte de la cuenca del rio Bogot3,
cuenta con un drea aproximada de
08.18 km?>. Al embalse Chisaca conflu-
yen dos corrientes principales, el rio
Chisacd que se encuentra hacia el oes-
te y el rio Mugroso que se encuentra
hacia el este. En esta unidad hidrolo-
gica no se encuentran areas urbanas,
salvo en la parte sur hacia el embalse
de La Regadera donde se encuentra la

localidad de Usme. Aunque esta drea

tiene un uso de conservacion a través
de figuras territoriales de proteccion,
también se desarrollan actividades
agropecuarias, como cultivos de papay
pastoreo para ganado de leche. El em-
balse de Chisacd hace parte del sistema
de abastecimiento del sistema sur del
acueducto de Bogotd, que suministra
agua a través de la planta el Dorado a
la localidad de Usme (Conservacion
Internacional - Pontificia Universidad
Javeriana, 2020).

Paisaje
estudiado

Unidad
hidrolégica
chisaca

\ Rios y quebradas

. Lagunas y embalses

Predios trabajados

Microcuencas

D000 ANOHG O O00O0OHOGOODOO

Rio Chisaca

Quebrada Bariloche

Quebrada de Los Tablones

Quebrada La Porquera

Quebrada La Leona

Rio Mugroso

Rio Mugroso - Quebrada Las Calaveras
Rio Mugroso - Quebrada La Mistela

Rio Mugroso - Quebrada de los
Amarillos - Quebrada de Romerales

Rio Mugroso - Quebrada Alto Redondo
Rio Mugroso - Quebrada Guerrero

Rio Mugroso - Quebrada Puente de Piedra
Rio Mugroso - Quebrada de la Esmeralda
Rio Mugroso - Quebrada Los Balcones
Rio Mugroso - Quebrada del Alguacil

Quebrada de Guaduas

Quebrada de Guaduas - Quebrada Guevecitas

Quebrada Los Naranjos



Unidad
hidrolégica
Chisaca

Sensibilidad
Muy alta
Alta
Media
Baja

Muy baja

Unidad
hidrolégica
Chisaca

Capacidad adaptativa

Muy alta
Alta
Media
Baja

Muy baja

00000 OO0 00000000

0000006 000000000

N
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Microcuencas Area g
(ha) o
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©
£
Rio Chisaca 3804,66 2
Quebrada Bariloche 229,69
Quebrada de Los Tablones 238,56
Quebrada La Porquera 474,49
Quebrada La Leona 426,59
Rio Mugroso 1351,66
Rio Mugroso - quebrada Calaveras 284,66
Rio Mugroso - quebrada La Mistela 286,11
Rio Mugroso - quebrada de los 185.17
Amarillos - quebrada de Romerales ’
Rio Mugroso - quebrada Alto Redondo 166,22
Rio Mugroso - quebrada Guerrero 189,27
Rio Mugroso - quebrada
Puente de Piedra 267,19
Rio Mugroso - quebrada
de la Esmeralda 163,78
Rio Mugroso - quebrada Los Balcones 172,83
Rio Mugroso - quebrada del Alguacil 213,15
Quebrada de Guaduas 789,61
Quebrada de Guaquas - 339,80
quebrada Cuevecitas
Quebrada Los Naranjos 234,63

Rio Chisacd

Quebrada Bariloche

Quebrada de Los Tablones
Quebrada La Porquera

Quebrada La Leona

Rio Mugroso

Rio Mugroso - quebrada Calaveras
Rio Mugroso - quebrada La Mistela

Rio Mugroso - quebrada de los
Amarillos - quebrada de Romerales

Rio Mugroso - quebrada Alto Redondo
Rio Mugroso - quebrada Guerrero

Rio Mugroso - quebrada Puente de Piedra
Rio Mugroso - quebrada de la Esmeralda
Rio Mugroso - quebrada Los Balcones
Rio Mugroso - quebrada del Alguacil
Quebrada de Guaduas

Quebrada de Guaduas -
quebrada Cuevecitas

Quebrada Los Naranjos

Indice de regulacion y
retencion hidrica

-

% carbono organico

w

Humedad aprovechable
Pendiente media
Rendimiento hidrico

w
@
-

estratégicos

(7]
1]
§
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o
(3]
w

1,00

Sensibilidad
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229,69
238,56
474,49
426,59

1351,66
284,66
286,11

185,17

166,22
189,27
267,19
163,78
172,83
213,15
789,61

339,80

234,63
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Unidad
hidrolégica
Chisaca

oL

BN

Vulnerabilidad

Muy alta
Alta

Media
Baja
Muy baja

Vulnerabilidad al
cambio climatico

Aquellas que se representan con colo-
res mds oscuros son las que cuentan
con una mayor afectacion en el suelo
y el agua de los diferentes ecosistemas
estratégicos allf presentes, lo que
incide negativamente en la regulacién
hidrica. A esto se suman la falta de
asociatividad y de infraestructura, el
uso inadecuado del suelo y las pocas
oportunidades para acceder al agua
como factores que hacen a una unidad
vulnerable al cambio climdtico.

5,0 Sensibilidad alta
y capacidad
adaptativa alta

Sensibilidad alta
y capacidad
adaptativa baja

68 ®
(2] @6 %o
Se8

Sensibilidad baja
y capacidad
0,0 adaptativa alta

Sensibilidad baja
y capacidad
adaptativa baja

0,0 2,5

Rio Chisacé

Quebrada Bariloche

Quebrada de Los Tablones
Quebrada La Porquera

Quebrada La Leona

Rio Mugroso

Rio Mugroso - quebrada Calaveras
Rio Mugroso - quebrada La Mistela

Rio Mugroso - quebrada de los Amarillos
- quebrada de Romerales

Rio Mugroso - quebrada Alto Redondo

Rio Mugroso - quebrada Guerrero

Rio Mugroso - quebrada Puente de Piedra
Rio Mugroso - quebrada de la Esmeralda

Rio Mugroso - quebrada Los Balcones

Rio Mugroso - quebrada del Alguacil
Quebrada de Guaduas

Quebrada de Guaduas - quebrada Cuevecitas

00600600006 000000000

Quebrada Los Naranjos

Riesgo climatico

Las condiciones de riesgo por el
cambio climdtico estdn dadas por la
relacién entre la vulnerabilidad y la
amenaza en funcién del elemento
expuesto del recurso hidrico. Para
este andlisis se establecieron también
cuatro escenarios:

Amenaza 9 Amenaza 5.0
hidroclimatica alta y @hidroclimética altay
vulnerabilidad alta vulnerabilidad baja

0 ®O6 -
e ©

(3]
o O

Amenaza
hidroclimatica baja y
vulnerabilidad baja 0,0

Amenaza
hidroclimatica baja
y vulnerabilidad alta

50 00 2,5 5,0

2 3
3 3
3 3
3 3
3 3
3 3
3 3

3

3

w N NN NN N NN@WNI\JI\)I

La mayoria de las unidades hidrolé-
gicas se encuentran con un grado de
amenaza alta-baja y una vulnerabilidad
media-alta. Asf pues, las dreas mas ro-
jizas y naranjas son aquellas en las que
se esperan cambios en la precipitacién
y en la temperatura que pueden incidir
directamente en la regulacién hidrica.
A ello se suman las condiciones de
vulnerabilidad ya existentes en el te-
rritorio para el elemento expuesto del
recurso hidrico y que ponen en mayor
riesgo climatico a una unidad.



Unidad
hidrolégica m

Chisaca ° © :5 g :E g _
® 26 2o 83 38 &
@ cn c o S S @ k]
. 20 <20 o= o g
Microcuencas Area(ha) £ EX ST LT N
T 9 T Q Q= Q= c
€9 c .2 T = o= )
23 &3 38 3§ E
(1] (1] £ TF 35 3%
L £¢
® © rio chisacd 3804,66 3 3 2 2 3
e 9 Quebrada Bariloche 229,69 2 2 2 2 2
o @ © Quebrada de Los Tablones 238,56 2 2 1 1 2
(4] ® © (Ouebrada La Porquera 474,49 1 1 1 1 1
e Quebrada La Leona 426,59 3 3 2 2 3
(2) © Rio Mugroso 135166 4 4 3 3 4
© Rio Mugroso - quebrada Calaveras 284,66 4 4 3 3 4
e Rio Mugroso - quebrada La Mistela 286,11 5 5 5 5 5
Rio Mugroso - quebrada de Los
o Amarillos - quebrada de Romerales 185,17 ° S ° ° S
@ Rio Mugroso - quebrada Alto Redondo 166,22 5 5) 4 4 5
0 Rio Mugroso - quebrada Guerrero 189,27 5 5 4 4 5
@ Rio Mugroso - quebrada Puente de piedra 267,19 4 4 1 1 3
Amenaza
@ Rio Mugroso - quebrada de La Esmeralda 163,78 1 1 1 1 1
. Muy alta @  Rio Mugroso - quebrada Los Balcones 172,83 1 1 1 1 1
Alta @ Rio Mugroso - quebrada del Alguacil 213,15 1 1 1 1 1
Media @ Quebrada de Guaduas 789,61 3 3 2 2 3
Baj .
aa @ Quebrada de Guaduas - quebrada Cuevecitas 339,80 3 3 2 2 3
Muy baja
v o @ auebrada Los Naranjos 234,63 2 2 2 2 2
Unidad
hidrolégica
Chisaca
Microcuencas Vulnerabilidad Amenaza F_lie§g_o
climatico
o Rio Chisaca 3 3
© Guebrada Bariloche 3 2
9 9 Quebrada de Los Tablones 3 2
0 Quebrada La Porquera 3] 1
© OuebradaLaLeona _ g
© Rio Mugroso 3 4
ﬂ Rio Mugroso - quebrada Calaveras 3 4
© Rio Mugroso - quebrada La Mistela 3 5
e Rio Mugroso - quebrada de los Amarillos 3 5
- quebrada de Romerales
@ Rio Mugroso - quebrada Alto Redondo 3 5
0 Rio Mugroso - quebrada Guerrero 3 5
@ Rio Mugroso - quebrada Puente de Piedra 3 3
Riesgo climatico @ Rio Mugroso - quebrada de la Esmeralda 3 1
Muy alto @ RI,O Mugroso - quebrada Los Balcones 3 1
Alto @ Rio Mugroso - quebrada del Alguacil _ 1
Medio @ Quebrada de Guaduas 3 3
Bajo Q Quebrada de Guaduas - quebrada Cuevecitas 3
' Muy bajo @ Quebrada Los Naranjos 2
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4. MODELO HIDROLOGICO

Unidad hidrolégica
Cuevas-Neusa-Guandoque

N\J/
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Unidad hidrolégica Cuevas-
Neusa-Guandoque

Paisaje
estudiado

Se ubica en el departamento de Cundi-
namarca en su mayor extension en los
municipios de Tausa y Cogua, seguido
por Zipaquird. Hace parte de la cuenca
alta del rio Bogot4, cuenta con un area
aproximada de 138.7 km?* Nace en la La-
guna Verde a 3.640 m de altitud; la unién
de la quebrada Monte de Osos y el rio
La Pifiuela, recibe las aguas de las que-
bradas El Carrizal, Negra, Las Lajas. Por

su parte, el rio Salitre-Cuevas recibe las
aguas de las quebradas Fonseca, Monte
de Moreno, Charnal, etc. Estos rios se
unen y conforman una microcuenca
con un area de 65.57 km?, drenando

en sentido suroeste; puntualmente

el rio Guandoque después de recibir

la quebrada Negra, drena en sentido
noreste y luego de unirse con el rio
Cuevas drena en sentido sureste hasta
llegar al embalse del Neusa. Ademds, el
embalse del Neusa tiene como afluentes
las quebradas El Chochal, La Naca, Llano
Chiquito, Guanquica y rio Siguatoque.

Las condiciones fisicoquimicas

y mineraldgicas de sus suelos les
permiten multiples usos, siendo la
ganaderia extensiva y la agroforesteria
los de mayor relevancia, seguidos por
la agricultura intensiva con cultivos
como la papa, el maiz y la arveja (Diaz
& Otdélvaro, 2014).

\ Rios y quebradas

. Lagunas y embalses

Predios trabajados

Microcuencas

Embalse del Neusa

Embalse del Neusa - quebrada EI Chochal
Embalse del Neusa - quebrada Guanquica
Embalse del Neusa - quebrada Llano Grande
Quebrada La Pifiuela

Quebrada Monte de Osos

Rio El Borracho o Cubillos

Rio El Salitre o Cuevas

Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Fonseca
Rio EI Salitre o Cuevas - quebrada San Jeronimo
Rio EI Salitre o Cuevas - quebrada Ventanas
Rio Guandoque

Rio Guandoque - quebrada Carrizal

Rio Guandoque - quebrada de Canoas

Rio Guandoque - quebrada La Caldera

Rio Guandoque - quebrada Negra

Rio Guandoque - quebrada Pantano Largo

Rio Guandoque - quebrada Pantano
Largo - quebrada El Rincén

Rio Siguatoque
Rio Siguatoque - quebrada Las Moscas
Rio Siguatoque - rio Las Juntas

Rio Siguatoque - rio Las Juntas
- quebrada del Amarillal

Rio Siguatoque - rio Las Juntas
- quebrada Las Minas

O 000000000006 000000000



Unidad hidrolégica
Cuevas-Neusa-Guandoque
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Sensibilidad

Muy alta
Alta
Media

Baja

Muy baja

Unidad hidrolégica
Cuevas-Neusa-Guandoque

9666

Capacidad
adaptativa

Muy alta
Alta
Media
Baja

Muy baja
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Microcuencas

Embalse del Neusa

Embalse del Neusa - quebrada El Chochal
Embalse del Neusa - quebrada Guanquica
Embalse del Neusa - quebrada Llano Grande
Quebrada La Pifiuela

Quebrada Monte de 0sos

Rio El Borracho o Cubillos

Rio El Salitre o Cuevas

Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Fonseca
Rio El Salitre o Cuevas - quebrada San Jerdnimo
Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Ventanas
Rio Guandoque

Rio Guandoque - quebrada Carrizal

Rio Guandoque - quebrada de Canoas

Rio Guandoque - quebrada La Caldera

Rio Guandoque - quebrada Negra

Rio Guandoque - quebrada Pantano Largo

Rio Guandoque - quebrada Pantano
Largo - quebrada El Rincon

Rio Siguatoque

Rio Siguatoque - quebrada Las Moscas

Rio Siguatoque - rio Las Juntas

Rio Siguatoque - rio Las Juntas - quebrada del Amarillal
Rio Siguatoque - rio Las Juntas - quebrada Las Minas

Embalse del Neusa

Embalse del Neusa - quebrada EI Chochal
Embalse del Neusa - quebrada Guanquica
Embalse del Neusa - quebrada Llano Grande
quebrada La Pifiuela

quebrada Monte de 0sos

Rio EI Borracho o Cubillos

Rio El Salitre o Cuevas

Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Fonseca
Rio EI Salitre o Cuevas - quebrada San Jerénimo
Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Ventanas
Rio Guandoque

Rio Guandoque - quebrada Carrizal

Rio Guandoque - quebrada de Canoas

Rio Guandoque - quebrada La Caldera

Rio Guandoque - quebrada Negra

Rio Guandoque - quebrada Pantano Largo

Rio Guandoque - quebrada Pantano
Largo - quebrada El Rincon

Rio Siguatoque

Rio Siguatoque - quebrada Las Moscas

Rio Siguatoque - rio Las Juntas

Rio Siguatoque - rio Las Juntas - quebrada del Amarillal
Rio Siguatoque - rio Las Juntas - quebrada Las Minas
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3319,60 1 1 2 1
284,44 3 2 3 1 3 3
447,19 3 3 3
475,65 2 3 3
173,02 3 3 2 2 3 3 3
575,37 1 2 1 2 3 3 2
481,66 1 2 3 2 . 2 3 2
1593,12 3 2 3 3 2 2 3
457,63 3 3 8 383 38 3
148,64 1 3 2 3
147,52 1 3 2 3
1249,14 1 3 2 2 3 3
205,13 3 2 3 2 1 2 - 3
598,76. 1 3 2 3 3 3
406,26 1 2 3 3 3 38 38
179,60 3 3 1 1 3 3 3
612,87 3 2 2 2 2 3 3
210,26 3 2
1077,80 3
203,46
465,85
275,26
281,51
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5,0

0,0

Unidad hidrolégica
Cuevas-Neusa-Guandoque

Vulnerabilidad

Muy alta
Alta
Media
Baja

Muy baja

Vulnerabilidad al
cambio climatico

Las condiciones de vulnerabilidad en
una unidad estdn dadas por la baja
capacidad de respuesta frente a los
retos del clima y su grado de suscep-
tibilidad a ser afectada negativamente
por el cambio climdtico. En el presen-
te andlisis se establecieron entonces
cuatro escenarios:

Sensibilidad alta
y capacidad
adaptativa alta

Sensibilidad alta
y capacidad
adaptativa baja

Sensibilidad baja
y capacidad
adaptativa alta

Sensibilidad baja
y capacidad
adaptativa baja

0,0 2,5 5,0

Embalse del Neusa

Embalse del Neusa - quebrada El Chochal
Embalse del Neusa - quebrada Guanquica
Embalse del Neusa - quebrada Llano Grande
Quebrada La Pifiuela

Quebrada Monte de 0sos

Rio El Borracho o Cubillos

Rio El Salitre o Cuevas

Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Fonseca

Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Ventanas
Rio Guandoque

Rio Guandoque - quebrada Carrizal

Rio Guandoque - quebrada de Canoas

Rio Guandoque - quebrada La Caldera

Rio Guandoque - quebrada Negra

Rio Guandoque - quebrada Pantano Largo

Rio Guandoque - quebrada Pantano
Largo - quebrada El Rincon

Rio Siguatoque
Rio Siguatoque - quebrada Las Moscas
Rio Siguatoque - rio Las Juntas

00000 00000006000 000000

La mayorfa de las unidades hidro-
légicas se encuentran con un grado

de sensibilidad alta y una capacidad
adaptativa entre los rangos de baja

y media. Asi pues, aquellas que se
representan con colores mas oscuros
son las que cuentan con una mayor
afectacion en el suelo y el agua de los
diferentes ecosistemas estratégicos, lo
que incide negativamente en la regu-
lacién hidrica. A esto se suman la falta
de asociatividad y de infraestructura,
el uso inadecuado del suelo y las pocas
oportunidades para acceder al agua
como factores que hacen a una unidad
vulnerable al cambio climatico.

Riesgo climatico

Las condiciones de riesgo por el
cambio climdtico estdn dadas por la
relacién entre la vulnerabilidad y la
amenaza en funcién del elemento
expuesto del recurso hidrico. Para
este andlisis se establecieron también
cuatro escenarios:

Rio El Salitre o Cuevas - quebrada San Jeronimo

Rio Siguatoque - rio Las Juntas - quebrada del Amarillal
Rio Siguatoque - rio Las Juntas - quebrada Las Minas
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3 3 . 8
CEEEN 32 S
s 3 3
3 3 . 8
CEEEN 32 S
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Amenaza Amenaza
hidroclimatica alta y hidroclimatica alta y
vulnerabilidad alta vulnerabilidad baja
Amenaza Amenaza
hidroclimatica baja hidroclimatica baja y
y vulnerabilidad alta vulnerabilidad baja
0,0 2,5 5,0

La mayoria de las unidades hidrolégicas
se encuentran con un grado de amenaza
y vulnerabilidad media-alta. Asi pues, las
dreas mas rojizas y naranjas son aquellas
en las que se esperan cambios en la preci-
pitacién y en la temperatura que pueden
incidir directamente en la regulacién
hidrica. A ello se suman las condiciones
de vulnerabilidad ya existentes en el
territorio para el elemento expuesto del
recurso hidrico y que ponen en mayor
riesgo climdtico a una unidad.

5,0

2,5

0,0



Unidad hidrolégica

Cuevas-Neusa-Guandoque g (=] g g
0o 0
28 o4 85 83 I
ca ca S @ S S
) 20 <20 o_ bd_
@ @ @ Microcuencas Area(ha) EC EC = E = E N
T o T o O = Q= c
5 5£ %3 a3 o
o o ) €3 o3 85 85 £
£ £ 35 TF
®p o ©° 2g 3t
o © cmbaise del Neusa 331960 5 5 2 2 4
@ ee 9 Embalse del Neusa - quebrada EI Chochal 284,44 1 1 3 3 2
@ o e Embalse del Neusa - quebrada Guanquica 447,19 4 4 4 4 4
@ @ o Embalse del Neusa - quebrada Llano Grande 475,65 4 4 3 3 4
e Quebrada La Pifiuela 173,02 4 4 2 2 3
G Quebrada Monte de 0sos 575,37 1 5 2 2 3
A © Rio £1 Borracho o Cubilios 48166 = 3 3 2 2 3
menaza
e Rio El Salitre o Cuevas 1593,12 3 3 2 2 3
Muy alta Q Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Fonseca 457,63 5 5 1 1 3
@ Rio El Salitre o Cuevas - quebrada San Jeronimo 148,64 3] 3 2 2 3]
Alta
@ Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Ventanas 147,52 3 2 2 1 2
Media @ Rio Guandogue 124914 2 2 2 2 2
Baja @ Rio Guandoque - quebrada Carrizal 205,13 2 2 2 2 2
@ Rio Guandoque - quebrada de Canoas 598,76 3 3 2 2 3
Muy baja @ 5io Guandogue - quebrada La Caldera 406,26 3 3 2 2 3
@ Rio Guandogue - quebrada Negra 179,60 4 4 3 3 4
@ Rio Guandoque - quebrada Pantano Largo 612,87 4 4 2 2 3
Rio Guandoque - quebrada Pantano
@ Largo - quebrada El Rincén 210,26 S 5 3 S 4
@ o Siguatoque 1077,80 2 2 5 5 4
@ Rio Siguatoque - quebrada Las Moscas 203,46 2 2 5 5 4
@ Rio Siguatoque - rio Las Juntas 465,85 2 2 4 4 3
@ Rio Siguatoque - rio Las Juntas - quebrada del Amarillal 275,26 2 1 5 5 3
@ Rio Siguatoque - rio Las Juntas - quebrada Las Minas 281,51 2 2 5 5 4
Unidad hidrolégica
Cuevas-Neusa-Guandoque
Microcuencas Vulnerabilidad Amenaza F_he§qo
climatico

Embalse del Neusa

Embalse del Neusa - quebrada EI Chochal
Embalse del Neusa - quebrada Guanquica
Embalse del Neusa - quebrada Llano Grande
Quebrada La Pifiuela

Quebrada Monte de 0sos

Rio El Borracho o Cubillos

Rio El Salitre o Cuevas

Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Fonseca
Riesgo climatico Rio El Salitre o Cuevas - quebrada San Jerénimo

Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Ventanas

Muy alto Rio Guandogque
Alto Rio Guandoque - quebrada Carrizal
Rio Guandoque - quebrada de Canoas
Medio )
Rio Guandoque - quebrada La Caldera
Bajo Rio Guandoque - quebrada Negra

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

' Muy bajo Rio Guandoque - quebrada Pantano Largo

Rio Guandoque - quebrada Pantano Largo - quebrada El Rincon

3
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2
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3
3
3
3
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3
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4
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3
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3
3
2
2
2
3
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4
3
4
4
4
3
3
4

Rio Siguatoque

Rio Siguatoque - quebrada Las Moscas

Rio Siguatoque - rio Las Juntas

Rio Siguatoque - rio Las Juntas - quebrada del Amarillal

900000000 H6000000000

Rio Siguatoque - rio Las Juntas - quebrada Las Minas
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4. MODELO HIDROLOGICO

Unidad
hidrolégica
Siecha-Chipata

Se ubica en el departamento de
Cundinamarca en el municipio de
Guasca. Hace parte de la cuenca
alta del rio Bogotd, cuenta con un
drea aproximada de 155.37 km?,

tiene un rango altitudinal que va
desde los 3769 a los 2580 m s.n.m.
Su corriente principal, el rio Siecha
que en la parte alta recibe aguas de
la quebrada Salitres y Honda, y tiene
afluentes de importancia como el rio
Chipats, el rio Chiguanos, las que-
bradas Chavarria, Motilén, El Uval y
El Santuario; la microcuenca alta del
rio Chipatd - Siecha tiene un drea
de 113.91 km?. El rio Chipatd nace en
paramo Grande, en la vereda Santa
Anay hace parte del complejo de
paramos Chingaza ubicado en la
cordillera Oriental.

En el area de la unidad hidrolé-
gica se desarrollan actividades
productivas agropecuarias, como
pastoreo para ganado en su mayoria
productor de leche, apicultura y
produccién de hidroenergia por
medio del embalse de Tominé
(Conservacion Internacional - Pon-
tificia Universidad Javeriana, 2020).
Hace parte de la Reserva Forestal
Protectora Paramo Grande de 9317
ha de la cual se obtienen servicios
ambientales como: regulacién
hidrica, captura de carbono, man-
tenimiento de la biodiversidad, los
suelos y el paisaje.

Microcuencas

Embalse del Neusa

Embalse del Neusa - quebrada EI Chochal
Embalse del Neusa - quebrada Guanquica
Embalse del Neusa - quebrada Llano Grande
Quebrada La Pifiuela

Quebrada Monte de 0sos

Rio El Borracho o Cubillos

00000000

Rio EI Salitre o Cuevas

00000060

Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Fonseca

Rio El Salitre o Cuevas - quebrada San Jerénimo
Rio El Salitre o Cuevas - quebrada Ventanas

Rio Guandoque

Rio Guandoque - quebrada Carrizal

Rio Guandoque - quebrada de Canoas

Rio Guandoque - quebrada La Caldera

Rio Guandoque - quebrada Negra

®
©
®
2]
21
22)
23)

Y

Paisaje
estudiado

\ Rios y quebradas
. Lagunas y embalses

Predios trabajados

Rio Guandoque - quebrada Pantano Largo

Rio Guandoque - quebrada Pantano
Largo - quebrada El Rincén

Rio Siguatoque
Rio Siguatoque - quebrada Las Moscas
Rio Siguatoque - rio Las Juntas

Rio Siguatoque - rio Las Juntas
- quebrada del Amarillal

Rio Siguatoque - rio Las Juntas
- quebrada Las Minas

Unidad hidrolégica
Siecha-Chipata



Unidad
hidrolégica
Siecha-Chipata

0 Rio Chipata - quebrada El 505.46
Uval - quebrada La Carbonera ’
o Rio Chipata - quebrada El 371.76
Uval - quebrada Tembladares ’
© Rio Chipata 1434,03
(6 © 7o Chipat - quebrada El Uval 222,19
e Rio Siecha - rio Siecha 6843,22
Sensibilidad
G Rio Chiguanos 3201,45
Muy alta
Alta © Quebrada Chavarria 955,57
Media
e Quebrada EI Corcobado 1390,59
Baja
Muy baja 9 Quebrada El Santuario 613,22

Unidad
hidrolégica
Siecha-Chipata

Rio Chipata - quebrada El

0 Uval - quebrada La Carbonera 505,46
o Rio Chipata - quebrada EI 371.76
Uval - quebrada Tembladares ’
© Rio Chipata 1434,03
© 7o Chipat - quebrada El Uval 222,19
e Rio Siecha - rio Siecha 6843,22
Capacidad
adaptativa
G Rio Chiguanos 3201,45
Muy alta
Alta © Quebrada Chavarria 955,57
Media
e Quebrada El Corcobado 1390,59
Baja
9 Quebrada El Santuario 613,22

Muy baja
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Unidad
hidrolégica
Siecha-Chipata

©

Vulnerabilidad .

Muy alta
Alta
Media
Baja

Muy baja

Vulnerabilidad al
cambio climatico

Las condiciones de vulnerabilidad en
una unidad estan dadas por la baja capa-
cidad de respuesta frente a los retos del
clima y su grado de susceptibilidad a ser
afectada negativamente por el cambio
climatico. En el presente andlisis se esta-
blecieron entonces cuatro escenarios:

5,0 Sensibilidad alta
y capacidad
adaptativa alta

2,5

Sensibilidad baja
y capacidad
0,0 adaptativa alta

0,0

Sensibilidad alta

y capacidad
adaptativa baja
Sensibilidad baja
y capacidad
adaptativa baja
2,5 5,0

Rio Chipata

Rio Chipatd - quebrada EI Uval

Rio Siecha - rio Siecha

Rio Chiguanos

Quebrada Chavarria

Quebrada El Corcobado

Quebrada El Santuario

La mayoria de las unidades hidro-
légicas se encuentran con un grado

de sensibilidad alta y una capacidad
adaptativa entre los rangos de baja

y media. Asi pues, aquellas que se
representan con colores mds oscuros
son las que cuentan con una mayor
afectacién en el suelo y el agua de los
diferentes ecosistemas estratégicos, lo
que incide negativamente en la regu-
lacion hidrica. A esto se suman la falta
de asociatividad y de infraestructura,
el uso inadecuado del suelo y las pocas
oportunidades para acceder al agua
como factores que hacen a una unidad
vulnerable al cambio climdtico.

Riesgo climatico

Las condiciones de riesgo por el
cambio climdtico estdn dadas por la
relacién entre la vulnerabilidad y la
amenaza en funcién del elemento
expuesto del recurso hidrico. Para
este andlisis se establecieron también
cuatro escenarios:

Rio Chipata - quebrada El Uval - quebrada La Carbonera

Rio Chipata - quebrada El Uval - quebrada Tembladares

Amenaza
hidroclimatica alta y
vulnerabilidad alta

Amenaza 5,0
hidroclimatica alta y
vulnerabilidad baja

2,5
Amenaza Amenaza
hidroclimatica baja hidroclimatica baja y
y vulnerabilidad alta vulnerabilidad baja 0,0
2,5 5,0

s

La mayoria de las unidades hidrolé-
gicas se encuentran con un grado de
amenaza baja alta y vulnerabilidad
media-alta. Asf pues, las dreas mas ro-
jizas y naranjas son aquellas en las que
se esperan cambios en la precipitacién
y en la temperatura que pueden incidir
directamente en la regulacién hidrica.
A ello se suman las condiciones de
vulnerabilidad ya existentes en el te-
rritorio para el elemento expuesto del
recurso hidrico y que ponen en mayor
riesgo climdtico a una unidad.



Unidad
hidrolégica
Siecha-Chipata

Amenaza
Muy alta
Alta
Media
Baja

Muy baja

Unidad
hidrolégica

T

Riesgo climatico I

Muy alto

Alto

Medio
Bajo

Muy bajo

Siecha-Chipata

Rio Chipata - quebrada EI

Uval - quebrada La Carbonera 505,46

Rio Chipata - quebrada El 371.76

Uval - quebrada Tembladares ’

Rio Chipata 1434,03 2 2 2
Rio Chipata - quebrada El Uval 222,19 4 4 4
Rio Siecha - rio Siecha 6843,22 4 4 4
Rio Chiguanos 3201,45 2 1 1
Quebrada Chavarria 955,57

Quebrada El Corcobado 1390,59

Quebrada El Santuario 613,22

Rio Chipata - quebrada El Uval - quebrada La Carbonera

Rio Chipata - quebrada EI Uval - quebrada Tembladares

Rio Chipata

Rio Chipata - quebrada El Uval

Rio Siecha - rio Siecha

Rio Chiguanos

Quebrada Chavarria

Quebrada El Corcobado

Quebrada El Santuario
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5. MEDIDAS DE ADAPTACION a\aS unidades productiyag e
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b‘b Uso, manejo y (0
o @ . conservacion @ o
bw Generacion del agua ) ®
@ de empleo Uso, manejo y @ -
‘g, conservacion %
D,
S’ 0 del suelo Z.

Dependencia de @
externalidades

(2]
Uso, manejo y
@ o conservacion de

la biodiversidad

°'nica

Cadenas

de valor Q o

Diversidad de
los sistemas
productivos

sostenibilidad econg

Productos a

comercializar @

Compromiso

(o) (6] familiar
o 0 Participacion de

organizaciones

Seguridad
alimentaria

Valores Conocimiento

culturales y capacidad
técnica

Fortalecimiento de la
gobernanza para la adaptacién

Restauracion, recuperacion y
rehabilitacion ecolégica para disminuir
impactos climaticos en la regulacién

hidrica, biodiversidad y produccién rural Fortalecimiento de organizaciones locales

Sistema silvopastoril para
recuperacion de dreas degradadas
Sistemas agroforestales para
recuperacion de dreas degradadas
Sistemas de produccién de
gallina bajo pastoreo

Fortalecimiento de capacidades

Aislamientos de dreas de importancia para la adaptacién

para regulacion hidrica
Enriquecimiento de relictos
de vegetacién nativa

Investigacién

Monitoreo comunitario

0600006 m

Recuperacioén de zonas Comunicacién
aledafias a reservorios Sistemas de produccién de unidades apicolas

Recuperacion de areas degradadas Produccién alimentos bajo

de importancia hidrica invernadero con cosecha de agua Resiliencia

Franjas multifuncionales

Cerca vivas multiestrato Uso, manejo y conservacién del agua.

Uso eficiente del agua para disminuir
el impacto del clima en la dinamica
productiva, social y ecolégica

Jardines campesinos Uso, manejo y conservacion del suelo.

Eliminacién y control de especies invasoras Uso, manejo y conservacion de la biodiversidad.

Sistemas de captacién de agua
lluvias en reservorios

Perchas artificiales Nivel de diversidad de los sistemas productivos.

Refugios para mamiferos Compromiso familiar.

Sistemas riego intrapredial por aspersion . L,
& P P P Nivel de participacién en

organizaciones comunitarias.
Nivel de conocimiento y capacitacion técnica
para manejo de la unidad productiva.

Trampas de niebla
Bebederos sustitutos para ganado
Bancos de forraje para mamiferos silvestres
Sistemas sépticos

Adaptacion de sistemas Valores culturales.

productivos para disminuir impacto
del clima en regulacion hidrica

Desarrollo de cadenas de valor y
comercializacion para la sostenibilidad
de medidas de adaptacion

Seguridad alimentaria (autosuficiencia).
Mercado (productos para comercializar).
Produccién de alimentos con
enfoque agroecolégico

Policultivos andinos con
enfoque agroecoldgico

Mercado (cadenas de valor).
Desarrollo cadenas de valor ) )
L Dependencia de externalidades.
Fortalecimiento de esquemas

de comercializacion

06 U 0606 O 06000606

Generacion de empleo.



Medidas
de adaptacion

urante el proyecto GEF
alta montafia se imple-
mentaron medidas de
adaptacion bajo un enfo-
que integral que exigié la combinacién
de acciones asociadas a las condiciones
y necesidades particulares de cada
unidad hidroldgica. La priorizacién y
seleccién tuvo en cuenta elementos
como la zonificacién del uso del suelo,
la ubicacién de captacién de agua para
acueductos rurales, la ubicaciéon de la
infraestructura vial y la distribuciéon de
las viviendas rurales o de la poblacién
campesina. Una vez identificadas
las microcuencas se seleccionaron
los predios usando criterios como:

hacer parte del drea de captacién de
alguna de las 4reas de trabajo (Chisaci,
Guandoque, San Francisco, Chipatd),
ubicarse en zonas consideradas

con alta o mediana vulnerabilidad/
sensibilidad al riesgo climdtico, que
los predios presenten elementos
estratégicos del paisaje y del sistema
hidrico, y que fueran de facil acceso
para movilizar equipos y materiales.

Como resultado de los procesos

de analisis y concertacion con la
administracién municipal y los lideres
comunales, se priorizd la intervenciéon
en microcuencas de quinto orden don-
de se pudieran adelantar actividades
de restauracién y produccion soste-
nible en el caso de predios privados y
acciones de restauracién y rehabilita-

Fotografia: Oscar Romero.

cién ecoldgica en predios publicos o
con alguna figura de restriccién.

En concordancia con el IPCC la
metodologia utilizada por el proyecto
GEF alta montafia planted un andlisis
integral de la unidad productiva que
permite obtener una mirada global de
las condiciones en que se encuentra.
Tras un minucioso andlisis de resiliencia
en el que se emplearon trece (13)
indicadores que permitieron valorar

la situacién ambiental, sociocultural y
econémica de cada una de las familias y
su unidad productiva, se seleccionaron

e implementaron diversas medidas de
adaptacion alineadas con las necesidades
especificas identificadas. A continuacién
se presentan los resultados de la imple-
mentacién en cuatro de estos predios.
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5. MEDIDAS DE ADAPTACION

ESTUDIO DE CASO N° 1

Microcuenca priorizada

Rio San Francisco

Unidad hidrolégica Municipios
Embalse de El Sisga Sesquilé
Unidad productiva

Guatavita
Predio EI Pino
Propietario Area total

Maria de los Angeles Mufioz 3 hectareas

Analisis de resiliencia
del predio

adQ .

Me/-c
e Co,

Canales 0

1100 € S019Npold

-.opeo,lalN

)c'L\,\‘a\-")“a

wero &

Veredas

Rancheria, El Hato,
Granadillo y El Uval

Carbonera Alta

Altitud
2950 m s.n.m.

obra

Predio
priorizado

Otros predios
trabajados

Rios y
quebradas

Lagunas y

Predio El Pino embalses

Conseryac,-dn
de/ agy,. a

SBLIAISIS
ISIanQ

so"!lanpo 1d
SO[ a pe D

/
®

Conoacimiento técnico
de la finca

en®

Resiliencia

Muy alta .

Alta
Media
Baja

Muy baja



Generalidades
de los resultados

Sostenibilidad ambiental

e El predio colinda con el rio San
Francisco y cuenta con dos naci-
mientos de agua.

e Presencia de fauna silvestre (arma-
dillos y oso andino).

e Cuenta con reservorios para alma-
cenamiento de agua.

e 50 % del drea estd en pastos, 20 %
en cultivos y 30 % en conservacion
de bosque.

e Pendientes moderadas a fuertes.

Sostenibilidad sociocultural

e Familia articulada a las actividades
productivas de la finca.

e Elnucleo familiar estd conformado
por siete personas, toman decisio-
nes sobre usos del agua y el manejo
del predio.

e Lideran asociaciones en la regién.

e Familia motivada a adoptar nuevas
tecnologias para mejorar el manejo
de su finca.

o Conservan practicas y conocimien-
tos tradicionales.

Sustentabilidad econémica

e Cuentan con tres subsistemas pro-
ductivos: ganaderia, aves de corral y
cultivos andinos (habas, nabos).

e Durante el proyecto se implementd
la huerta, el cultivo de moray el
sistema gallina feliz.

e Comercializan leche, queso, huevos
y gallinas con un canal de comer-
cializacion.

Planificacién de las
medidas de adaptacion

En el predio El Pino se implementaron
las siguientes medidas de adaptacién
en torno al recurso hidrico:

Medidas de adaptacién en
restauracion ecoldgica,
rehabilitacién y recuperaciéon

1. Enriquecimiento de dreas de impor-
tancia para la regulacion hidrica (A2).

2. Recuperacién de dreas degradadas
(Ag).

3. Franjas multifuncionales (A5).

4. Cercaviva (A6).

Estas intervenciones requirieron el
establecimiento de 1138 metros de
cerramientos para proteccion de las
areas en proceso de rehabilitacion, asi
como la plantacién de 1572 individuos
vegetales de 27 especies nativas perte-
necientes a 24 familias botdnicas.

Medidas de adaptacion en sistemas
productivos

1. Produccién de alimentos con
enfoque agroecoldgico (B1).

2. Rescate de cultivos andinos con
enfoque agroecolégico (B2).

3. Sistema silvopastoril para la
recuperacion de dreas ganaderas
degradadas (B3).

Fotografia: Oscar Romero.

4. Sistemas de produccién de gallinas
ponedoras bajo sistemas de pasto-
reo con cosecha de agua (Bs).

5. Produccién de unidades apicolas
(B6).

6. Produccién de alimentos bajo
invernadero con cosecha de agua
(médulo de inicio) (B7).

Medidas de uso eficiente del agua
para disminuir el impacto del clima
en la dindmica productiva, social y
ecoldgica

1. Adecuacién de reservorios para
almacenamiento de aguas lluvias
(Cy).

2. Sistemas de riego intrapredial por
aspersion (C2).

3. Instalacién de sistema séptico (C4).

Desarrollo de cadenas de valor
y comercializacion para la
sostenibilidad de las medidas de
adaptacién

1. Desarrollo de cadenas de valor
(D1).

2. Fortalecimiento de los esquemas de
comercializacién (D2)

Fortalecimiento de la gobernanza
para la adaptacién

1. Fortalecimiento de organizaciones
locales (E1).

2. Fortalecimiento de capacidades
para la adaptacion (E2).

3. Monitoreo comunitario (E4).

4. Comunicacion (Eg).
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5. MEDIDAS DE ADAPTACION

ESTUDIO DE CASO N° 2

Microcuenca priorizada

Rio Chisaca

Unidad hidrolégica
Chisaca

Unidad productiva

San Simén

Propietario
Jhon Sebastian Beltran Lasso

Analisis de resiliencia
del predio
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Generalidades
de los resultados

Sostenibilidad ambiental

e Elpredio colinda con la Quebrada
La Porquera y cuenta con un
nacimiento de agua. El agua del
nacimiento y de la quebrada se usa
para consumo animal y riego.

e Uso de suelo: el predio dedica mds
del 60 % de su 4rea en actividades
agropecuarias y en las zonas no
aptas para produccion, no aplica
préacticas de manejo y conservacion
de suelos, hay tendencia al mono-
cultivo y los procesos productivos
se adelantan con agroinsumos de
sintesis quimica.

e Elterreno presenta pendientes
entre 20 %y 60 % (11° >y < 30°)
con posible riesgo de erosion, con
cubierta vegetal pobre y pocas
précticas de conservacion.

e El predio conserva menos del 40 %
de su area con coberturas boscosas,
con baja diversidad de especies fo-
restales, no tiene nacimientos, pero
hace parte de un corredor bioldgico.

Sostenibilidad sociocultural

e Lafamilia no se encuentra articula-
da a las actividades productivas del
predio; dos (2) personas conforman
el nucleo familiar, una persona tra-
baja permanentemente en el predio
y toma decisiones sobre usos del
agua y sobre los diferentes roles en
el predio. No participan en ninguna
organizacion productiva.

Sustentabilidad econémica
e Elpredio se dedica principalmente

a ganaderia de leche y al cultivo de
la papa, que comercializan a través

Fotografia: Oscar Romero.

de una de la pocas empresas que
compra en la zona.

Planificacion de las
medidas de adaptacion

En este predio se emplearon dos tra-
tamientos de rehabilitacién ecoldgica
relacionados con la consolidacion de la
estructura ecoldgica predial:

1. Enriquecimiento de dreas de impor-
tancia para la regulacién hidrica (A2).
2. Cerca viva multiestrato (A6).

Estas intervenciones requirieron del
establecimiento de 1.577 metros de
cerramientos para proteccién de las
areas en proceso de rehabilitacién, asi
como la plantacién de 1.660 individuos
vegetales nativos, entre otros alisos,
chilcos, mortifios, laureles, arrayanes,
ciros, tintos y coronos.
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5. MEDIDAS DE ADAPTACION

ESTUDIO DE CASO N° 3

Microcuenca priorizada

Rio Guandoque

Unidad hidrolégica Municipio Veredas
Guandoque Tausa —  — Paramo Alto y Salitre
Unidad productiva Area total Altitud

Las Pefiitas 20 hectéreas 3.550 m s.n.m.
Propietario

Alcaldia municipal de Tausa

Predio Las
Peritas

Predio Rios y /
priorizado quebradas
Otros predios Lagunas y
trabajados embalses

Fotografia: Richard Anderson.



Generalidades
de los resultados

Factores limitantes

Disminucién de la cobertura vegetal
arbustiva y arbérea nativa

e Reduce la calidad y cantidad de
hébitats disponibles para la fauna.
¢ Disminuye la oferta de alimentos,
lo que conlleva la desaparicién
de especies fundamentales en los
procesos de dispersién de semillas,
polinizacién, herbivora, etc.

Alta abundancia de especies de grami-
neas introducidas como Holcus lanatus

e Compiten por los recursos dispo-
nibles (agua, nutrientes y luz) con
especies nativas.

e Presentan un comportamiento
invasor, con alta capacidad para
establecerse en nuevas areas en
las cuales pueden proliferar, distri-
buirse y persistir en detrimento de
las especies y ecosistemas nativos
(Mack et al., 2000).

Compactacién del suelo

e El pisoteo del ganado genera
cambios de las condiciones fisicas
y quimicas del suelo; en estas dreas
de ladera con pendientes marcadas,
se acelera la erosion laminar, y con
el tiempo, pueden llegar a presen-
tarse movimientos en masa.

Pérdida de nutrientes del suelo

e Limita el establecimiento de las
especies nativas.

Condiciones climaticas severas

e Debido a que el predio es mon-
tafioso e influenciado por fuertes

vientos, densas capas de niebla'y
grandes nubarrones que provocan
lloviznas frecuentes (CAR, 2012).

e Enlos meses de diciembre a febrero
se da la temporada seca, que en
ocasiones genera sequia intensa
acompaiiada de heladas de diferente
intensidad, frecuencia y magnitud;
en ocasiones produce un debilita-
miento de la actividad funcional,
reduciendo las acciones enzimaticas,
la intensidad respiratoria, la actividad
fotosintética y la velocidad de
absorcion del agua, también existe
un desplazamiento de los equilibrios
biolégicos frenando la respiracion,
fotosintesis, transpiracion, absorcién
de agua y circulacién ascendente, asi
como muerte celular y destruccién
de los tejidos (IDEAM, 2012).

Alta abundancia de curies

e Puede generarse por la eliminacién
de las actividades agropecuarias,
el cambio en la cobertura de una
vegetacién cerrada a una abierta
dominada por herbéceas, y la
disminucién de las poblaciones
de sus depredadores naturales
(zorros y 4guilas) provocada por la
deforestacion, pérdida de hdbitat y
la caceria (Vargas, 2008).

Factores tensionantes
Presencia de ganado

e Se registraron heces de caballo,
indicando que estos animales
acceden a algunas zonas del predio,
generando pisoteo en el 4rea.

Presencia de plantaciones forestales
exdticas

e Se encuentran plantaciones de es-
pecies exéticas como Pinus patula.
Esta especie es nociva ya que en

zonas con este tipo de cobertura no
crecen las especies nativas (Van der
Hammen et al., 2002).

Planificacion de las
medidas de adaptacion

En esta zona se emplearon seis trata-
mientos de restauracion ecologica

1. Recuperacién de dreas degradadas
de importancia para la regulacion
hidrica (A3).

Control de especies invasoras (A8).
Perchas Artificiales (A9).

Refugios para mamiferos (A10).
Trampas de niebla (A11).

SN LI T A

Bancos de forraje para pequefios
mamiferos (A12).

Para las zonas de recuperacion de
areas degradadas de importancia para
la regulacion hidrica (A3) se plantaron
y replantaron 21 especies con un total
de 23.358 individuos, distribuidas entre
nucleos de vegetacién (11.730), conec-
tores (2200), corredores (3604), zonas
de enriquecimiento (3774), bancos de
forraje para curies (650) y enrique-
cimiento de nucleos de restauracién
con especie facilitadora (900). En las
zonas de control (9oo m?) de la espe-
cie invasora de Ulex europaeus (A8), se
plantaron un total de 400 individuos
de especies nativas. Adicionalmente, se
incluyeron 20 perchas (A9), 15 refugios
para mamiferos (A10) y 18 trampas de
niebla (A12).




5. MEDIDAS DE ADAPTACION
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ESTUDIO DE CASO N° 4

Microcuenca priorizada

Rio Chipata

Unidad hidrolégica Municipios Veredas
Siecha-Chipata Guasca La Floresta Segundo Sector
Unidad productiva Area total Altitud
Vista Hermosa 6.86 hectareas 2.846 m s.n.m.
Propietario
Juan Manuel Rodriguez Gémez
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Generalidades
de los resultados

Sostenibilidad ambiental

e El predio cuenta con nacimiento de
agua y colinda con el rio.

e El agua para consumo humanoy
animal proviene del acueducto y se
considera de buena calidad.

e Cuenta con sistema de almacena-
miento de agua para 250 litros y
regula su consumo.

e El20 % delafinca es dedicada
a conservacion y 80 % a pastos
manejados.

e Se hace riego de estiércol combina-
do con urea para evitar el deterioro
del suelo.

e Cercas vivas conectadas con
parches de bosque nativo; bosque
fragmentado con especies exdticas
como acacias. Se extrae madera de
las acacias de la finca.

e Elaboracién de biopreparados y
cultivo de romero.

Sostenibilidad sociocultural

e Nucleo familiar compuesto por tres
personas, todas toman decisiones so-
bre usos del agua y manejo del predio.

e Familia capacitada en buenas
précticas ganaderas.

e Conservan pricticas y conocimien-
tos tradicionales.

Sustentabilidad econémica

e El predio cuenta con produccién de
leche y aves de corral.

e Mantienen huerta casera para
autoconsumo con especies de fresa,
cebolla, aji, curuba, papa, arracacha
y lechuga.

e El principal ingreso econémico es
la comercializacién de leche.

e Tienen alta dependencia de exter-
nalidades.

Planificacion de las
medidas de adaptacion

En el predio Vista Hermosa se imple-
mentaron las siguientes medidas de
adaptacion en torno al recurso hidrico:

Medidas de adaptacién en restauracién
ecologica, rehabilitacion y recuperacion

1. Enriquecimiento de dreas de impor-
tancia para la regulacion hidrica (A2).
2. Cercaviva (A6).

Estas intervenciones requirieron el
establecimiento de 1052 metros de
cerramientos para proteccion de las

Fotografia: Richard Anderson.

dreas en proceso de rehabilitacién, asi
como la plantacién de 691 individuos
vegetales de 14 especies nativas, que
pertenecen a 12 familias botanicas.

Medidas de adaptacién en sistemas
productivos sostenibles

1. Sistema silvopastoril para la
recuperacién de dreas ganaderas
degradadas (B3).

2. Produccién de unidades apicolas
(B6).

3. Produccién de alimentos bajo
invernadero con cosecha de agua
(médulo de inicio) (B7).

Medidas de uso eficiente del agua para
disminuir el impacto del clima en la
dindmica productiva, social y ecolégica

1. Construccién de reservorio para al-
macenamiento de aguas lluvias (C1).

2. Sistemas de riego intrapredial por
aspersion (C2).

Fortalecimiento de la gobernanza para
la adaptacion

1. Fortalecimiento de capacidades
para la adaptacién (E2).

2. Monitoreo comunitario (E4).
Comunicacién (Es).
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