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La Macarena es el lugar donde confluyen todas las fuerzas que moldean
la Orinoquia; desde el norte las extensas sabanas, desde el occidente las
montanas jovenes de los Andes, desde el sur el mar verde del Amazonas y
desde el oriente las antiguas rocas del escudo guayanés conforman un lugar
ecolégicamente tnico, cuyo principio de identidad es ser el crisol de todos los
paisajes de la region. Lugar, que una metafora singular de lo que es el clima
en este territorio, alcanza su verdadera majestuosidad cuando del cielo vuelve
el agua para potenciar el fendmeno de la vida.

Cano Cristales, La Macarena, Meta.
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Los vaqueros cabalgan por gran parte del territorio
orinocense, orientando y guiando las casi cinco millones
de cabezas de ganado que se encuentran en la zona
hacia lugares con pastos que permitan la alimentacion
de las reses.

Orocué, Casanare.
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Pese a que la cordillera andina es la cadena montafnosa
mas influyente en las condiciones de la Orinoquia, no es
el unico accidente geografico que caracteriza los paisajes
de la region. Las formaciones del escudo guayanés, una
de las mas antiguas formaciones geoldgicas del planeta
erosionadas por miles de millones de anos cuando el rio
Amazonas drenaba al atlantico, son determinantes de
los paisajes del Vichada y de la Serrania de La Macarena.
Rio Orinoco, Vichada.




La region tiene wuna impronta indigena significativa,
confluyen en los territorios de Arauca, Casanare, Meta y
Vichada cerca de 15 etnias de estos grupos, los cuales
se distribuyen a través de multitud de resguardos, cuya
poblacion alcanza valores cercanos a 50.000 personas. Estos
grupos humanos han pasado de ser mayormente nomadas
a ser en gran medida sedentarios. (Dane, 2005) (IGAC 2012)

Indigenas Sikuani, Comunidad Cafio Lapa, Raudalito, Vichada.
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El simbdlico atardecer de la llanura, este paisaje es
caracterizado por su baja pendiente y cubre la mayor parte
del territorio del Orinoco donde su interaccion con el agua
define los paisajes y la vida de los seres que alli habitan.
Este particular relieve permite la apreciacion del cielo desde
otra perspectiva, fendmeno que se ve potenciado por la
ausencia de la luminiscencia propia de las grandes urbes.

Sabana Inundable. Orocué, Casanare.




El clima esta cambiando y seguira
cambiando; la ultima investigacion
realizada por IDEAM calculo,
para Colombia, un aumento de
la temperatura media del orden
de 0,13°C/década para 1971-
2000 (Ruiz, 2010). En la region
de la Orinoquia en el periodo
comprendido entre los anos 1990 y
2000, la temperatura promedio se
increment6 entre 0,5°C y 0,8°C, y se
prevé que a mediados del siglo XXI,
las temperaturas aumenten entre 3°C
y 5°C, mientras que los patrones de
precipitacion cambiaran en cantidad,
estacionalidad e intensidad (Arnell
et al., 2004; IPCC, 2007).

En cuanto a emisiones de Gases de
Efecto Invernadero en Colombia,
los sectores que mas contribuyen
son Energia y AFOLU®, siendo
los responsables del 90% de las
emisiones. Dentro de estos sectores,
los renglones que mayores emisiones
generan son deforestacion,
transporte y ganaderia. A pesar que
Colombia es responsable solo de
0,42% de las emisiones a nivel global,
la mitigacion es una tarea de todos
los paises, regiones y habitantes del
planeta, ya que es un problema que
afecta a todas las regiones del mundo
y cualquier esfuerzo que se haga en

1. AFOLU es la sigla en inglés que incluye el
sector agropecuario, forestal y cambios de uso
del suelo
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materia de mitigacion redundara en
un beneficio a nivel mundial.

Colombia, como Estado, realiz6 una
serie de compromisos en el marco
del Acuerdo de Paris en el ano 2015,
tanto en materia de mitigacion
como en materia de adaptacion. En
cuanto a reduccion de emisiones el
compromiso es disminuir en 20%
la cantidad de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) proyectado a 2030
mediante recursos propios (recursos
destinados por parte del pais para
este compromiso), y llegar a 30%
si se recibe apoyo internacional.
Frente al tema de adaptacion,
Colombia se comprometié6 a
tener 100% del territorio nacional
cubierto con planes territoriales de
cambio climatico y en proceso de
implementacion al afno 2030. Otros
compromisos son: incorporar el
cambio climatico en la planificacion
de macrocuencas, aumento de
areas protegidas, delimitacion de
los paramos, planes de adaptacion
sectoriales y fortalecimiento de las
redes agroclimaticas.

Los efectos del cambio climatico y
las acciones para contrarrestarlo
ocurren a nivel local, por lo tanto las
instituciones territoriales son las
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llamadas a liderar la formulacion
e implementacion de los planes
de adaptacion y mitigacion. El
Plan Regional Integral de Cambio
Climatico para la  Orinoquia
colombiana permitira salvaguardar
la biodiversidad que alberga y la
gente que la habita. Para las
Gobernaciones, las Alcaldias vy
las  Corporaciones  Auténomas
Regionales es urgente asumir
el reto de gestionar el riesgo
climatico y los posibles impactos
negativos en su jurisdiccion, a
partir del desarrollo de estrategias
articuladas con las iniciativas
nacionales e internacionales en
mitigacion y adaptacion, de forma
que integren esta problematica
dentro de sus procesos sectoriales
de ordenamiento, planificacion e
inversion, con el fin de generar una
gestion compartida y coordinada de
informacion pertinente y oportuna,
que permita una adecuada toma
de decisiones, promoviendo
la eficiencia energética en los
procesos productivos de la region, el
desarrollo compatible con el clima 'y
la competitividad de las regiones, y
asi contrarrestar de manera efectiva
y oportuna los efectos negativos
derivados del cambio climatico.

El objetivo principal de este trabajo
es la formulacion del Plan Regional
Integral de Cambio Climatico para la
Orinoquia (PRICCO), departamentos

de Arauca, Casanare, Metay Vichada.
Se busca avanzar en la comprension
de conceptos basicos, lograr la
integracion del clima, el cambio
climatico y el riesgo de desastres
en los procesos de gestion del
desarrollo de la region.

Este Plan se formulé en el marco del
espacio interinstitucional del Nodo
Regional de Cambio Climatico para
la Orinoquia que integra diferentes
instituciones locales, regionales
y nacionales en torno al tema del
cambio climatico, pero que hace un
énfasis especial en el fortalecimiento
institucional y en la coordinacion
de acciones de multiples actores e
instituciones que tienen presencia
en el territorio.

En este libro encontrara los
principales impactos del cambio
climatico en la region, las medidas
de mitigacion y adaptacion que se
requieren adoptar en los préoximos 20
anos, el esquema de financiamiento,
la estrategia de implementacion y
las herramientas para realizar el
seguimiento y evaluacion de las
acciones del plan.

Beltsy Giovanna Barrera Murillo
Directora general de Cormacarena

“En Colombia no se ha entendido
el cambio climatico como un tema
de desarrollo economico y social,
y por tanto, no se ha integrado
dicha problematica dentro de los
procesos de planificacion e inversion
de los sectores productivos y los
territorios. Lo anterior trae como
consecuencia pérdidas economicas
y de competitividad, asi como un
aumento en la vulnerabilidad del pais
y una baja capacidad de respuesta
ante eventos climaticos extremos”.
Documento CONPES 3700

(DNR, 2011).



En las sabanas de la region, que son los paisajes mas comunes de
este espacio, los afloramientos hidricos producen agrupamientos
de plantas altas que se aglomeran siguiendo el curso de los rios,
riachuelos y demas. En estos se destacan las palmas, donde las
mudltiples especies prestan importantes servicios ecosistémicos
tanto a los humanos como a otros seres vivos, entre estos se
encuentran la regulacion hidrica y las fibras naturales.

Parque Nacional Natural El Tuparrro, Vichada.
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Nodo de Cambio Climatico de la Orinoquia.

Los nodos regionales son una iniciativa del
Gobierno nacional. En el caso de la Orinoquia,
conformado antes del decreto 298 del 2016,
la secretaria técnica esta a cargo de la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Area de Manejo Especial La Macarena
(CORMACARENA) y también lo integran
la Corporacion Autéonoma Regional de la
Orinoquia (CORPORINOQUIA), el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Parques Nacionales Naturales de Colombia,
la Gobernacion del Meta, la Gobernacion
del Casanare, la Gobernacion de Vichada,
la Gobernacién de Arauca, la Corporacion
Universitaria del Meta, Unillanos y Unitrépico.

Cormacarena es una Corporaciéon Auténoma
Regional de Desarrollo Sostenible,
establecimiento publico del orden nacional,
dotada de personeria juridica, autonomia
administrativa y patrimonio propio, creada
mediante Ley 99 de 1993, encargada de
promover principalmente la conservaciony el
aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y del medio ambiente
del Area de Manejo Especial La Macarena y
todo el departamento del Meta.

La Ley 99 en su articulo 33 crea la
Corporacion  Auténoma  Regional de
la  Orinoquia  (Corporinoquia)  como
establecimiento publico del orden nacional,
dotada de personeria juridica, autonomia
administrativa y  patrimonio  propio.
Corporinoquia es una autoridad ambiental
encargada de administrar los recursos
naturales, gestionar el desarrollo sostenible,
y garantizar la oferta de bienes y servicios
ambientales, mediante la implementacion
de acciones de prevencion, proteccion y
conservacion.

ff%‘ROL

Ecopetrol es una Sociedad de Economia
Mixta, de caracter comercial, organizada
bajo la forma de sociedad andnima, del
orden nacional, vinculada al Ministerio
de Minas y Energia, de conformidad con
lo establecido en la Ley 1118 de 2006,
regida por los Estatutos Sociales que se

encuentran contenidos de manera integral
en la Escritura Publica No. 5314 del 14 de
diciembre de 2007. Ecopetrol tiene como
objeto social el desarrollo, en Colombia o
en el exterior, de actividades comerciales o
industriales correspondientes o relacionadas
con la exploracion, explotacion, refinacion,
transporte, almacenamiento, distribucion
y comercializacion de hidrocarburos, sus
derivados y productos.

CIRTa®

1967-2017

El Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) es una institucion sin animo
de lucro fundada el 17 de octubre de 1967,
con sede en Palmira (Valle del Cauca).
Trabaja para reducir el hambre, la pobreza
y mejorar la salud humana en los trépicos
de América Latina y el Caribe, Africa y Asia,
a través de una agenda de investigacion
que busca aumentar el eco-eficiencia de la
agricultura.

GOBERNACION
DE META

La gobernacion del Meta, a través de su
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Minero Energéticos, y en equipo con
CORMACARENA, se propone alcanzar
un desarrollo sostenible en su territorio,
incentivar la produccion y el crecimiento
economico sin comprometer recursos
de las generaciones futuras, para ello, el
departamento dispone del Plan de Accion
Ambiental 2016-2019, el Plan de Gestion
Ambiental Regional 2010-2019 vy la
Declaracién de Areas Protegidas.

GOBERNACION DE ARAUCA

El departamento de Arauca, en cabeza de
la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y
Sostenible, con su programa de Desarrollo
Sostenible Territorial y a la luz de la Vision
Estratégica Territorial Departamental, Vision
Arauca 2032: Geoestratégica, Innovadora y
Nuestra, se ha propuesto adoptar el enfoque
de “Crecimiento Verde" planteado por la
OCDE, buscando un crecimiento resiliente,
una adecuada gestion ambiental, y la
adaptacion al cambio climatico.

GOBERNACION
DE CASANARE

Uno de los objetivos fundamentales de la
Direccion Técnica de Medio Ambiente, del
Casanare, es gestionary desarrollar procesos
tendientes al uso, conservacion, proteccion
y manejo de los recursos naturales y el
medio ambiente que permitan hacer aportes
importantes a los propdsitos del desarrollo
sostenible del Departamento. El propdsito
principal, es organizar y gestionar programas
orientados a la promocion, conservacion y
empleo racional de los recursos naturales del
Departamen to y a la preservacion general
del medio ambiente.

GOBERNACION
- DE VICHADA

Una de las apuestas del departamento del
Vichada es ser ambientalmente sostenible
y sustentable, siendo la preservacion
y conservacion del patrimonio natural
un elemento de gran importancia para
la Secretaria de Agricultura y Medio
Ambiente y para todo el Plan de Desarrollo
Departamental 2016-2019. Sus objetivos
buscan un equilibrio en el desarrollo
agropecuario sostenible y el desarrollo rural,
y a la vez reducir la vulnerabilidad frente al
cambio climatico.

PARQUES NACIONALES
NATURALES
DE COLOMBIA

Los Parques Nacionales Naturales es una
entidad adscrita al Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, que ejerce
como autoridad ambiental en las areas del
Sistema de Parques Nacionales Naturales de
Colombia, lidera procesos de conservacion,
administracion y coordinacion de areas
protegidas, contribuyendo al ordenamiento
ambiental del pais, con el propdsito de
conservar in situ la diversidad bioldgica y
ecosistémica, proveer y mantener bienes y
servicios ambientales, proteger el patrimonio
cultural y el habitad natural donde se
desarrollan las culturas tradicionales como
parte del patrimonio nacional y aportar al
desarrollo humano sostenible.



La Universidad de los Llanos forma
integralmente ciudadanos, profesionales y
cientificos con sensibilidad y aprecio por
el patrimonio histérico, social, cultural y
ecologico de la Humanidad, competentes y
comprometidos en la solucion de problemas
de la Orinoquia y el pais con vision universal,
conservando su naturaleza como centro
de generacion, preservacion, transmision y
difusion del conocimiento y la cultura.

Unitrépico es una universidad de naturaleza
pluralista, con enfasis en los criterios
humanisticos, bioéticos, cientificos e
innovadores. Promueven la investigacion
cientifica, el conocimiento de las riquezas
naturales, la biodiversidad de la Orinoquia
y la diversidad étnica y cultural, para la
generacion y utilizacion de practicas
sostenibles de desarrollo econdmico y
social, para proyectar la Orinoquia al pais y
al mundo.

CORPORACION
UNIVERSITARIA DEL
META

La Unimeta es una institucion de
caracter privado, sin animo de lucro,
que tiene como misién la formacion de
profesionales competentes en sus areas,
con criterios humanisticos, ambientales y de
responsabilidad social.

La Asociacién Empresarial para el Desarrollo
de la Orinoquia, ASORINOQUIA, es una
entidad privada sin animo de lucro creada por
un grupo de empresarios de la region, para
promover y apoyar iniciativas estratégicas
que busquen el bienestar y desarrollo
regional, con énfasis en la equidad.
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La dinamica de los asentamientos urbanos en la region esta basada en
ciudades intermedias que se ubican en las laderas del piedemonte, donde
se aprovecha tanto la baja pendiente como la cercania al centro del pais.
A su vez alo largo de los rios se establecen comunidades que aprovechan
los servicios ecosistémicos por que proveen los cuerpos de agua.

Vista desde el Cerro de la Cruz, Aguazul, Casanare.
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La cuenca del Orinoco tanto colombiano como venezolano es
el espacio donde el joropo se ha desarrollado y afianzado como
el sonido del llano, haciendo parte elemental de la identidad
de las poblaciones de la region. El arpa es de origen espanol y
aprovecha las maderas resistentes de la zona. La fabricacion de
estas sigue siendo una practica artesanal de suma importancia.

Centro Cultural de Puerto Carrefio.



La region Orinoquia® tiene una
extension de 255.000km?, abarcando
el 22% de la extension total del
pais, iniciando en el piedemonte
de la cordillera Oriental (parte
centro-norte) hasta la frontera con
Venezuela, al sur limita con los
departamentos de Guainia, Guaviare
y Caqueta, y al norte con Venezuela
(Mapa 1), siendo el departamento
de Vichada el de mayor extension
(100.242km?), seguido por Meta
(85.635km?2), Casanare (44.640km?)
y Arauca (23.812km?).

En la region habita una poblacion
total de 1.507.683 personas, 70% en
la zona urbanay 30% en el area rural,
con una densidad poblacional de 5,9
hab/km? (DANE, 2010). A pesar de la
colonizacién que ha ocurrido en las
ultimas décadas, aun se considera
un territorio poco poblado. Del total
de la poblacion de la Orinoquia se
estima que 51.098 habitantes son
indigenas, ubicados principalmente
en los departamentos de Vichada y
Meta (INCODER, 2010).

La mayor parte de la region tiene
un clima tropical y la topografia que
predomina es ligeramente ondulada
o plana, algo que ya esta muy
arraigado en el imaginario de los
colombianos. No obstante, también

1. Para efectos de este estudio, la
region Orinoquia comprende los limites
departamentales de Arauca, Casanatre, Meta
y Vichada
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LA REGION

posee zonas de montana, en la
region occidental que hacen parte
de la cordillera oriental y algunas
elevaciones en la zona de la Serrania
de La Macarena. Por lo tanto, existe
una diversidad de climas que se
generan por el gradiente altitudinal.
La temperatura media varia entre
4°C y 28°C (Correa et al, 2005),
mientras que la precipitacion varia
entre 1.000 y 7.000mm (Viloria,
2009). En gran parte de la regién
el clima es monomodal® con un
periodo de lluvias y una estacion
seca muy marcada, sin embargo
en las inmediaciones de la zona de
montana el clima se torna bimodal.
Esto hace que cualquier estudio
sobre el clima en esta region sea
todo un desafio.

Tradicionalmente los principales
usos del suelo han sido ganaderia,
extraccion de petréleo, produccion
agricola y suelos destinados a
la conservacion. De acuerdo con
datos de la Unidad de Planeacidn
Rural Agropecuaria (UPRA, 2015a,
2015b, 2015¢, 2015d) 55% del area
esta destinada al pastoreo, 5% a la
produccion agricola, 1,3% del area
es superficie de agua, 0,04% a la
produccion forestal y 38,6% restante
a otros usos.

2. Un solo periodo de lluvias
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Mapa 1. Region de la Orinoquia.
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EMERGIA FARA EL FUTURD

Hasta los afos 1980 el sector
agropecuario aportaba 41% del PIB
de la region, sin embargo, desde
principios de 1990 la actividad
petrolera empezo a tener una mayor
contribucion, principalmente en los
departamentos de Arauca, Casanare
y Meta. Esta tendencia ha seguido en
aumento especialmente los ultimos
15 afhos, donde la dependencia
de la region por este sector es
determinante. Un ejemplo de esto es
el efecto que ha sentido la region en
términos econdmicos y de empleo
durante el afo 2016 por la caida de
los precios del petréleo.

Las vias han sido un determinante
para el desarrollo econéomico de la
region. Gran parte de este desarrollo

economico se hallevado a cabo en la
zona de piedemonte especialmente
por el mejoramiento de las vias que
conectan las capitales de Meta y
Casanare con el interior del pais
(Villavicencio-Bogota y Aquitania-
Aguazul), y al mejoramiento de la
Carretera de la Soberania entre
La Lejia y Saravena que conecta
toda la region del piedemonte. El
departamento del Meta ha tenido un
mejoramiento de vias en los ultimos
anos (Urna de Cristal, 2017), lo que
ha permitido un desarrollo agricola
y  agroindustrial considerable,
especialmente hacia los municipios
de Puerto Lopez y Puerto Gaitan, y
un aumento de areas agricolas hacia
la zona centro sur del departamento
asociadas al Corredor de las

Palmeras entre Fuente de Oro y San
José del Guaviare, y Transversal
de La Macarena entre San Juan de
Arama y Baraya. El resto de la region
posee una muy baja conectividad en
la red vial. En muchos de estos casos
la conectividad se da a través de vias
fluviales dada la riqueza hidrica que
cuenta la region.

La cuenca del Orinoco ha sido
reconocida por el Fondo Mundial
para la Conservacion como uno de
los ocho ecosistemas estratégicos
de la humanidad, asi mismo es
considerada como una de las areas
silvestres mas ricas en humedales
(CIPAV, WWF Colombia y Fundacién
Horizonte Verde, 1998).
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El relieve de la region pasa de ser montafioso al
occidente hasta convertiste, al oriente en una llanura
de minimas pendientes, que escurren sus aguas
al segundo rio mas grande de Suramérica. En este
espacio se puede apreciar la sabana disectada una vez
el piedemonte da origen a la llanura, caracterizada por
pequefios monticulos de pendientes pronunciadas.
Via Carimagua -Tres Matas, Vichada.
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En esta region se encuentra 31,7% de
la superficie inundable del pais, 1,5
millones de m? de pantanos y 22,4%
del total de ciénagas del pais (Correa
et al 2005). Ademas, posee 32,4% de
las reservas de agua de Colombia, con
36% de los rios con caudal superior a
10 m3/s 'y 38,7% de las microcuencas

del pais (Benavides, 2010). Los
principales rios de la region son: rio
Meta, rio Arauca, rio Casanare, rio
Vichada, rio Guaviare, rio Tomo, rio
Bita, rio Tuparro y Cano Matavén.

La diversidad de ecosistemas
incluye sabanas naturales, bosques

de galeria, morichales, piedemonte,
bosques inundables, esteros, selvas
humedas, entre otros. Tiene una de
las mayores riquezas de peces de
agua dulce y es la region con mas
diversidad de aves en Colombia.
Correa et al. (2005) estiman que
potencialmente la Orinoquia posee:

El agua es la gran protagonista de esta region, la marcada
estacionalidad hidrica se constituye como el elemento clave
para entender los ritmos de la vida en el oriente colombiano. La
escorrentia proveniente de las faldas orientales de la cordillera
andina y las lluvias producidas por los vientos del norte chocan
con los del sur, y producen majestuosos rios que se dirigen hacia
el rio Orinoco con el objetivo de encontrarse con el mar Caribe.

Rio Orinoco - rio Bita, Vichada.



210 especies de mamiferos, 100
especies de anfibios, 170 especies
de reptiles, 600 especies de aves, 600
especies de peces, 52.700 especies
de insectos, 4.800 especies de
hongos, 3.520 especies de arboles
tropicales y 13.900 especies de otras
plantas.

La region presenta 156 tipos
de ecosistemas naturales y 49
ecosistemas transformados. En su
territorio se encuentran algunas
zonas de gran importancia natural

Rana del Meta (Scinax spp)
Los anfibios, donde se encuentran las ranas
arboricolas, cumplen con multiples funciones
ecoldgicas en el ecosistema, mantienen
las poblaciones de insectos controlados y
constituyenuna fuente alimenticiaimportante
para las aves rapaces y mamiferos medianos
y grandes. La rana del Meta se encuentra
sobre el piedemonte andino-orinoquense
en estado vulnerable de conservacion, esto
se debe principalmente a la extension de la
frontera agricola en la cordillera oriental y a
la degradacion de su habitat. Es una de las
especies de anfibios mas amenazadas de la
Orinoquia.
Parque Nacional Natural El Tuparro, Vichada.

Mono Aullador (Alouatta seniculus)
El mono aullador es un primate de gran
tamano que tiene en su dieta hojas y frutos,
permitiéndole a las plantas un proceso de
regeneracion de follaje continuo, ya que
condiciona la entrada de luz, ideal para las
plantas de estratos bajos en proceso de
germinacion y desarrollo. La especie cumple
ademas con un papel cultural y social, al
ser una fuente alimenticia reconocida por
las comunidades indigenas presentes en la
Orinoquia.
Rio Orinoco, Parque Natural El Tuparro,
Vichada.

como el Parque Nacional Natural El
Tuparro, la Sierra de La Macarena, el
Parque Nacional Natural Sumapaz, El
Parque Nacional Natural Chingaza y
el Parque Nacional Natural El Cocuy.
Esta region posee 23% del total de
los sistemas de Parques Nacionales
Naturales (33.260 km2) sin embargo,
de acuerdo con Lasso et al. (2010)
existen al menos siete areas
prioritarias parasuconservacioncon
el fin de resguardar la biodiversidad
presente en este territorio.
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La riqueza de la Orinoquia es enorme
al igual que su complejidad. Es una
region donde la actividad economica
ha crecido y se espera que siga
de esta manera, de acuerdo a las
politicas y planes nacionales.

La Orinoquia es vista como el futuro
polo de desarrollo agricola del pais,
por lo tanto se esta formulando el
Plan Maestro de la Orinoquia que
pretende coordinar las politicas,
programas y proyectos que se
desarrollan y se desarrollaran en
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la region. En este sentido, el gran
reto consistira en alinear el deseo
de crecimiento econdémico con la
proteccion y conservacion de la
riqueza hidrica, bioldgica y cultural
que alli existe. El incremento de
las éareas sembradas en cultivos
transitoriosy perennes,lasiembrade
forestales comerciales, el desarrollo
agroindustrial, la intensificacion
de la ganaderia tienen que

desarrollarse en forma ordenada y
considerando la oferta ambiental

de la region, la dinamica hidrica, los
ecosistemas naturales y la fauna
y flora que ellos albergan, al igual
que sus servicios ecosistémicos,
y la vision que los pobladores
tienen de su regioén, sumado al
incremento de las tensiones que
el cambio climatico traera consigo
en las proximas décadas. En este
sentido, el PRICCO es un insumo
fundamental para todos los
interesados en el ordenamiento y
planificacion de este territorio, ya

que entrega informacion sobre los
impactos del cambio climatico sobre
diferentes sectores (agricultura,
ganaderia, biodiversidad, servicios
ecosistémicos, recurso hidrico,
salud, vivienda, infraestructura,
mineria e hidrocarburos), los sitios
mas vulnerablesy con mayor nivel de
riesgo, y las medidas de adaptacion
y mitigacion que el territorio debera
implementar para poder lograr un
territorio resiliente a las nuevas
condiciones climaticas.

Garza Crestada (Philherodius pileatus).

La garza crestada se distribuye sobre la
cuenca amazonica y del Orinoco, desde
el oriente de Panama por las Guyanas
hasta Brasil. La especie muestra mayor
preferencia por las areas de ribera, bosques
inundables, manglar y pequefos cuerpos de
agua, en estos lugares logra controlar las
poblaciones de peces pequefos, insectos
acuaticos, sapos y renacuajos de los que se
alimenta.

Rio Orinoco - Puerto Carreno

Chigiiiro (Hydrochoerus hydrochaeris).

Es considerado el roedor mas grande del
mundo, ademas es una de las especies mas
representativas de la region del Orinoco,
el agua es el elemento primordial dentro
de su habitat, por tal razén las sabanas
inundadas en épocas de lluvia hacen parte
de los lugares predilectos de esta especie.
Sin embargo en épocas de sequia se ven
obligados a desplazarse hacia fuentes
de agua permanentes que por lo general
presentan pequefos caudales.

Bioparque los Ocarros, Villavicencio
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La region sigue teniendo zonas poco intervenidas y cuencas
hidricas con altos niveles de conservacion, esto implica la
existencia de multiples rios, principalmente en el piedemonte,
donde aguas cristalinas y formaciones rocosas atraen
aventureros de la region, y externos a esta, para el disfrute
de practicas como el senderismo y los deportes acuaticos.

Rio Guejar, Lejanias, Meta.
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La influencia de la cordillera oriental en
las aguas de la region comienza con los
complejos de paramos que se aprecian en
la foto, de los cuales algunos quedan en
la jurisdiccion de los departamentos del
Meta y del Arauca. Pese a que no son la
formacion vegetal caracteristica de la region,
los complejos de paramos de Sumapaz,
Chingaza y la Sierra Nevada del Cocuy son
fundamentales para la Orinoquia.

Paramo de Sumapaz, Cundinamarca, Meta.

Lapalma africana de aceite se ha consolidado
como un renglon de suma importancia
en la explotacion agricola del territorio. El
creciente mercado de los subproductos
derivados del aceite de palma, ha generado
que estos cultivos sean parte notoria de los
paisajes, especialmente en el Meta y en el
Casanare.

Castilla La Nueva, Meta

Los habitantes de los departamentos
de Arauca, Casanare, Meta y Vichada
tienen diversos origenes. Las poblaciones
actuales son, en su mayoria, fruto de olas
de migraciones provenientes de las zonas
montafnosas de la cordillera oriental, que
en un proceso demografico complejo
se han relacionado fuertemente con las
poblaciones indigenas.

Puerto Gaitan, Meta
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El ritmo estacional de las aguas en la Orinoquia da origen a
otro fenomeno particular al norte del rio Meta, las inundaciones
de extensas porciones de las sabanas de Casanare y Arauca.
Mas de 5 millones de hectareas se ven cubiertas por laminas
de agua todos los anos, provenientes del desbordamiento
de la red hidrica en medio de la época de lluvias.

Lago del CIAT. Carimagua, Meta.
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Las inversiones en las vias de los departamentos muestran
la apuesta del sector central en dinamizar la economia de la
region. Pero el clima lo controla todo, las marcadas lluvias de la
region exigen a la infraestructura tomar medidas de adaptacion
a posibles extremos climaticos que puedan afectar el transporte,
como los derrumbes generados a partir de los excesos hidricos
y las laderas pronunciadas y descubiertas de vegetacion.

Via Bogota - Villavicencio.




Cocodrilo del Orinoco
(Crocodylus intermedius)
El cocodrilo del Orinoco es endémico de la
region y se encuentra en peligro critico de
extincion. Debido a la pérdida de habitat y caza
desmedida para el uso de sus pieles, se estima
que su poblacion se ha reducido un 80% en los
ultimos anos, distribuida en subpoblaciones no
mayores a 50 individuos maduros. Sin lugar a
duda, debido a que su reproduccion y desarrollo
bioldégico depende de la temperatura externa, el
cambio climatico constituye una amenaza que
repercute negativamente en la supervivencia
de las poblaciones de esta especie.
Bio Parque los Ocarros, Villavincencio, Meta.

Tonina (Inia geoffrensi)
Los mamiferos acudticos constituyen
un papel importante en la cultura y
representatividad naturalmente reconocida
en la Orinoquia, entre estos encontramos
a los delfines rosados, las nutrias de rio
y las nutrias gigantes. A diferencia de los
mamiferos terrestres, estos desarrollan
gran parte de su ciclo biolégico en
cuerpos de agua, que dependen de una
temperatura fisioldgica estandar. Uno de
los componentes climaticos que variara
en la Orinoquia sera la precipitacion; ya
que en la region esta presente un régimen
monomodal, las temporadas secas podrian
conducir a escenarios de sequia dificiles
de tolerar para estos organismos, por lo
que dependeran de nuevos mecanismos
adaptativos para su supervivencia.
Rio Meta, Puerto Gaitan, Meta.

Las actividades productivas, como la
ganaderia, aprovechan la oferta ambiental de
la region, en especial los abundantes pastos
que se constituyen como forraje para los
bovinos. En la region del piedemonte es mas
comun encontrar actividades asociadas a
la produccion de leche y el engorde final de
novillos.

Lejanias, Meta.
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La ganaderia bovina responde a los ciclos de oferta hidrica de la region, la
calidady cantidad de alimento es alta en época de lluvias mientras decrece
en la época seca. Esta marcada estacionalidad genera complicaciones

que son enfrentadas mediante diferentes aproximaciones a la rotacion
del ganado, generando diferentes tamafos y geometrias en los potreros.
Vista desde el Cerro de la Cruz, Aguazul, Casanare.
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Los gases que calientan la tierra provienen de muchas fuentes,
una de esas son los incendios comunes en la region para disponer
de mejor forraje para el ganado. El abuso de esta practica
hace que los suelos pierdan las pocas reservas de carbono
acumuladas y que otra vegetacion de no tan rapida recuperacion
se vean reducidas por las llamas.

Comunidad Can
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CAPITULO 2. INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
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Los procesos de transformacion industrial generan desechos gaseosos
que pueden recrudecer el efecto invernadero que aqueja al planeta.
Existen multiples actividades industriales, formales e informales,
que realizan sus actividades sin las especificaciones técnicas
necesarias para reducir al minimo la contaminacion atmosférica,

dando como resultado un fortalecimiento del cambio climatico.
Mina de Sal. Restrepo, Meta.
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INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

El cambio climatico se debe en gran
parte a las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl), y a pesar
que estos gases también se emiten
de forma natural, las actividades
que desarrolla el hombre estan
ocasionando que se rompa el
equilibrio natural de la dinamica
climatica. Estas emisiones provienen
principalmente de la quema de
combustibles fosiles (petroleo y
carboén),ladeforestacion, laganaderia,
el uso de fertilizantes y las quemas.
En Colombia por ejemplo, 44% de las
emisiones provienen de la fabricacion
y quema de combustibles fésiles,
por ejemplo el transporte, (IDEAM,
2015) y 43% se deben a actividades
agropecuarias y cambios en los usos
del suelo, principalmente debido a
deforestacion para establecimiento
de potreros, emisiones desde el
ganado y emisiones asociadas al uso
de fertilizantes nitrogenados (Figura
1). La mitigacion del cambio climatico
se logra principalmente a través de
la reduccion de emisiones de GEl,
en este sentido Colombia tiene que
hacer un mayor esfuerzo para reducir
la deforestacion, lograr sistemas de
transporte mas eficientes y promover
el uso de fuentes de energias
alternativas (solar y edlica). No
obstante, algunas medidas podrian
ayudar con la mitigacion mediante
la absorcion de carbono, por ejemplo
la restauracion o regeneracion

natural de bosques naturales en
areas deforestadas, la siembra de
cultivos forestales comerciales, la
restauracion de suelos degradados
y la implementacion de sistemas
silvopastoriles, entre otros.

En el marco de la formulacién del
PRICCO, se realizé un inventario de
GEl para los cuatro departamentos
de la region, usando como base de
anadlisis el ano 20104. De acuerdo
con los resultados, la region de la
Orinoquia emiti6 34.311 Gg CO.eq
a la atmosfera, correspondiente a
16,8% de las emisiones nacionales.
El departamento del Meta realiza el
mayor aporte de la region con 51,7%,
seguido por Casanare con 28,3%,y en
menor proporcion Vichada y Arauca
con 109 y 9,0% respectivamente.
En el caso del Meta, 85,6% de las
emisiones provienen del sector
denominado AFOLU®, seguido por
el sector energia® con 13,2% (gran
parte representado en transporte) y
emisiones muy bajas en los sectores

1. Agricultura, pecuario, forestal y cambios de
uso del suelo (Agriculture, Forestry and Other
Land Use) que considera la deforestacion para
la ampliacion de la frontera agricola, emisiones
desde el ganado, uso de fertilizantes, emisiones
de metano de los cultivos de arroz, quemas de
residuos de cultivos.

2. Emisiones por el uso de combustibles
fésiles y quema de biomasa en calderas,
generacion de energia térmica, emisiones
generadas en la produccion de mineria de
carbon y produccion de petréleo y gas.
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residuos® e IPPU®. En cuanto al
departamento de Casanare, el sector
AFOLU sigue siendo el sector que
mas genera emisiones pero en menor
proporcion que en el departamento
del Meta, en este caso con 61,6%
seguido de energia con 37,1%. Los
sectores de residuos y IPPU son
muy bajos. En el caso de Vichada,
practicamente todas sus emisiones
provienen del sector AFOLU (99,3%),
y el sector de energia genera tan
s6lo un 0,5%. En el caso de Arauca,
las mayores emisiones también
provienen en gran medida del sector
AFOLU (88,8%), seguido de lejos por
el sector energia (8,9%).

3. Incluye eliminacion de desechos sdlidos,
incineracion de desechos, tratamiento y
eliminacion de aguas residuales.

4. Procesos industriales y uso de productos,
que incluye uso de lubricantes, uso de aire
acondicionado, refrigerantes y el uso de
aislantes eléctricos.

Figura 1. Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

N

BAFOLU ®mEnergia

B Residuos mIPPU

Fuente: elaboracion propia con cifras reportadas por la Tercera

Comunicacion Nacional — IDEAM, 2016

De acuerdo con el inventario de Gases de Efecto Invernadero realizado por la Tercera
Comunicacion Nacional — IDEAM, en el afio 2010 Colombia emitio 203.284 Gg ton CO, eq
que representa 0.37% de las emisiones a nivel mundial. En Colombia el sector que mayores
emisiones genera es AFOLU con 109.681 Gg, seguido del sector energia con 73.619 Gg, y
finalmente los sectores Residuos e IPPU con 13.124 y 7.430 Gg respectivamente.

Tabla 1. Inventario Departamental de Gases de Efecto Invernadero (Emisiones netas de gigagramos CO, eq)

Departamentos Energia IPPU AFOLU Residuos Total
Meta 2.334 49 15.173 181 17.743
Casanare 3.607 13 5.987 109 9.716
Arauca 278 8 2.759 62 3.106
Vichada 18 1 3.726 7 3.752
Regional 6.236 71 27.646 358 34.311

Fuente: elaboracion propia
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La ganaderia bovina, importante actividad econémica y cultural
de la region, es una de las principales fuente de gases de efecto
invernadero. El proceso de digestion que convierte forraje
en proteina animal genera desechos que son fuente de gas
metano y oxido nitroso. A su vez, la ampliacion de las zonas
dedicadas a la actividad pecuaria son la principal fuente de
deforestacion, proceso que genera elevadas cantidades de gases.

Carimagua, Meta.

-

| : _ [ v
P | \ y , -’*E'ﬁ"‘l't\ SN




38 PLAN REGIONAL INTEGRAL DE .
CAMBIO CLIMATICO PARA LA ORINOQUIA

El proceso de urbanizacion es un hecho en la Orinoquia
donde se han consolidado, principalmente en el piedemonte,
ciudades intermedias. En esta dinamica sobresalen los
vehiculos propulsados por combustibles derivados del
petréleo como su principal fuente de energia. Esta situacion
conlleva a que una importante fuente de gases de efecto

. ! invernadero sea el sector asociado al transporte.

< |1 Via Villavicencio- Acacias.
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De las emisiones de la region,
80,6% provienen del sector AFOLU,
y 18,2% provienen del sector
energia. En este sentido, gran parte
de los esfuerzos para reducir las
emisiones se deberian concentrar
en el sector AFOLU de los cuatro
departamentos, y en el sector energia
de los departamentos de Meta y
Casanare, ya que alli se concentra
97,9% de las emisiones de la region.
En especifico, el gran determinante
de las emisiones en la region es la
deforestacion, responsable de 65%
de las emisiones, seguido por las
emisiones del ganado bovino
(Figura 2).

Es importante tener en cuenta que
esta region tiene un gran potencial
para la mitigacion a través de la
absorcion de carbono, mediante un
uso mas eficiente del suelo y bajo
una adecuada planificacion. Por
ejemplo, muchas areas que han sido
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Figura 2. Principales actividades responsables de las emisiones de
GEl en la region (Emisiones brutas de gigagramos CO, eq).

N
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deforestadas y que son estratégicas
para la conservacion del bosque
natural podrian ser restauradas,
ademas de disefarse e implementar
corredores biologicos para mejorar
la conectividad en el paisaje,
restaurar areas donde el suelo esta
altamente degradado y en algunas
areas podrian fomentarse cultivos
forestales comerciales y un uso mas
eficiente de la ganaderia a través
de pastoreo racional y sistemas
silvopastoriles.

Esta region cuenta con grandes
extensiones en pastos que ocupan
gran parte del territorio y algunas
de estas areas tienen alto potencial
para cultivos. La UPRA ha generado
informacion sobre la zonificacion
del potencial que tienen algunos
cultivos para todo el pais, pero es
necesario que este ejercicio se
pueda profundizar a nivel regional
con el fin de obtener informacion

Fuente: elaboracion propia.

mas detallada. No obstante, con los
datos que se tienen es posible decir
que la zona del piedemonte cuenta
con un potencial muy grande para
intensificar la produccion ganadera'y
convertir areas de pastos a cultivos
como forestales comerciales,
caucho y palma. La intensificacion
de areas de pastos junto con la
reconversion de pastos a estos
cultivos permitira que se aumente el
carbono almacenado en los sistemas
agropecuarios y ayudara a contribuir
con la mitigacion. Por ejemplo,
cultivos  forestales comerciales
pueden almacenar entre 7 y 17
toneladas de carbono promedio
ano. Por su parte, cambiar el manejo
de los pastos introducidos puede
incrementar en promedio 1 tonelada
de carbono en el suelo al ano.



PLAN REGIONAL INTEGRAL DE
40

CAMBIO CLIMATICO PARA LA ORINOQUIA

No importa que tan lejos se esté de las fuentes de emisiones, la
distancia entre los ecosistemas degradados y los sanos, ni la
cercania a los asentamientos urbanos; el cambio climatico nos
recuerda que los danos realizados localmente tienen consecuencias
en todo el planeta, este fendmeno atmosférico une cada metro
cuadrado de la tierra y pone en riesgo a todas las personas.

Puerto Gaitan, Meta.
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CAPITULO 3. CAMBIO CLIMATICO
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CLIMA ACTUAL

Se recopild informacion historica
de estaciones climaticas ubicadas
en la regidon y se complemento
con informacion satelital, con el
fin de reducir los vacios, a nivel
espacial, de informacién climatica
de la region y generar una linea
base correspondiente a una normal
climatolégica de 30 afos que
representara el comportamiento
climatico actual. Los datos utilizados
para el analisis fueron: precipitacion,
temperaturamaxima, mediay minima,
humedad relativa y brillo solar. Dado
que las lluvias son una variable
determinante para la Orinoquia, se
realizd una caracterizacion climatica
de la region con informacion de dos
variables: precipitacion historica
promedio anual y nimero de meses
con  precipitaciones  histdricas
promedio superiores a 350mm,
identificando 8 zonas.

La zona 1 (color verde mas intenso
en el Mapa 2) demarca las areas con
menor cantidad y dias con lluvias, asi
mismo muestran un comportamiento
monomodal. Su promedio de lluvia
total anual es de 2114mm vy la
temporada seca se extiende de
diciembre a marzo. En estos meses
llueve entre 0 y 6 dias al mes, pero
en la temporada lluviosa, de abril
a noviembre, la frecuencia de dias
lluviosos asciende 14 a 21 por mes.

En las zonas del 2 al 8, la cantidad
de dias con precipitacion va
aumentando paulatinamente
y la marcha monomodal se va
trasformando en un ciclo bimodal,
siendolazona8(colorrojo enelmapa
2) la de mayor cantidad de dias con
lluvia, presentando dos temporadas
lluviosas. El promedio de lluvia total
anual en la zona 8 es de 4537mm.
El primer periodo lluvioso es de abril
a junio, y el segundo de octubre a
noviembre. EI mes mas lluvioso es
mayo con 674mm. La época menos
lluviosa es de diciembre a marzo, en
donde llueve entre 9 y 16 dias.

En cuanto a temperaturas, se
presentan variaciones espaciales
y estacionales. Las mayores
variaciones de la temperatura son
espaciales, ya que regiones como el
norte de Araucay el extremo oriental
de Vichada pueden alcanzar una
temperatura media anual de 28°C. La
zonadeLaMacarena, al suroccidente
del Meta, tiene una temperatura
de 25°C, mientras que en zonas
de la cordillera andina hay valores
descendentes conforme aumenta la
altitud, llegando hasta los 7°C. Las
variaciones estacionales también
son importantes. En la zona 1 de
la caracterizacion, la temperatura
minima media llega a 21.0°C y la
temperatura maxima media llega a

34,4°C. Para la zona 8 por ejemplo,
la amplitud térmica durante el afio
es cercana a 10°C. Las maximas
pueden alcanzar 32°C al mediodia,
mientras que los valores mas bajos
de temperaturas son cercanos a
20°C.

Con relacion a la variabilidad
climatica, enlaregidondelaOrinoquia,
no existe una clara y directa
afectacion de los eventos El Nifo/
La Nifa, excepto para los meses de
diciembre y enero, especialmente
sobre las lluvias. Sin embargo, la
precipitacion en estos meses es tan
baja en la region que el efecto de
este fendmeno no es tan notorio.

En la Tabla 2 se presentan las
probabilidades de eventos extremos
de lluvia en cada una de las zonas
climaticas.
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Mapa 2. Zonificacion climatica de la Orinoquia.
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Tabla 2. Probabilidad de sequias y excesos de lluvia para las diferentes zonas
en la region

Descripcion Tabla2

Los excesos de lluvia y las sequias son Sequia Exceso de lluvia
caracteristicas de esta region. Los niveles Zona
de sequias y excesos de lluvia pueden variar

quias y p Moderada | Severa | Extrema | Moderado | Severo | Extremo

desde leves hasta extremas. En la Tabla 2 se
presenta la informacion de probabilidad de

sequia y excesos de lluvia de acuerdo al nivel 1 69% 6% 13% 40% 10% 0%
de intensidad y la zona. Por ejemplo, la zona
centro sur de Casanare, norte del Metay norte 2 39% 22% 0% 38% 4% 0%
de Arauca son muy propensas a sequias
y excesos de lluvias moderadas, pero la 3 32% 16% 5% 33% 10% 0%

probabilidad de sequias severas o extremas,
o los excesos de lluvia severas es baja pero

existe esa posibilidad. La probabilidad de un 4 38% 10% 5% 50% 5% 0%
exceso de lluvia extremo es casi improbable
hasta la fecha. En contraste, la zona del 5 18% 32% 5% 32% 18% 0%
corredor montanoso al occidente el Meta, en
el corredor comprendido entre Villavicencio 6 31% 25% 31% 38% 19% 5%

y Lejanias, presenta una alta probabilidad de
sequia extrema y una alta probabilidad de

exceso de lluvia moderado. La probabilidad 7 35% 17% 17% 62% 8% 8%
de exceso de lluvia extrema o severa también
es alta pero menor a la probabilidad de un 8 13% 19% 50% 50% 19% 25%

exceso de lluvia moderado.

Fuente: elaboracion propia.
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ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Un escenario de cambio climatico (CC)
es unarepresentacion del clima futuro
de acuerdo alos supuestos del nivel de
emisiones de GEl, las cuales dependen
a suvez del crecimiento detmografico,
el desarrollo socioeconémico o el
cambio tecnoldgico. Los escenarios
se pueden agrupar en tres categorias:
i) el optimista que considera que
el nivel de emisiones de GEI se va a
estabilizar debido a que el crecimiento
demografico se va a reducir, incluso
llegaria a tasas negativas, el
desarrollo socioecondémico va a ser
bajo en emisiones y habra un cambio
tecnolégico que permitira sustituir
granpartedelamatrizenergéticaactual
por fuentes limpias de generacion de
energia; ii) el pesimista que considera
que las cosas seguiran por el mismo
camino que estan actualmente y
por lo tanto las emisiones de GEI
seguiran aumentando; y iii) el realista
que considera que se implementaran
los compromisos firmados en el
Acuerdo de Paris y por lo tanto que las
emisiones no seran tan altas como el
escenario pesimista pero tan poco tan
bajas como el escenario optimista (se
trata de un escenario intermedio).

La Figura 3 y 4 presentan los
escenarios de cambio climatico para
la Orinoquia desarrollados por IDEAM
en el marco de Tercera Comunicacion
Nacional para el afo 2040. Esta
informacion se proyecta sobrelalinea

base climatoldgica actual con el fin
de generar escenarios climaticos a
nivel local a una resolucion de Tkm?.

Se proyecta que la temperatura
maxima anual incremente en la
region entre 0,8 a 1,9°C y la minima
entre 0,3 a 1,8°C, bajo el escenario
RCP 45 (o llamado escenario
realista), con mayores tasas de
incremento en los departamentos de
Vichada y Arauca. Debido a que la
tasa de crecimiento es mayor en las
temperaturas maximas, se esperan
temperaturas extremas calientes
mas frecuentes y frias menos
frecuentes, ademas de una amplitud
térmica mayor. Comparado con los
escenarios de cambio climatico a
nivel nacional, los departamentos
de Arauca y Vichada son los que
presentan los mayores aumentos de
temperatura de todo el pais (IDEAM,
2015). Se debe tener en cuenta que
para el escenario pesimista (RCP
8.5) el aumento de temperatura
puede alcanzar los 2,4°C.

En general, los cambios proyectados
para precipitacion total son ligeros
fluctuando entre -5 a 5% (bajo el
escenario de emisiones RCP 4.5)
con mayores incrementos hacia
el sur de la region y decreciendo
hacia el nororiente del Vichada y
oriente de Arauca. Se proyecta que
las lluvias disminuyan en los meses



Descripcion tabla 3

En el caso del departamento de Arauca,
se espera que en los proximos 20 anos la
temperatura maxima se incremente mucho
mas en el municipio de Arauca (1.7 °C) y en
menor intensidad en el municipio de Tame
(1.4 °C), mientras que la temperatura minima
se espera fluctie entre 0.9y 1.7 °C .

donde finaliza la temporada de
lluvias entre septiembre-noviembre,
especialmente hacia las zonas de
Arauca y el norte de Vichada. Dicha
proyeccion es importante en el
contexto agropecuario puesto que
podria ocasionar que la temporada
de lluvias finalice de manera mas
temprana de lo habitual, lo que
significa menor agua disponible
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y una temporada seca mas larga.
Bajo el escenario pesimista (RCP
8.5), los descensos de precipitacién
podrian llegar hasta -25% entre
septiembre-noviembre. No obstante
la precipitacion puede aumentar en
los meses mas lluviosos del afo
(mayo, junio y julio) y asociados a
aquellos eventos extremos de lluvia
mas frecuentes.

Tabla 3. Cambios de clima proyectados a 2040 por municipio para el
departamento de Arauca bajo el escenario RCP 4.5.

Cambio en Cambio en Cambio en
Dpto. Municipio Precipitacion | Temperatura | Temperatura
Total (%) Maxima (°C) Minima (°C)
Arauca -0,2 1,7 1,7
Arauquita 0,8 1,6 1,3
Cravo Norte -1,2 1,6 1,5
§ Fortul 0,7 1,5 1,0
::‘E Puerto Rondodn 0,1 1,6 1,4
Saravena 1,1 1,7 1,1
Tame 0,5 1,4 09
Promedio 0,2 1,6 1,3

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Cambios de clima proyectados a 2040 por municipio para el
departamento de Casanare bajo el escenario RCP 4.5.

Cambio en Cambio en Cambio en
Dpto. Municipio Precipitacion | Temperatura | Temperatura
Total (%) Maxima (°C) | Minima (°C)
Aguazul 1,3 1,5 1,4
Chameza 1,4 1,4 1,1
Hato Corozal 0 1,4 1,2
La Salina 1,3 1,0 0,5
Mani 1,5 1,4 1,5
Monterrey 1 1,5 1,1
Nunchia 1,3 1,4 1,4
Orocué 29 1,6 1,5
© Paz de Ariporo 1 1,5 1,3
S Pore 13 1,4 1,1
P Recetor 1,2 1,5 1,1
S Sabanalarga 0,7 1,4 1,0
Sacama 0,8 1,1 0,5
San Luis de Palenque 2,3 1,5 1,5
Tamara 0,9 1,1 0,7
Tauramena 1 1,5 1,2
Trinidad 2,56 1,5 1,4
Villanueva 0,9 1,5 1,1
Yopal 1,6 1,4 1,6
Promedio 1,3 1,4 1,2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Cambios de clima proyectados a 2040 por municipio para el
departamento de Vichada bajo el escenario RCP 4.5.

Cambio en Cambio en Cambio en

Dpto. Municipio Precipitacion | Temperatura | Temperatura

Total (%) Maxima (°C) | Minima (°C)
Cumaribo 2,2 1,6 1,6
3 La Primavera 0 1,6 1,5
.E: Puerto Carreno -1,1 1,8 1,6
S Santa Rosalia 2,9 1,6 1,5
Promedio 1,4 1,6 1,5

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion tabla 4

En el departamento de Casanare los mayores
incrementos en temperatura maxima se
espera que ocurran en el municipio de
Orocué (1,6°C), y los menores incrementos
de la temperatura maxima se esperan en el
municipio de La Salina (1°C). Mientras que
los mayores incrementos en la temperatura
minima (temperatura en las noches) seran
mayores en Yopal (1,6°C), y menores en los
municipios de La Salina y Sacama (0,5°C).
Los cambios esperados en las variables
climaticas para todos los municipios del
Casanare se presentan en esta tabla.

Descripcion tabla 5

En el departamento del Vichada, los cambios
son muy similares en todo su territorio.
El municipio con mayor incremento de la
temperatura maxima es Puerto Carrefo
con 1,8 °C, mientras que el incremento de
la temperatura minima es de 1,5°C en el
municipio de La Primavera. .
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Tabla 6. Cambios de clima proyectados a 2040 por municipio para el
departamento de Meta bajo el escenario RCP 4.5.

Cambio en Cambio en Cambio en
Dpto. Municipio Precipitacion | Temperatura | Temperatura
Total (%) Maxima (°C) | Minima (°C)

Acacias 34 1,5 1,4

Barranca de Upia 1,2 1,5 1,1

Cabuyaro 1,2 1,6 1,3

Castilla La Nueva 2,7 1,5 1,5

Cumaral 2,2 1,7 1,6

El Calvario 3,8 1,4 1,0

El Castillo 3,5 1,4 1,9

El Dorado 3 1,4 1,6

Fuente de Oro 2,9 1,4 1,6

Granada 2,6 1,4 1,6

Guamal 34 1,5 1,3

La Macarena 2,8 1,5 1,4

La Uribe 2,6 1,5 1,4

Lejanias 3,7 1,4 1,9

8 Mapiripan 2,5 1,5 1,4

= Mesetas 33 15 16

Puerto Concordia 2,2 1,6 1,6

Puerto Gaitan 24 1,5 1,5

Puerto Lleras 3,1 1,4 1,4

Puerto Lopez 1,3 1,5 1,4

Puerto Rico 3 1,5 1,5

Descripcion tabla 6 Restrepo 24 1,6 1,6

En el caso del departamento del Meta, el San Carlos de Guaroa 2,4 1,6 1,5

mayor incremento de la temperatura maxima San Juan de Arama 37 14 16
se espera ocurra en el municipio de Cumaral - : : :

(1,7°C), y el menor incremento en esta San Juanito 29 14 09

variable se espera que sea de 1,4°C en varios Cubarral 2,7 1,5 1,5

municipios. En cuanto a la temperatura San Martin 292 15 14
minima, los mayores incrementos se prevé Tavi - ! . !

que ocurran en los municipios de El Castillo Villavicencio 2,5 1,6 1,6

y Lejanias (1,9°C), mientras que los menores Vista Hermosa 3 1,5 1,5

incrementos se espera ocurran en San :
Juanito (0,9°C). Promedio 2,7 1,5 1,5

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Cambios proyectados en temperatura maxima (izquierda) y minima anual (derecha)

para la Orinoquia a 2040, para tres escenarios de emisiones (RCP 2.6, 4.5y 8.5).
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Seprevénaumentosdelaprobabilidad
de dias con temperaturas superiores
a 38°C especialmente en Vichada,
enfocandose en la zona oriental del
departamento donde la probabilidad
de dias con temperaturas superiores
a 38°C puede incrementarse en
mas de 20%, y el numero de dias
consecutivos con temperaturas
por encima de este umbral también
tienden a aumentar. La probabilidad
de aumento de sequias en la
region también ira en aumento,
especialmente en el departamento

de Casanare, Arauca, Vichada vy
en el oriente del Meta. Igualmente
se espera que ese aumento de
probabilidad de ocurrencia de sequia
venga acompanado de un aumento
en el numero consecutivos de dias
sin lluvia. No obstante, los excesos
de lluvia también se incrementaran;
aguaceros por encima de 90mm
seran mas comunes en el Meta y
en Vichada, incluso para ambos
departamentos se aumenta la
probabilidad de aguaceros por
encima de 140mm.

Es conveniente que dentro de
todos estos escenarios de cambio
climatico se tengan en cuenta
los niveles de incertidumbre que
existen en la region. En cuanto a
variables climaticas, las menores
incertidumbresestanasociadasalas
variables de temperatura, mientras
que la precipitacion presenta un
mayor grado de incertidumbre. En
cuanto a precipitacion, la mayor
incertidumbre de los escenarios
de cambio climatico esta asociada
a los meses de diciembre, enero y
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Figura 4. Cambios proyectados en precipitacion para la Orinoquia a 2040, para tres escenarios

de emisiones (RCP 2.6, 4.5y 8.5).
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febrero, los cuales estan asociados
a la temporada seca, y que pueden
alcanzar valores hasta del 20%.
Para los deméas meses del afno la
incertidumbre de la precipitacion de
los escenarios de cambio climatico
es baja.

En la Figura 3 se presentan los
incrementos de temperatura
previstos para la region al ano 2040.
Al lado izquierdo se encuentran los
incrementos en temperatura maxima
y al derecho la temperatura minima.

En la parte superior se exponen
los valores proyectados bajo un
escenario intermedio o realista (4.5)
mientras que en la parte inferior se
presentan los valores proyectados
con el escenario optimista (RCP 2.6)
y el pesimista (RCP 8.5). Los colores
rojos indican las zonas donde la
temperatura tendra los mayores
incrementos.

En la Figura 4 se presentan
las proyecciones de cambios
porcentuales en la precipitacion

total anual. Al costado izquierdo se
presentan los cambios proyectados
en la precipitacion bajo el escenario
intermedio (RCP 4.5) y al costado
derecholos cambios con el escenario
optimista (RCP 2.6) y pesimista (RCP
8.5).
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La relacion del clima y la agricultura es dinamica y compleja, las
condiciones atmosféricas determinan el éxito de un porcentaje
enorme de la produccion agropecuaria a nivel mundial. La
ausencia de conocimiento de los patrones del clima es un factor
de riesgo para las practicas agricolas, y pueden desencadenar en
grandes tragedias ambientales, humanas y econémicas.

Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT. Cali.
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CAPITULO 4. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
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CAMBIO CLIMATICO Y BIODIVERSIDAD

Una parte de la vida bioldgica del
planeta se encuentra a punto de
desaparecer como consecuencia
de las acciones del hombre. Esto ha
hecho que muchos cientificos llamen
a este suceso como la "pérdida de
la biodiversidad”, "la crisis de la
biodiversidad" e inclusive "la sexta
extincion masiva" (Ceballos, et al,
2015). Entre los principales factores
influyentes sobre esta pérdida se
encuentran la deforestacion, la
contaminacion del medio ambiente,
la introduccién de especies foraneas
que se han vuelto invasoras y el
cambio climatico.

Los cambios en los patrones
normales de temperatura, humedad
y precipitaciones generaran cambios
en la distribucion geografica de las
especies. Se cree que el cambio
climatico causara que el area de
distribucion de muchas especies
se reduzca, e incluso pueda llegar
a ocasionar la desaparicion de la
especie en algunos sitios (Thuiller,
2007).

En cuanto a fauna en la region,
se analizo el impacto del cambio
climatico sobre 32 especies de
vertebrados (ANEXO), que incluyen
especies emblematicas de la regién
como: Armadillo sabanero (Dasypus
sabanicola), Tortuga sabanera
(Podocnemis vogli), rana (Scinax

blairi), Caiman llanero (Crocodylus
intermedius), Delfin de rio (Inia
geoffrensis humboldtiana), Tortuga
Charapa (Podocnemis expansa). Las
especies de fauna se clasificaron
en tres grupos con base a su
distribucion: i) Especies endémicas
o casi endémicas de la cuenca de
la Orinoquia Colombo-Venezolana
(Especies llaneras), ii) Especies que
habitan tanto en el Amazonas y
Orinoco (Cis Andina), y iii) Especies
que se distribuyen a ambos lados de
los Andes (Cis-Transandina).

Los analisis muestran que la region
mas afectada sera el Departamento
del Vichada, especialmente los
municipios de Puerto Carrefio, La
Primavera y la region nororiente de
Cumaribo; en el Departamento de
Arauca el municipio de Cravo Norte
y el oriente del municipio de Arauca;
y en el Departamento de Casanare el
extremo oriental de los municipios
de Paz de Ariporo y Hato Corozal. En
estas zonas el clima en las proximas
décadas distara del clima actual,
especialmente en la variable de
temperatura. No se tienen registros
de especies consideradas endémicas
o casi endémicas de la cuenca de
la Orinoquia Colombo-Venezolana
que vivan actualmente bajo esas
condiciones de clima especifico
que se prevén para esta zona de la
region. En este sentido, es incierto el

Descripcion de los mapas 3,4y 5

Estos mapas presentan los cambios en
riqueza de especies parala zona con base en
las especies analizadas. El mapa 3 presenta
los resultados para las especies llaneras, el
mapa 4 los resultados para las especies Cis
Andina y el mapa 5 presenta los resultados
de las especies CIS Transandina. Los
colores indican el cambio en la distribucion
de las especies en un sitio en particular. Por
ejemplo, los colores rojos indican que todas
o casi todas las especies analizadas seran
afectadas drasticamente por el cambio
climatico, el color naranja indica que al
menos una de las especies estara afectada
drasticamente mientras que los colores
verdes y azules indican que en esos sitios se
veran favorecidas las especies y por lo tanto
en el futuro pueden tener presencia especies
que actualmente no se han registrado. Los
analisis indican que las especies llaneras
seran las mas afectadas.
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Mapa 3. Impacto del cambio climatico sobre la riqueza de especies endémicas o casi endémicas del llano

bajo el escenario RCP 4.5.
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efecto que pueda ocurrir con estas
especies. Aunque es cierto que con el
tiempolas especieslogran adaptarse
a nuevas circunstancias de clima,
la verdad es que en un periodo tan
corto de tiempo es dificil que esto
ocurra, y por lo tanto es mas factible
que exista un desplazamiento de las
especies en el territorio migrando
hacia regiones que tendran las
condiciones climaticas aptas para
su desarrollo. Es asi como se espera
qgue en los proximos anos, poco a
poco se presente una migracion
de fauna de oriente a occidente y
de norte a sur, donde municipios
como Santa Rosalia y Suroccidente
de Cumaribo en Vichada, Puerto
Rondon y Arauquita en Arauca; La
Trinidad, San Luis de Palenque,

Orocué y la zona centro de Hato
Corozaly Pazde Ariporo en Casanare;
y Puerto Gaitan y Mapiripan en el
Meta seran fundamentales como
areas de refugio y conservacion de
habitats para estas especies. No
obstante, se debe tener en cuenta
que en algunas de estas regiones la
presencia del hombre y la actividad
agricola es mayor, por lo tanto se
pueden presentar dificultades para
el desplazamiento y supervivencia
de la fauna silvestre.

En esta zona afectada se encuentra
ubicado el Parque Nacional Natural
El Tuparro, que posee actualmente
unas condiciones excepcionales
de conservacion y para las
condiciones actuales ofrece un

refugio estratégico para todas estas
especies de fauna de la region
oriental de la Orinoquia. No obstante,
se debe tener en cuenta que los
aumentos de temperatura en esta
zona seguramente ocasionaran que
las especies de fauna que estan alli
presentes empiecen a desplazarse
hacia el sur y occidente del PNN.
Aunque estas zonas no tienen
figura de proteccion son territorios
muy despoblados con condiciones
poco alteradas por el hombre, por lo
tanto se puede preveer que en las
proximas dos décadas esta fauna
encuentre en estos espacios refugio
y condiciones climaticas mas
acordes a sus necesidades.

Al igual que El Tuparro, la cuenca del
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Mapa 4. Impacto del cambio climatico sobre la riqueza de especies Cis Andina escenario RCP 4.5.
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rio Bita no tiene aun una figura de
proteccion y aunque se encuentra
en muy buenas condiciones
ambientales, la temperatura que
tendra en las proximas décadas no
serd favorable para las especies de
fauna que alberga actualmente. En
este sentido, esta sera una de las
zonas de mayor riesgo ya que las
especies se encuentran inmersas
en una zona bajo amenaza bastante
amplia, y por lo tanto si la estrategia
de adaptacion de estas especies es
la migraciéon entonces tendran que
hacerla a sitios bastante alejados
de su ubicacion actual tal como
Santa Rosalia (Vichada) y Puerto

Gaitan (Meta), sitios con un mayor
desarrollo agricola. Otro aspecto
a considerar es en los ultimos 10
anos, en estos dos municipios se ha
dado la pérdida de bosque de galeria
y ripario, que es fundamental para
el desplazamiento de la fauna y la
proteccion de las fuentes de agua.
Igualmente estan las proyecciones
de mejoramiento vial que buscan
fomentar el desarrollo economico
de la Altillanura, lo que seguramente
pondra mayor presion sobre estas
especies bajo amenaza.

En cuanto a las especies de fauna
denominadas  Cis-Andina  (que

tienen una distribucién mas ampliay
habitan tanto en el Orinoco como en
la Amazonia), se espera que pierdan
areas aptas climaticas en el Orinoco
y por lo tanto migren hacia el sur
buscando la region amazonica, que
por poseer mayores areas en
bosque puede conservar mejores
condiciones de temperatura para
su supervivencia. En este sentido,
la zona sur del departamento del
Vichada y algunas partes del sur
del departamento del Meta todavia
conservan zonas boscosas que
pueden servir de refugio para dichas
especies. En este sentido, para la
region de laOrinoquia, estos bosques
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Mapa 5. Impacto del cambio climatico sobre la riqueza de especies con distribucion Cis-Transandina escenario

RCP 4.5.
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del sur seran fundamentales para la
conservacion de estas especies.

En el caso de las especies
denominadas Cis-Trans Andinas
(especies con mayor rango de
distribucion que se encuentran a
ambos lados de la cordillera oriental),
se espera se desplacen a partes mas
altas de la zona montanosa. Aunque
la region todavia tiene zonas bien
conservadas de montafa, buena
parte de estas han sido ocupadas
por actividades agropecuarias,
especialmente para la ganaderia. En
este caso, los parques nacionales
naturales Cocuy, Chingaza vy

Sumapaz cobran especial relevancia
para la proteccion de estas especies.
También es importante la promocion
de areas de proteccion regional y
reservas de la sociedad civil en las
partes medias y bajas de la montafa
con el fin de garantizar refugio ante
la posible migracion.

El cambio climatico puede generar
que dreas que actualmente no
son iddneas climaticamente para
algunas especies lo sean en el futuro
(Thuiller, 2007). Algunas especies
evaluadas en este estudio presentan
ganancias en areas que les favorece
climaticamente los cambios que se

suscitaran, sin embargo, teniendo
en cuenta una mayor presencia
humana, barreras como matrices de
cultivos, centros urbanos, cuerpos
de agua contaminados, o rios de
menor caudal, entre otros, limitarian
la migracion de estas especies a
estas areas.

Otro aspecto importante a tener en
cuenta es que se incrementaran
los eventos extremos, como los
excesos de lluvia y el aumento de
areas inundables, lo que puede
poner en riesgo los nidos de
cocodrilos, caimanes y tortugas que
generalmente ponen sus huevos
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Mapa 6. Impacto del cambio climatico sobre la distribucion de la Tortuga Charapa (Podocnemis expansa)
en la region de la Orinoquia escenario 4.5.
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Descripcion de los mapas del 6 al 12

El color rojo indica regiones donde la especie actualmente se encuentra presente pero que en el futuro las condiciones climaticas no
seran propicias para dicha especie o al menos actualmente no hay registros de estas especies bajo esas condiciones climaticas, y
por este motivo se considera que es una sefal de alerta donde dicha especie estara en peligro en las préximas dos décadas debido a
cambio climatico. Las zonas en color gris significan que actualmente hay registros de la especie en estas regiones y que el futuro los
cambios en el clima no seran una amenaza para esta especie en estos sitios, y por lo tanto, estas zonas seran muy importantes para
la conservacion de estas especies en el futuro. El color azul se trata de zonas donde actualmente no hay registros de esta especie
dado que las condiciones climaticas no son favorables, sin embargo en el futuro las condiciones climaticas seran similares a las
condiciones climaticas que la especie requiere para vivir. Las dreas en blanco son zonas donde las condiciones climaticas actuales
y futuras no son propicias para la especie. Las dreas con matiz verde son Parques Nacionales Naturales.

en los playones de arena. Las un menor caudal y reciben mayor impactos que tendra el cambio

climatico sobre cada uno de los

temperaturas afectan la proporcion
de sexos en una nidada, las altas
temperaturas causan que nazcan
mas machos que hembras y las
bajas temperaturas lo contrario.
Estas especies con determinacion
sexual por temperatura, son muy
vulnerables a perturbaciones
medioambientales, especialmente si
ya estan en riesgo, como es el caso
de muchas tortugas, cocodrilos

y tuataras.

Se debe tener en cuenta que los
rios cerca al piedemonte tienen

descarga de aguas residuales y
contaminantes, por lo tanto, especies
exclusivamente acuaticas como
los peces o semi-acuaticas como
las tortugas, nutrias y cocodrilos,
tendrian muchas limitaciones para
llegar a esta region.

Dentro de las especies con mayor
riesgo se encuentran los anfibios,
ya que de acuerdo con los analisis
son las especies mas sensibles a los
cambios de temperatura.

Los mapas 3, 4 y 5 presentan los

grupos: especies

sabanicola) respectivamente.

En cuanto a flora, el cambio climatico
afecta el desarrollo, fisiologia y
comportamiento de las plantas como
también sus patrones fenoldgicos,
reproductivos y migratorios.

endémicas
casi endémicas, Cis Andina y Cis
TransAndina y mas especificamente
en los mapas 6, 7 y 8 se presentan
los impactos sobre Tortuga Charapa
(Podocnemis expansa), rana (Scinax
blairi) y Armadillo sabanero (Dasypus
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Mapa 7. Impacto del cambio climatico sobre la distribucion de la rana (Scinax blairi) en la region de

la Orinoquia en el escenario RCP 4.5
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general, se espera la desertificacion
de grandes areas boscosas, En
cuanto a flora, el cambio climatico
afecta el desarrollo, fisiologia y
comportamiento de las plantas como
también sus patrones fenoldgicos,
reproductivos 'y migratorios. En
general, se espera la desertificacion
de grandes areas boscosas,
fendmeno que se ha encontrado muy
ligado a los cambios de temperatura
en el tiempo (BGCI, 2016). Es
conocido que las plantas muestran
desventajas bioldgicas frente al
cambio climatico, ya que algunas
de ellas son incapaces de cambiar

su distribucién rapidamente, por
lo que podrian correr el riesgo de
ser aisladas y desaparecer. En este
sentido, las especies de ciclos de
vida largos y con lenta dispersion,
serian particularmente vulnerables a
este fendmeno (BGCI, 2016).

Se seleccionaron algunas especies
vegetales para ser evaluadas en este
proyecto, las cuales son importantes
para la region principalmente por su
valormaderable,alimenticioycultural.
Las especies Yopo (Anadenanthera
peregrina), Comino crespo o Laurel
comino (Aniba perulitis) presentaron

una distribucion Cis-Transandina;
Corocito (Zamia melanorrhachis)
presento registros solo en Colombia,
considerandose endémica del pais.
Palma de moriche (Mauritia flexuosa)
y Morichito (Mauritiella aculeata)
presentaron una distribucion
Cisandina, con gran preferencia sobre
los ecosistemas de cananguchal
o morichal, sabanas inundables y
tributarios de aguas negras del rio
Orinoco y Amazonas.

El Yopo es wuna especie muy
conocida y valorada en la region, es
un arbol que comumente la gente
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No todas las especies tienen las mismas capacidades para
responder a cambios abruptos que se proyecta tendra el clima
en el futuro, ademas dichas transformaciones tienen diferentes
formas de impactar a los seres vivos, donde todavia existe
mucho desconocimiento cientifico debido a su complejidad.
Actualmente se estan realizando investigaciones en la forma en
que el cambio climatico puede afectar la incubacion de los reptiles,
ya que estos requieren de condiciones particulares de humedad
y temperatura que estan cambiando de manera muy rapida.
Bioparque los Ocarros, Villavicencio, Meta.
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Mapa 8. Impacto del cambio climatico sobre la distribucion del armadillo sabanero (Dasypus sabanicola) en la
region de la Orinoquia escenario RCP 4.5.
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deja crecer en los potreros para su
posterior aprovechamiento. Esta
especie estara sometida a un riesgo
muy alto de desaparicion en el
departamento del Vichada debido a
los incrementos de la temperatura,
reduccion de la precipitacion y
cambio en la distribucion de las
lluvias. Lo paraddjico de este
resultado es que las amenazas que
el cambio climatico tiene sobre esta
especie son en las zonas con menor
presion antropica, mientras que las
zonas con aptitud climatica futura
para esta especie estaran en las
zonas de mayor presion antropica.
En este sentido es importante

pensar en estrategias que permitan
preservar esta especie en regiones
del Meta y Casanare, y conectar
esta necesidad con estrategias de
adaptacion y mitigacion en el sector
ganadero. Las zonas de reserva de la
sociedad civil seran fundamentales
para la preservacion de esta especie,
y es necesario discutir sobre la
necesidad de la declaracion de un
nuevo parque nacional natural con
condiciones parecidas a las del
Parque Natural Nacional El Tuparro
pero localizado entre el oriente del
Meta y el occidente de Vichada.
El sur del municipio de Cumaribo
jugara un papel fundamental para

la preservacion de muchas de las
especies endémicas de los llanos
orientales.

El comino crespo o Laurel comino
es una especie maderable muy
valorada por la gente, y ha sido sobre
explotada, por lo tanto su presencia
es muy baja en las matrices del
paisaje de la region. La buena
noticia para esta especie es que el
clima esperado en gran parte del
departamento de Arauca y en el
norte del departamento de Casanare
sera idoneo para su desarrollo,
sin embargo esta es una especie
que tiene mas presencia en zonas
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Mapa 9. Impacto del cambio climatico sobre Yopo (Anadenanthera peregrina) escenario RCP 4.5
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boscosas. Una opcion a considerar
es el uso de esta especie en esta
zona como medidas de adaptacion
y mitigacion. Sin embargo, es
necesario generar un  mayor
conocimiento de la propagacion en
zonas abiertas de pastos y potreros
ya que no es habitual.

Zamia es un género que se encuentra
en el Apéndice Il de la lista CITIES® y
se considera endémica de Colombia,
por lo cual los riesgos que traiga

1. Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora

consigo el cambio climatico sobre
esta especie son de especial interés.
De acuerdo con los analisis, Corocito
(Zamia melanorrhachis) serd una
especie altamente en riesgo debido
al cambio climatico. Las zonas de
afectacion estan por todo el territorio,
piedemonte de Meta, Casanare
y Arauca, zona centro de los
departamentos del Meta y Vichada, y
zona sur del departamento del Meta
hacia la region de La Macarena.
En este sentido los municipios de
Cumaribo (Vichada) y Mapiripan
(Meta) seran estratégicos para la
conservacion de esta especie. No

obstante hay que tener en cuenta
que esta especie es bastante
susceptible a la fragmentacion del
paisaje, por lo que areas con altas
tasas de deforestacion pueden
ser otra amenaza, lo que sera un
aspecto necesario a tener en cuenta
a la hora de generar estrategias de
conservacion de esta especie en
estos dos municipios.

La palma de moriche y morichito
estaran en alto riesgo en toda la
region debido a varios factores. Estas
especies son de gran importancia en
la region dado que estan asociadas
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Mapa 10. Impacto del cambio climatico sobre Corocito (Zamia melanorrhachis) escenario RCP 4.5.
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a cuerpos de agua estratégicos en
la época seca. No obstante, han
tenido una gran presion ya que en
la medida que se vuelve mas critica
la disponibilidad de agua para el
ganado, los ganaderos han optado
por generar rutas a los animales para
que entren a estos cuerpos de agua'y
los pongan en riesgo, adicional a los
efectos negativos que tiene la quema
de pasturas en la region. Sumado a
lo anterior estan los analisis de este
estudio que muestran que en gran
parte del territorio de la Orinoquia el
climafuturono serdidoneo paraestas
especies. Es asi que los municipios

de Cumaribo (Vichada) y Mapiripan
(Meta) seran fundamentales en la
preservacion de estas especies. Sin
embargo, es necesario incrementar
desde ya las campafas para su
proteccion y alternativas para
que en estos dos municipios los
habitantes no quemen la sabana
nativa y protejan los morichales y los
cuerpos de agua. Igualmente sera de
gran importancia la promocion de
reservas de la sociedad civil en estos
dos municipios.

En cuanto a los ecosistemas, los
mas afectados seran el paramo, area

glacial, bosque seco premontano
alto y bosque pluvial premontano.
Mientras que los ecosistemas que
se veran favorecidos con el cambio
climatico son el bosque muy
himedo tropical y el bosque seco
premontano. Aunque se espera que
estos cambios sean lentos, es muy
preocupante lo que se prevé para
las partes altas de la montafa sobre
todo en el area glacial y los paramos,
teniendo en cuenta que estas zonas
cumplen un papel clave en el aporte y
regulacion hidrica para los caudales
de los rios en la zona de piedemonte.
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Mapa 11. Impacto del cambio climatico sobre Palma de moriche (Mauritia flexuosa) escenario RCP 4.5.
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Impacto del cambio climatico sobre Morichito (Mauritiella aculeata) escenario RCP 4.5.
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La desaparicion de una especie puede precipitar cambios complejos
dentro de un ecosistema, dependiendo del rol que juegue dicho ser
vivo en lared de la vida. La palma de moriche es la especie destacada
de los espacios anegados y pantanosos, que sirve en el ecosistema
de sabanas como sumidero de carbono y reserva de agua en época
seca. La desaparicion de esta especie podria desencadenar cambios
en la dindamica ecoldgica de estos reguladores hidricos.

Morichal. Via Sacama - Hato Corozal, Casanare.
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CAMBIO CLIMATICO Y RECURSO HIDRICO

El efecto del cambio climatico
puede provocar cambios en el
régimen hidrolégico reflejados en
excesos de humedad y sequias
extremas, cuyos impactos se
manifiestan tanto en la oferta como
en la demanda del recurso. Para la
Orinoquia estos cambios pueden
traer consecuencias negativas como
pérdidas de cultivos, inundaciones,
alteraciones en los ecosistemas,
entre otros. De ahi laimportancia de
identificar los impactos del cambio
climatico en la disponibilidad y
regulacion de las fuentes hidricas
superficiales de laregion, analizando
diferentes componentes como
los efectos que se puede generar
sobre las sabanas inundables, la
regulaciony almacenamiento hidrico
de los paramos, las inundaciones de
centros poblados y la disponibilidad
de agua para las diferentes
actividades humanas.

Se analizo el efecto del cambio
climatico sobre el balance hidrico de
73 subcuencas en la region (Mapa
13). Algunos de los resultados
mas relevantes de los andlisis se
presentan a continuacion:

El rio  Guaviare  presentara
incrementos en los caudales desde
marzo hasta finales de agosto a lo
largo de toda la cuenca, aunque es
notorio que este aumento se acentla

en la parte alta de la misma. Por otro
lado, se presentaran disminuciones
de los caudales en los meses de
septiembre, octubre y noviembre. En
términos espaciales, la cuenca del
rio Guaviare presentara aumentos
en la subcuenca del rio Duda donde
confluye con cano Aguas Claras,
al norte del municipio Uribe y al
suroccidente de Mesetas, también
entrelas subcuencasdelosrios Ariari
y Guape que ocupan los municipios
de: Guamal, Cubarral, Lejanias,
El Castillo, EI Dorado, Granada,
Fuente de Oro, Puerto Lleras y San
Juan de Arama. Otros aumentos
seran evidentes en la subcuenca
del rio Ariari en el norte de Puerto
Rico, Puerto Concordia y al Sur de
Puerto Lleras; presentara también
incrementos en la produccion la
cuenca del rio Guaviare a su paso
por los municipios de Mapiripan y
Cumaribo. Algunas disminuciones
de aporte al caudal se daran en
la parte alta de la cuenca del rio
Guaviare, mas exactamente en
las cuencas de los rios Losada y
Guayabero, que comprenden los
municipios de La Macarena, Vista
Hermosa y Puerto Rico.

La cuenca del rio Meta presentara
disminuciones en la produccion
hidrica en la subcuenca del rio
Guacheta a la altura del municipio
de Barranca de Upia, al igual que

Descripcion mapa 13

Se muestra los impactos del cambio
climatico en el balance hidrico de la region.
Las disminuciones del aporte de agua
a los caudales de los rios se presentan
en tonalidades amarillas (leves) hasta
tonalidades marrones (fuertes), mientras que
las tonalidades azules muestran aumentos
en los aportes de agua a los caudales. En
esta grafica se presentan valores absolutos,
por lo tanto la unidad de medida es mm/afo
(o litros por metro cuadrado al afo).
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Mapa 13. Impacto del cambio climatico en el recurso hidrico en el RCP 4.5 en mm/ano.

1300000

as0000

1150000

T
1160000

~

o C
JUNTOS FRENTE
AL CAMBIO
e Y CLIMATICO

Plan Regional Integral de
Cambio Climatico para la Orinoguia
Convenio PE.GDE.1.4.8.1.15-048

Cambio de la produccion hidrica para el
escenario futuro RCP 4.5 para la Orinoquia a
escala 1:100 000

Escala grafica 1:4 000 000

Zonas Hidregraficas [ Limite nacional
1 Regign Crincguia

B -323.1--132.0
B -131.0--109.5

B -109.4 --895 -224--16 6477 - 648
N -89.4--72.4 -15.5--89 MN649-838
72,3 --584 -8.8--14 WWB39-1094
Bl -583--473 -13-76 EW1095-1818
472 --381 (7.7-185 M 1319-2044

Convenciones

Departamentos da Colombia

Cambio {(mm/afio)

-38.0--208170186-319
-28.7--2258m32.0-476

Sisterna de referencia: MAGNA-SIRGAS
Zona Esta Cantral
Datum: D_MAGNA
Falso este: 1000000.0
Falso nore: 1000000.0
Latitud da Ongen: 4. 588200417
Meridiano Central -71.08

% ik e ROV
.Q;EPEMAC‘:&EE!Q Corpornoquia’ -

it & (i kit o
ZCOAT

e ot ENERGLA PARA EL FUTURD

la subcuenca del rio Upia en el
mismo municipio. También se
presentan unas disminuciones leves
en la subcuenca del rio Cusay
del municipio de Arauquita, en la
subcuenca del rio Cravo Norte en
el municipio de Puerto Rondon
y en el municipio de Cravo norte
en la subcuenca del rio Lipa. Los
principales aumentos de caudal
en la cuenca del rio Meta se
presentaran en las subcuencas de
los rios Guamal, Cabuyarito y Upia
en los municipios de Puerto Lopez y
Villanueva, otros aumentos, aunque
no tan significativos, se daran en
las subcuencas de los rios Ariporo,
Casanare y Guachiria a la altura de
los municipios de Paz de Ariporo y
Hato Corozal.

Las cuencas de los rios
Tomo y Vichada, mostraran

comportamientos similares, puesto
que presentaran disminuciones de
caudal en los meses de septiembre,
octubre y noviembre, no obstante se
evidenciaran aumentos de caudal
durante los meses restantes. La
produccion hidrica en la cuenca del
rio Vichada aumentara en la parte
alta en las subcuencas de los rios
Muco y Guarrojo en el municipio de
Puerto Gaitan y tiende a disminuir en
las subcuencas de los rios Planas
y Tillava en el mismo municipio,
aunque también se presentaran
disminuciones de produccién en la
parte baja de la cuenca a la altura del
municipio de Cumaribo en Vichada.

Para el caudal del rio Vichada se
presentaran pequenos aumentos
de caudal desde el mes de marzo
hasta junio, pero a partir de junio
hasta septiembre estos incrementos

seran mas importantes, sin embargo
en octubre, noviembre y diciembre
se presentaran disminuciones en el
caudal. Estoindica que se presentara
un mayor caudal en la época de
lluvias, y una disminucion del caudal
mas temprana y mas prolongada.

En la cuenca del cafo Matavén
en el municipio de Cumaribo se
presentara una variacion en la
produccion hidrica con tendencia a
la disminucion. En la cuenca del cafio
Matavén se presentaran aumentos
en el caudal durante las épocas de
lluvia; durante la época seca las
lluvias disminuiran, lo que generara
que la época seca sea un poco mas
fuerte de lo habitual.

La superficie de llanura inundable
se espera aumente en la época de
lluvias, sin embargo el drenaje del
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Figura 5. Comportamiento de caudal (Cuenca del Cafio Matavén).
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Enla grafica 5 se presentan los impactos del cambio climatico sobre el caudal del rio cafio Matavén. La linea azul ilustra los registros histdricos del
caudal del rio al final de la cuenca del Cano Matavén a través de los diferentes meses del afo; la linea punteada seria el caudal futuro. Los valores
del gréfico son caudales que se presentan en términos de metros cubicos por segundo. En el grafico inicamente se presentan los resultados de
los analisis con el escenario intermedio o realista (RCP 4.5).

agua iniciara mas temprano y el
periodo seco sera mas prolongado.
Las zonas de paramo seran
especialmente afectadas con
reduccion de la precipitacion y por lo
tanto se espera afecte la regulacion
hidrica de los paramos.

El rio Bita tendra un menor caudal a
lo largo de todo el afo. Los primeros
meses seran bajos en caudales como
suele serlo, y a mediados de abril
empezara lentamente a aumentar el
nivel del rio. Entre mayo y septiembre,
si bien se esperaria un aumento,
con el efecto del cambio climatico el
caudal se reducira alrededor de 7%, y
a partir del mes de octubre el caudal
empezara a reducir mas rapido de lo
habitual, llegando caudales 16% por
debajo del valor actual.

Aunque los cambios en los caudales
son diferenciados para cada rio, en
términos generales los resultados
muestran que se espera que el
caudal de los rios aumenten en la
época de lluvias y que los caudales
disminuyan mas rapidamente al
final del ano y vuelvan a aumentar
su caudal en el mes de mayo. Esto
quiere decir que se tendran rios mas
caudalosos en épocas de lluvias
y menos copiosos en la época
seca durante un periodo mas largo
(Figura 5). Estos cambios tendran
implicaciones en la region. Por una
parte se espera que aumenten las
probabilidades de inundaciéon en
cuanto al nimero de casosy el area
inundada. Los rios secos por mas
tiempo tienen implicaciones sobre
unos de los medios de transporte

mas importantes para la region,
especialmente para el departamento
del Vichada.

La produccion hidrica en la region, no
solo para los grandes rios sino parala
micro red de fuentes hidricas con que
cuenta la region, también presenta un
desafio para el suministro de agua
para diferentes actividades como
ganaderia, agricultura y consumo
humano. Es necesario entender que
la escasez de agua llegara de manera
mas prontay que el periodo seco sera
mas largo, lo que conllevara a mayores
tensiones por la demanda de este
recurso. La conservaciony proteccion
de fuentes hidricas sera mucho mas
relevante y el uso eficiente del recurso
debera ser una de las principales
medidas de adaptacion.



Los cambios proyectados en el clima futuro para la region
tendran importantes efectos en la red hidrica. Los caudales
de los rios tienen una marcada estacionalidad la cual podra
acrecentarse con el cambio climatico.

Rio El Upin. Restrepo, Meta.
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CAMBIO CLIMATICO Y GANADERIA

La ganaderia es una de las
principales fuentes econdomicas y
una de las caracteristicas culturales
que mas identifican a la region de
la Orinoquia, ya que es la actividad
predominante en la zona, ocupando
mas de 50 % del territorio productivo
y por lo tanto siendo muy popular
dentro del imaginario de la cultura
llanera. Sin embargo, existen
diferentes sistemas de produccién
bovina en laregidn que se diferencian
basicamente por la intensidad del
uso de recursos, infraestructura,
acceso y adopcion de tecnologias,
localizandose en los diferentes
paisajes de la Orinoquia. Los
sistemas de produccion extensivos
se desarrollan principalmente en las
sabanas nativas en altillanura plana,
altillanura disectada y sabanas
inundables, caracterizandose por
baja carga animal (0,1 cabezas/ha),
bajas tasas de natalidad y alta tasa
de mortalidad. Generalmente es
una particularidad de los sistemas
de produccion de cria de los
departamentos de Meta, Casanare,
Arauca y Vichada. Es necesario
considerar que dada la fragilidad de
la sabana nativa no es recomendable
aumentar la capacidad de carga,
pero si se puede mejorar su manejo
para optimizar los indicadores de
productividad sin incrementar los
impactos ambientales. Atodololargo
delpiedemontellaneroyel surde Meta
se observan pastos introducidos o

mejorados, donde la capacidad de
carga es significativamente mayor
pero que se puede mejorar aun
mas con estrategias de manejo. En
esta regidon a pesar que no cuenta
con sistemas de produccién de
leche especializada se desarrollan
principalmente los sistemas de
produccion de doble propdsito con
importantes rendimientos promedio
por unidad de area (500 a 600gr/dia;
4,5a5Ltleche/vaca/dia) pudiéndose
alcanzar muchos avances en la
eficiencia en la produccion de carne
y leche sin necesidad de seguir
expandiendo las areas en pastos;
gran parte de la producciéon de
leche del pais proviene de los llanos
orientales, debido a que esta region
cuenta con un hato cercano a las
5 millones de cabezas de ganado,
lo que corresponde al 21.9% del
inventario ganadero nacional (ICA,
2016).

La ganaderia puede verse afectada
de varias formas por el clima. Una
forma es a través de los cambios en
la producciéon de biomasa y calidad
de los forrajes, lo que redunda en
disminucion de la ganancia de
peso de los animales y por ende
en la produccion de carne y leche.
El calor también puede afectar
a los animales, ya que las altas
temperaturas generan estrés en ellos
y hace que pierdan peso e incluso
puede en algunos casos ocasionar

Descripcion Mapa 14

Los analisis indican que el cambio climatico
no afectara el area de sabana nativa pero si
la composicion de especies. En el mapa los
colores indican el porcentaje de cambio en
la composicion de especies en cada zona. El
color marrén indica las zonas con el mayor
porcentaje de recomposicion de especies
esperado y los verdes las zonas con menor
porcentaje en recomposicion de especies.



Mapa 14. Impacto del cambio climatico sobre las sabanas nativas
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su muerte. En la region de altillanura
plana, sabana disectada y sabana
inundable, una gran preocupacion es
la disponibilidad de agua en la época
seca para suministrar a los animales,
ya que en periodos largos de sequia
ocasiona la muerte de una parte de
los animales. Una estrategia habitual
en laregion es la trashumancia hacia
lugares con disponibilidad de forraje
y agua, incluso en muchos casos se
recurre a la venta de los animales.
En este sentido la ganaderia en esta
region es especialmente susceptible
a las épocas secas que normalmente
se presentan entre los meses de
diciembre y marzo.

El andlisis muestra que el cambio
climatico no afectara a las sabanas
nativas en cuanto a la superficie

que ocupan actualmente pero si
en composicion floristica y calidad
nutricional del forraje para los
animales. Los resultados muestran
que en los municipios de Vista
Hermosa, Puerto Rico, Puerto Lleras,
Fuente de Oro y San Juan de Arama
(Meta), Paz de Ariporo, Trinidad y
San Luis de Palenque (Casanare),
Sur oriente de Cravo Norte (Arauca)
y en el nororiente de La Primavera
(Vichada) puede tener una fuerte
recomposicion de especies
(Mapa 14). En algunos casos esa
recomposicion de especies ayudara
en la alimentacion del ganado y en
otros casos disminuird la calidad,
pero en cualquier caso los impactos
son bajos. En este sentido no se
vislumbran mayores consecuencias
directas del cambio climatico sobre

la sabana nativa, pero si pueden
existir algunos efectos indirectos
como el aumento de las quemas de
sabanas y la sobre explotacion en la
época seca.

El indice de estrés caldrico por el
aumento de la temperatura sera
la gran amenaza que tendra la
ganaderia en la region. El Mapa 15
muestra que en gran parte de la
region la temperatura llegara a un
estado de peligro para los animales
especialmente en el departamento
de Vichada, el oriente del Meta y
Casanare y gran parte de Arauca.
En este sentido, la ganaderia
de piedemonte cobrara mayor
relevancia; también se deben tomar
ciertas medidas para evitar los
impactos del cambio climatico.
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Mapa 15. Efecto del cambio climatico sobre el indice estrés caldrico escenario RCP 4.5
(se presenta el mes octubre como referencia)
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Descripcion Mapa 15

Se muestra como seran en el futuro los indices de estrés caldrico para los animales. El color rojo presenta una zona donde se
alcanzara el nivel de emergencia, mientras que el color morado representa un nivel de peligro para el animal. El color azul oscuro es
un nivel de alerta mientras el color azul claro son valores normales en los cuales los animales no estan sometidos a estrés caldrico.

Sin embargo, el aumento de Ia
eficiencia de la produccién ganadera
en el piedemonte llanero sera un
determinante para mantener la
importancia de esta actividad en
la region. Es necesario que en el
departamento de Vichada se discuta
en los proximos anos el futuro de
la ganaderia y las alternativas de
desarrollo para la Orinoquia. En
general para la region, se debe
plantear de forma extensiva y
urgente la promocion de sistemas
ganaderos que contribuyan a la
disminucion del estrés caldrico de
los animales por los aumentos de la
temperatura. La siembra de arboles

en potreros sera fundamental, y la
proteccion de fuentes hidricas y
reservorios de agua son prioritarios.

Los ganaderos de la region estan
acostumbrados a condiciones
extremas de lluvias y sequias,
durante afnos han desarrollado
diferentes estrategias para sortear
esta situacion, lo que ayuda a
entender la naturaleza del problema
relacionado con las amenazas del
cambio climatico. No obstante, en
los ultimos diez anos los ganaderos
han sufrido ciertos cambios con
la intensidad y frecuencia de
fendmenos extremos que los han

llevado a tener pérdidas mayores a
las habituales, y esto ha hecho que se
haya despertado una preocupacion
especialmente relacionada con la
disponibilidad de agua. El problema
es que con cambio climatico estos
eventos extremos seran cada vez
mas fuertes y mas frecuentes,
acompanados de mayores
temperaturas, lo que conducira a que
se rompa ese equilibrio y conlleve
a que las estrategias historicas
que los ganaderos tenian no sean
suficientes frente a las amenazas
que traen consigo los cambios en el
clima que se prevén.



El ganado de mucosas negras y pelaje blanco, como el que se aprecia en
la imagen, tiene mayor resistencia a la radiacion solar debido a que los
colores claros reflejan la luz del sol, mientras las mucosas oscuras son
indicativas de melanina que protegen de la dafina radiacion ultra violeta.
Con las fuertes oleadas de calor, incluso estas razas requieren de espacios
sombreados para protegerse en los momentos de mas alta radiacion.
Puerto Lopez, Meta.
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CAMBIO CLIMATICO Y AGRICULTURA

La actividad agricola tiene una
gran dependencia del clima y de su
interaccion con factores como el
suelo y practicas de manejo. Durante
muchos afos se han adelantado
estudios para conocer las respuestas
de la produccion de los cultivos
a diferentes variables climaticas,
y por esta razon es relativamente
facil conocer como podria cambiar
el rendimiento de un cultivo a una
condicion climatica particular en un
sitio especifico.

Para la Orinoquia este analisis es
de especial interés ya que el sector
agricola ha tenido un gran desarrollo
en anos recientes y existe una alta
expectativa de crecimiento en las
proximas décadas. Incluso desde el
gobierno nacional se espera que esta
region sea en el futuro la principal
despensa agricola del pais.

En este trabajo se analizé el impacto
del cambio climatico sobre los
principales cultivos en la region:
arroz, maiz, soya, yuca, platano,
palma, caucho, café, cacao y tres
especies forestales.

En cuanto al cultivo de maiz en la
region (mapa 16), la mayor parte se
siembra en condiciones de secano,
por lo tanto, este cultivo presenta una
alta dependencia de las condiciones

climaticas. Las fechas de siembra
normalmente son entre los meses
de marzo a mayo dependiendo de
la zona y de la llegada de las lluvias.
La cosecha normalmente ocurre
en el mes de agosto aprovechando
el periodo de “veranillo". Algunos
productores dejaron de sembrar
un segundo ciclo en el segundo
semestre, sembrando en septiembre
y cosechando en enero, dada la
incertidumbre tan alta con las lluvias
en el ultimo trimestre del afo. En
este sentido, el inicio del periodo
de lluvias y la cantidad de lluvia
que se presenta entre las etapas de
crecimiento de la planta y llenado de
grano (V3 y R5), y las temperaturas
en la etapa de inicio del desarrollo
reproductivo de la planta (VT y R1)
son fundamentales para determinar
el rendimiento de este cultivo.

Los analisis muestran que en general
los efectos del cambio climatico
sobre este cultivo seran negativos,
ocasionando pérdidas hasta de
15%. Se debe tener en cuenta que
los analisis se realizaron para los
materiales comerciales actuales y
por lo tanto hay un espacio de tiempo
para reaccionar con la produccion
de material genético que responda
a los retos que impondra el cambio
climaticoenlasproximasdécadas.No
obstante, ese trabajo debe empezar

Descripcion mapa 16 y 17.

Los colores amarillo, naranja y rojo indican
pérdidas de rendimiento del cultivo, en color
amarillo son pérdidas hasta de 15% y en
color verde claro refiere a las ganancias en
rendimiento hasta de 15%. En general los
cultivos semestrales presentaran pérdidas
en el rendimiento, no obstante existe un
margen de tiempo para trabajar en el
desarrollo de tecnologias apropiadas para
condiciones de altas temperaturas diurnas
y nocturnas.
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Mapa 16. Impacto del cambio climatico sobre el cultivo de maiz escenarios RCP 4.5.
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desde ahora, debido a que lograr un
material comercial de maiz puede
tomar hasta ocho afos. Una primera
amenaza del clima futuro sobre este
cultivo seran los excesos de lluvia
en la época de lluvias y eventos
extremos acompanados con fuertes
vientos que pueden echar a perder el
cultivo. En este sentido, suelos mal
drenados seran una desventaja para
la produccion de maiz en el futuro.
Otro problema seran las pérdidas
debidas a excesos de lluvia en la
época de cosecha y al aumento en
la incidencia de enfermedades. Una
segunda amenaza seran las altas

temperaturas diurnas y nocturnas, ya
que pueden generar la disminucién
de la produccion. Altas temperaturas
diurnas pueden afectar la viabilidad
del polen, mientras que altas
temperaturas nocturnas pueden
aumentar la respiracion y por ende la
acumulacion de biomasa.

La producciéon de soya (mapa 17)
también podria verse afectada por los
excesos de precipitacion y aumentos
de temperatura. Gran parte de la
produccioén de soya se desarrolla en
la altillanura plana donde los suelos
tienen unas condiciones especiales

que se deben considerar a la hora
de analizar los efectos del cambio
climatico sobre este cultivo. Con
excesos de lluvia y eventos extremos
y la baja capacidad de infiltracion
de estos suelos sera una mezcla
perfecta para encharcamientos
lo que sin duda afectard a este
cultivo, igualmente el riesgo de
erosion aumenta conllevando a
una degradacion mas acelerada del
suelo y a la pérdida de la pequena
capa superficial del horizonte A y
de la poca materia organica que
existe. La preparacion del suelo
sera un factor determinante en este
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Mapa 17. Impacto del cambio climatico sobre el cultivo de soya escenarios RCP 4.5.
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y otros cultivos, y para la soya la
busqueda de variedades tolerantes
o resistentes a encharcamientos
y a altas temperaturas diurnas y
nocturnas.

El cultivo de arroz tiene lugar en gran
parte en la region de piedemonte,
y es un cultivo bastante sensible
a factores climaticos. En la region
del Meta, el arroz que se siembra
bajo condiciones de riego es muy
sensible a la temperatura en la época
en la fase reproductiva, mientras que
el arroz de secano es mas sensible a
la distribucion de la precipitacion en

la época vegetativa (Jiménez et al.,
sf). Para el caso de Casanare, este
cultivo en condiciones bajo riego,
es muy sensible a la radiacion en la
fase reproductiva. En este sentido, es
necesario trabajar en variedades de
arroz que toleren altas temperaturas
diurnas y nocturnas para el arroz
bajo riego para el Meta, y variedades
que toleren bajas radiaciones vy
altas temperaturas nocturnas bajo
condiciones de riego en Casanare.
El aumento de enfermedades sera
un riesgo que se incrementara para
este cultivo en la region.

La produccion de platano dominico
harton (mapa 18) se desplazara para
zonas mas altas y tomara mayor
relevancia su produccion enlaregion.
La produccion de platano en el Meta
no tendra mayores complicaciones
excepto en el manejo de plagas
en época seca y enfermedades en
época de lluvias, que se espera se
intensifiquen, pero en el caso de
Arauca es necesario tener en cuenta
que la época seca sera determinante
para la produccion de platano, ya
que se espera sea mas larga y mas
intensa conllevando a pérdidas del
rendimiento o incluso del cultivo. En
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Mapa 18. Impacto del cambio climatico sobre el cultivo de platano dominico harton escenarios RCP 4.5.
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Descripcion mapa 18, 19 y 20.

El area color habano indica que ni actualmente ni en el futuro habra condiciones climaticas adecuadas para la siembra de estos
cutivos. Las areas rojas indican que en el presente en estas zonas el clima es propicio su siembra pero las condiciones climaticas en
el futuro no y por lo tanto los productores tendran que considerar pasarse a otro tipo de cultivo, especificamente en el mapa 18 este
cambio seria al platano harton puesto que este se siembra en zonas mas bajas y calidas. Las zonas en color verde indican zonas
que actualmente no son aptas para su siembra, pero que en el futuro seran aptas climaticamente para estos cultivos.

el departamento de Arauca deben
considerar seriamente estrategias
para garantizar agua a este cultivo
en la época seca.

Se espera que la produccion de
café (mapa 19) se desplace poco
a poco hacia zonas mas altas. En
este sentido se espera que en la
proxima década desaparezca la zona
marginal baja cafetera actual y se
localice en lazona éptima actual para
la produccion de café. Igualmente
se espera que la zona marginal alta
actual sea la zona o6ptima futura.
Es posible que areas altas donde

no se produce actualmente café
empiecen a sembrar en un futuro
proximo. Los ensayos planeados de
café robusta en Carimagua tomaran
mayor relevancia como alternativa
productiva para la altillanura.

El clima futuro traerad oportunidades
para el cultivo de cacao en Arauca.
Actualmente este departamento
presenta buenas condiciones para
la produccion de este cultivo y en
el futuro seran mejores, incluso se
contaraconunamayorareaaptapara
suproduccion. Sinembargo, sedeben
considerar varias complicaciones

que surgiran con el cambio del
clima. El primero relacionado con
los incrementos de temperatura, por
lo que materiales que toleren altas
temperaturas seran deseables, vy
los arreglos agroforestales cobran
mayor relevancia. Otro problema
de las altas temperaturas y con la
reduccion de la precipitacion sera el
déficit hidrico para el cultivo. En este
sentido es Iimportante garantizar
agua especialmente en los meses
de enero, febrero o incluso marzo.
Las plagas también pueden ser un
problema.
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Mapa 19. Impacto del cambio climatico sobre el cultivo de café escenarios RCP 4.5
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Otros cultivos que se pueden
ver favorecidos con las nuevas
condiciones climaticas en la region
son la Palma, Caucho y Forestales
comerciales. De acuerdo con
la planificacion de la UPRA, las
zonas aptas para estos cultivos se
concentran en el departamento del
Meta, localizados basicamente en
la zona de piedemonte, en la zona
de altillanura a lo largo de la via
que conduce de Villavicencio hacia
Puerto Gaitan, y hacia el sur en
la via que conduce a San José de
Guaviare. En este sentido, la zona

de Altillanura sera la que tendra
mayores limitaciones de agua para
estos cultivos en la época seca.
Es necesario prestar atencion a
los requerimientos de agua ya que
puede llegar a ser un limitante en la
produccion.

Siloscostoslopermiten,los sistemas
de riego seran fundamentales para
la region. Igualmente importante
es conocer la oferta de agqua
subterranea, su profundidad y su
potencial de aprovechamiento.

Las mayores temperaturas haran
que los cultivos forestales tengan
un crecimiento mas rapido, se
incrementen los rendimientos de
madera cosechada y por lo tanto
se reduzcan los turnos forestales.
Una de las especies que se espera
sea mas favorecida es el Pinus
caribaea. Sin embargo, las altas
temperaturas  traeran consigo
problemas de mayores riesgos de
incendios forestales e incidencia
de plagas. En el caso particular de
Eucalyptus pellita se vera favorecido
por altas temperaturas pero en los
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Mapa 20. Impacto del cambio climatico sobre el cultivo de caucho escenarios RCP 4.5.
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meses de abril, mayo, junio y julio
puede presentar problemas por
excesos hidricos y encharcamientos
debido a los incrementos de la
precipitacion, especialmente en
los departamentos del Meta vy
Casanare. En el caso del cultivo
de caucho, la region actualmente
ya presenta unas excelentes
condiciones para su produccion,
especialmente el departamento del
Meta, una parte del departamento
de Vichada y la zona de piedemonte
en el departamento de Casanare.
Se espera que en estas regiones

las condiciones climaticas para la
produccion de caucho se mantengan
adecuadas e incluso podrian mejorar,
pero se espera que en una parte
importante del departamento de
Arauca las condiciones climaticas
para la produccion de caucho
mejoren considerablemente. No
obstante es necesario tener en
mente otros factores que pueden
limitar la produccion como son la
disponibilidad de mano de obray las
vias de comunicacion.

Para el caso de cultivos semestrales,

se analizaron las zonas que
actualmente se encuentran
sembradas con estos cultivos de
acuerdo al mapa de uso del suelo
del IGAC (2012). Las zonas de color
gris fueron excluidas de los analisis
pero es posible realizar este tipo de
analisis para cualquier zona de la
Orinoquia en el momento que sea
necesario. En este caso, los colores
indican los porcentajes de pérdidas
de rendimiento de los cultivos
debidas a cambio climatico.
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Los cultlvos de maiz son lmportantes en Ia dleta de
Colombia y son cada vez mas comunes en la altillanura
de la Orinoquia. Sin embargo, las proyeccmnes de
cambios en la temperatura para la regién suponen un
riesgo que requiere desarrollar variedades y técnicas
para estos nuevos contextos climaticos.

Via Granada, Puerto Lleras , Meta




Descripcion tabla 7

Aedes aegypti es el principal vector de
dengue, zika y chikungunya. Su distribucion
actual se concentra, generalmente, en tierras
bajas donde la temperatura es mas elevada.
No obstante, los aumentos de la temperatura
y de la humedad en épocas lluviosas haran
que este vector llegue a otros territorios que
se ubican en lugares mas elevados, como
los municipios de la zona montafosa de los
departamentos de Meta, Casanare y Arauca.
En la Tabla 7 se presenta el porcentaje de
la poblacion adicional que estara expuesta
directamente a este vector.

El IPCC (2007) resalté que los
efectos del cambio climatico en
salud serian principalmente cargas
adicionales en  enfermedades
diarreicas, desnutricion,
enfermedades cardiorrespiratorias
e infecciosas; se aumentaria la
morbimortalidad producto de olas
de calor, inundaciones y sequias,
y se presentarian cambios en el
comportamiento de enfermedades
vectoriales. La magnitud de estos
efectos se ve influenciada por
circunstancias moduladoras, como
el crecimiento poblacional, el nivel
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CAMBIO CLIMATICO Y SALUD

de desarrollo tecnoldgico, estandar
de vida y ambiente local, eventos en
salud preexistentes, calidad, acceso
e infraestructura de los servicios de
salud.

En el caso delaregion dela Orinoquia
se analizaron los efectos del cambio
climatico sobre los virus del Dengue,
Sika y Chikungunya, los cuales son
transmitidos principalmente por
Aedes aegypti; y la malaria, que es
transmitida por varias especies de
mosquitos del género Anopheles.

Tabla 7. Cambios en la poblacion bajo influencia de Aedes aegypti.

Municipio % Nueva poblacion rural b_ajo influencia de Aedes aegypti.
(Promedio de modelos)

La Salina 8%
El Calvario 8%
Lejanias 5%
San Juanito 5%
Chameza 4%
Fortul 3%
Uribe 3%
Sacama 2%
La Macarena 1%
Tame 1%

Fuente: elaboracion propia



80 PLAN REGIONAL INTEGRAL DE .
CAMBIO CLIMATICO PARA LA ORINOQUIA

Tabla 8. Cambios en la poblacion urbana bajo influencia de Anopheles.

Municipio % Nueva poblacion urbana bajo influencia de Anopheles
(Promedio de Modelos)
Uribe 100%
Chameza 100%
Arauca 95%
Arauquita 56%
Fortul 50%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 9. Cambios en la poblacion rural bajo influencia de Anopheles.

Municipio % Nueva poblacion rural bajo influencia de Anopheles
(Promedio de Modelos)

Fortul 42%
Recetor A%
Sacama 37%
Puerto Rondon 34%
Chameza 16%
Saravena 11%
Sabanalarga 8%
Mesetas 8%
Uribe 7%
Restrepo 5%
La Macarena 4%
Tamara 4%
Villavicencio 4%
Tame 4%
El Calvario 3%
Monterrey 3%
Vistahermosa 2%
Tauramena 2%
Cravo Norte 2%
Acacias 1%
Aguazul 1%
El Dorado 1%
Hato Corozal 1%
Guamal 1%

Fuente: elaboracion propia

Descripcion tabla 8

Se presenta la poblacion urbana que esta
expuesta en un futuro préoximo a especies
del género Anopheles. Varias especies de
este género son las responsables de la
transmision de la malaria, por lo tanto, existe
una gran preocupacion de que los vectores
alcancen nuevos centros poblados, ya que la
concentracion de la poblacion en estos sitios
aumenta la probabilidad de transmision. En
este sentido, los analisis muestran que los
centros poblados que estaran expuestos
a este vector en los proximos anos se
centralizan en el departamento de Arauca y
algunas cabeceras municipales de Meta y
Casanare.

Descripcion tabla 9

Se presenta la proporcion de la poblacion
rural por municipio que estara expuesta
en un futuro préoximo al género Anopheles,
aunque se trata de una poblacion dispersa
donde el riesgo de contagio es mas bajo que
en el urbano, es importante considerarla para
campanas de prevencion.
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El cambio climatico puede afectar la
provision de agua y energia (plantas
eléctricas, instalaciones de gas,
acueductos, alcantarillados, etc.), las
vias, servicios de educacion, salud,
y viviendas. Debido a fendmenos
climaticos, como sequias intensas
y el aumento en las intensidades y
duracién de las lluvias, se generan
cambios en la regulacion hidrica, asi
como en la estructura de los suelos,
generando eventos de derrumbes e
inundaciones, lo que genera dafnos
en la infraestructura vial, cierre de
carreteras, aumento en el tiempo de
los viajes y disminucion en el flujo
vehicular (DNP, 2014).

El mapa 21 presenta el cambio
en la probabilidad de inundacion
para la region como efecto del
cambio climatico. Las subcuencas
hidrograficas del rio Casanare y rio
Ariari presentan el mayor aumento
en la probabilidad de inundacién. rio
Meta, entre el rio Cusianay el rio Cravo
también se presenta un incremento
considerable en la probabilidad de
inundacion.

Una especial atencion hay que poner
al rio Guatiquia en su recorrido
por el piedemonte, ya que se
prevé aumente la probabilidad de
inundacion en mas de 40%. En el
caso del rio Arauca, se espera que la

probabilidad de inundacion aumente
45%, con especial atencion sobre los
centros poblados de los municipios
de Arauca y Arauquita. En el caso del
rio Ariari, se espera un incremento
en la probabilidad de inundacion
de mas del 50%, especialmente
en el trayecto que va hasta la
desembocadura del rio Guape. En el
caso del rio Metica la probabilidad
de inundacion crecera en 37%, y una
especial atencion se debera poner a
la cabecera municipal de Cabuyaro.
En el rio Meta se espera un aumento
en la probabilidad de inundacion en
un 25% entre la desembocadura del
rio Pauto y Bocas de La Hermosa,
con especial atencion en este ultimo
sitio.

La probabilidad de inundacion
incrementara en las zonas de
piedemonte, en los rios que bajan
de la cordillera y con mayor
concentracion en las zonas de
sabana inundable, durante los
meses de mayo, junio y julio. En
este sentido, la proteccion de las
cuencas en la parte altay media, y la
recuperacion de suelos degradados
cobraran mayor relevancia para
la regulaciéon hidrica natural. No
obstante, es necesario pensar
en zonas de amortiguamiento de
crecidas, barreras de proteccion para
los centros poblados y reubicacion
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Mapa 21. Cambio en la probabilidad maxima promedio de inundacion, RCP 4.5

1200000 -

~

o C
JUNTOS FRENTE
AL CAMBIO
e F CLIMATICO

Plan Regional Integral de
Cambio Climatico para |a Orinoquia
Convenio PE.GDE.1.4.8.1.15-048

inundacién para el escenario futuro RCP 4.5

Cambio de la probabilidad maxima de

en la Orinoquia a escala 1:100 000

Escala grafica 1:4 000 000

Convenciones
|:| Region Crinoquia
|| Subzonas hidrograficas de la Onnoguia
0 Limite nacional
Departamentos de Colombia

Probabilidad

[ |o-25 HEE75-100
[ 25 - 50 Il > 100
50 -75

Sisterna de referencia: MAGNA-SIRGAS
Zona Este Ceniral
Datum: O_MAGNA
Falso este: 1000000.0
Falso none: 1000000.0
Latitud de Crigen: 4,586200417
idi Central: -71.08

) ST, -
M coRMACARENA s
CORMACHREA Corpormogquia’ .

e ROL

ENERGEA PARA EL FUTURD

Descripcion mapa 21

Se presenta los cambios de probabilidad de inundacion debido a cambio climatico, los colores azules son los mayores valores en
aumento de probabilidad de inundacion, mientras que colores verdes son valores medios y en color amarillo son incrementos bajos
en la probabilidad de inundacion. Lista de cuencas: 1) R. Ariari desde R. Guejar hasta desemb. 2) R. Ariari, hasta R. Guape. 3) R. Upia.
4) R. Cravo Sur. 5) R. Casanare. 6) R. Ariari desde R. Guape al R. Guejar. 7) R.Cusiana. 8) R. Meta (mi), entre R. Pauto y bocas Cafio La
Hermosa, y R. Pauto. 9) R. Metica (mi), desde R. Humea al R. Upia, y R. Cabuyarito. 10) R. Meta desde R. Casanare hasta desemb. 11) R.
Negro, Guayuriba. 12) R. Tua. 13) R. Upia. 14) R. Cravo Sur. 15) R. Arauca (md), desde R. Bojaba hasta Cafio Juyu. 16) R. Casanare. 17) R.
Arauca (md), del Cafio Juy- en adelante. 18) R. Meta (mi), entre R. Pauto y bocas Cano La Hermosa, y R. Pauto. 19) R. Orinoco (mi) desde
R. Tomo hasta R. Bita. 20) R. Guaviare (mi), desde R. Ariari hasta bocas Cafio Jabon. 21) R. Meta (mi), entre R. Cusiana y R. Cravo Sur.
22) R. Manacacias (mi), desde Cano Melua hasta desemb., y R. Yucao. 23) R. Meta (mi), entre R. Cravo Sury R. Pauto, y R. Guanapalo.
24) R. Metica (mi), desde R. Humea al R. Upia, y R. Cabuyarito. 25) R. Meta desde R. Casanare hasta desemb. 26) R. Tua. 27) R. Upia.
28) R. Arauca (md), desde R. Bojaba hasta Cano Juyu. 29) R. Casanare. 30) R. Guacavia. 31) R. Ariari desde R. Guape al R. Guejar. 32) R.
Guatiquia. 33) R. Metica. 34) R. Ariporo. 35) R.Cusiana. 36) R. Meta (mi), entre R. Pauto y bocas Cano La Hermosa, y R. Pauto.

de hogares que se encuentren en alto
riesgo. Enalgunos casos elhombre ha
entrado a construiry cultivar en estas
zonas incrementando los riesgos de
pérdidas econdmicas y humanas,
sin tener en cuenta que la dindamica
natural de estos rios demanda una
zona de amortiguamiento. En este
sentido, aumentara la probabilidad
de inundaciones debido al cambio
climatico, muchos de estos

efectos estan relacionados a la
exacerbacion de problemas que ya
existen y que tienen que ver con
problemas de planificacion, los
cuales persisten a través del tiempo;
lo que muestran estos analisis, es
que dichas situaciones tienden
a empeorar si no se direcciona
hacia la busqueda de soluciones
de estos problemas en el presente
o en el futuro préximo. Colombia

ha hecho un inmenso esfuerzo en
los ultimos 30 afnos para tratar de
reducir los niveles de pobreza y por
mejorar la infraestructura publica,
en este sentido estos avances se
podrian ver comprometidos en las
proximas décadas si no se pone la
debida atencion a la inclusion del
cambio climatico en la planificacion
territorial.



La frecuencia, severidad y exposicion
de los sistemas de energia a eventos
Los climaticos extremos se estan
incrementando. A nivel mundial la
cantidad de eventos aumentd mas de
cuatro veces, pasando de 38 en 1990
a 174 en 2014M. La contribucion
de las tormentas convectivas a las
pérdidas de las aseguradoras en
los ultimos cinco anos, comparadas
con el comportamiento promedio
de los ultimos veinte anos, se ha
incrementado en un 40%®@.

El aumento en la temperatura puede
llevar a mayores eventos climaticos
extremos. De acuerdo con Swiss
(2015), las temperaturas extremas
van a incrementar la demanda
de energia. A su vez, la oferta de
energia se enfrenta a mayores
ineficiencias derivadas de una baja
capacidad de adaptaciéon frente a
eventos climaticos extremos, esto
impactara no solo la produccion sino
los ingresos del sector energético,
incluyendo el minero.

El sector minero tiene un alto nivel
de exposicion a variaciones en
precipitaciones. La actividad minera

1. Swiss Re Economic Research and Consulting,
2015: Sigma world insurance database.

2. Swiss Re 2015. Sigma Report No 2/2015 —
Natural catastrophes and man-made disasters
in 2014 Convective and Winter storms generate
most losses.
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CAMBIO CLIMATICO Y MINERIA E HIDROCARBUROS

en la mayoria de los departamentos
puede llegar a sobre-explotar los
recursos causando danos en la
rivera de los rios y problemas de
abastecimiento de agua para las
comunidades e industrias rio abajo
en los departamentos de Arauca y
Casanare. En el departamento del
Meta, los riesgos estan del lado
de la industria ya que en la medida
que la mayoria de los titulos para
materiales de construccion estan en
zonas inundables, la capacidad de
produccion puede verse afectada por
la imposibilidad de extraer el recurso
en los meses mas lluviosos pero se
presentaria una sobreexplotacion en
los periodos mas secos, ya que estos
serian mas largos.

Los eventos climaticos que
potencialmente pueden afectar los
elementos del sector hidrocarburos,
estan relacionados con alteracion
de la precipitacion, incremento
de la temperatura y aumento
de la velocidad de los vientos.
Las amenazas asociadas a los
eventos climaticos que pueden
afectar la infraestructura del sector
hidrocarburos  son:  inundacion,
remocion en masa, disponibilidad de
agua (exceso o déficit), incendios de
la cobertura vegetal, olas de calor y
vendavales.

Segun las proyecciones de los
escenarios de cambio climatico, las
amenazas podran incrementarse en
magnitud, intensidad o frecuencia.
Los impactos que sobre el sector
hidrocarburos pueden generar las
amenazas asociadas a los eventos
climaticos son:

+ Afectacion a la salud de los
trabajadores (dengue, malaria,
zika, etc).

« Afectacion de las vias de
transporte terrestre y sistemas
de abastecimiento de agua.

+ Conflictos con comunidades
u otros sectores por usos del
recurso hidrico.

+ Danos en las
y  equipos
operaciones.

« Danos a la infraestructura.

* Reboses de la infraestructura
(tanques, contrapozos, piscinas,
separadores, etc.).

+ Restricciones de acceso a las
instalaciones.

+ Restricciones de transporte de
insumos y productos.

* Rotura de ductos y tuberias.

+ Suspension o restriccion de las
operaciones.

instalaciones
afectando las
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SITIOS CON MAYOR RIESGO

Acorde al IPCC (2014), el riesgo
puede definirse como “potencial de
consecuencias en que algo de valor
esta en peligro con un desenlace
incierto, reconociendo la diversidad
de valores. Los riesgos resultan de
la interaccion de la vulnerabilidad, la
exposicion y las amenazas".

Gran parte del departamento de
Vichada esta en un alto riesgo debido
al cambio climatico, exceptuando la
parte sur del departamento donde se
encuentra la mayor parte de las areas
boscosas y donde la presencia del
hombre y las actividades econémicas
son escasas. En el caso del
departamento del Meta, las zonas de
alto riesgo estan por todo el territorio;
los municipios donde se concentran
los mayores niveles de riesgo son
Mapiripan, La Macarena, San Carlos
de Guaroa, Villavicencio, San Juan de
Arana, Vista Hermosa, Puerto Rico y
Puerto Gaitan. En el departamento de
Casanare se encuentra en alto riesgo
casi todo el territorio, exceptuando
algunas partes de la zona montanosa.
En el caso del departamento de
Arauca, se identifica a Tame y Puerto
Rondon como los municipios con
mayor superficie en riesgo debido
al cambio climatico. Los municipios
de Fortul, Arauquita, Arauca y Cravo
Norte tendran parte de su territorio en
alto riesgo.

El alto riesgo que se presenta en la
region del piedemonte esta asociado
a problemas de disminucion de la
disponibilidad del recurso hidrico
en la época seca, disminucion
de rendimientos de los cultivos vy
pérdida de servicios ecosistémicos.
En el area de sabana inundable,
el alto riesgo esta asociado a
pérdida de biodiversidad y servicios
ecosistémicos, mayor probabilidad
de inundaciones, pérdida de peso
de ganado por estrés caldrico y a
menor disponibilidad de agua en
época seca y exceso hidrico en
épocas de lluvias. Para la region de
la Altillanura y Sabana disectada
el alto riesgo esta asociado a la
pérdida de peso de los animales por
estrés calorico, periodos secos mas
largos y pérdidas de biodiversidad y
servicios ecosistémicos. En la zona
montanosa el alto riesgo se debe a
la pérdida de especies de floray a
la llegada de vectores transmisores
de enfermedades. La zona boscosa
sur de la regién no presenta riesgos
altos.

Para una parte importante del sur del
departamento del Meta, la ganaderia
estara en alto riesgo debido a
amenazas climaticas. No obstante,
es importante tener presente que
en estas regiones han aumentado
las areas en pastos debido a los

Descripcion mapa 22

Se envidencian los riesgos que traera
consigo el cambio climatico para la region.
Este mapa presenta el acumulado de riesgos
para todos los sectores analizados. Todo el
territorio presenta algun tipo de riesgo pero
varian de un nivel muy bajo a un nivel muy
alto. En amarillo se presentan zonas con nivel
de riesgo bajo, en naranja zonas con nivel de
riesgo medio y en rojo zonas con nivel de
riesgo muy alto.
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Mapa 22. Nivel de riesgo frente a las amenazas del cambio climatico en la region bajo el escenario RCP 4.5
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procesos de deforestacion que se
han dado en los ultimos 10 afnos.
De hecho, este es uno de los puntos
calientes de la deforestacion en
Colombia. En este sentido se juntan
dos elementos claves a tener en
cuentaenlaplanificacion del territorio
y en las metas a nivel de pais. El
primero, una region con una de las
mayores tasas de deforestacion que
ha sido identificada en diferentes
programas de Gobierno como area
clave a intervenir para lograr una
deforestacion cero. Lo segundo,
una actividad ganadera que esta
ocupando las areas deforestadas
con muy bajos indicadores de
competitividad, y que debido a
cambios en el clima serda una
actividad que estara en alto riesgo.

En cuanto a la agricultura, los
riesgos se concentran en la zona
de piedemonte donde actualmente
se centraliza la mayor actividad
agricola. Muchos de estos cultivos
son de ciclo corto lo que permite
que se puedan desarrollar medidas
de adaptacion en menor tiempo. Sin
embargo, es necesario iniciar con
la evaluacion de tecnologias que
permitan a los productores ajustar
sus cultivos alas nuevas condiciones
climaticas. En este sentido, un
primer paso es poder generar una
muy buena base de datos y analisis
de variables agroclimaticas que
permitan entender cuales son los
factores climaticos mas limitantes
de la produccion, y avanzar en la
prediccion agroclimatica que permita

a los productores anticiparse al
clima y evitar pérdidas por eventos
extremos. En este sentido, Fedearroz
y Fenalce han avanzado ampliamente
en el desarrollo de este tipo de
medidas de adaptacion.

La zona nororiente de Vichada
sera, sin duda, una de las areas
mas criticas en materia de efectos
negativos del cambio climatico. La
biodiversidad alli sera una de las
mas afectadas. Preocupa en gran
medida el caso del PNN El Tuparro, y
la cuenca del rio Bita, que a pesar de
ser ecosistemas bien conservados y
en buenas condiciones ambientales,
estaranconunaltoriesgodebidoalas
potencialespérdidasdebiodiversidad
asociadas a los cambios en el clima.
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Los anfibios, que son los vertebrados mas antiguos de la tierra,
estan siendo afectados por mdltiples presiones antrdpicas y
naturales, el cambio en las condiciones climaticas es un nuevo
estresor que esta ocasionando el aceleramiento de procesos
de extincion. Debido a su relacion especial con el agua, estos
seres son indicadores de la salud de los ecosistemas.

Parque Nacional Natural El Tuparro, Vichada.




El problema mayor consiste en que
es poco lo que se puede hacer alli,
salvo seqguir conservando estos
sitios e impedir la intervencion del
hombre para evitar que los impactos
del cambio climatico sean mucho
mayores. Se observa que el riesgo
para la biodiversidad es bajo en la
zona sur del municipio de Cumaribo
(Vichada) y por lo tanto seria una
zona estratégica para la declaracion
de areas para la conservacion.

El clima supone riesgos importantes para la
infraestructura, las lluvias son un problema
para las vias y el sector del transporte. Por
esta razon se deben desarrollar medidas
de adaptacion a estos condicionantes
atmosféricos, sin embargo, estas obras de
infraestructura tienen altos costos. A pesar de
esto, el precio de no adaptar la infraestructura
a estas condiciones resulta una apuesta
arriesgada que conllevaria a costos aun mas
elevados.

Rio Cravo Sur, Casanare.

Los excesos hidricos son fendomenos
conocidos en la region, estos generan flujos
de agua, tierra y materia vegetal que pueden
afectar fuertemente los asentamientos
humanos y la infraestructura. La tendencia
del clima parece indicar que dichos eventos
se volveran mas comunes, esto supone
un reto importante en cuanto a planeacion
fisica que las autoridades y actores de la
zona tendran que sondear mediante una
infraestructura adaptada.

Zona la Vanguardia, Villavicencio, Meta.

En cuanto a recurso hidrico los
mayores riesgos se presentaran en
el piedemonte, donde se concentran
las mayores demandas por el
recurso. A pesar de que la cantidad
de lluvia que cae al afno en la region
del piedemonte es abundante, y que
seguramente cubriria con creces
la demanda actual y posiblemente
futura, la dificultad radica en la
distribucion de las lluvias. Los
riesgos estan asociados a la época
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seca, especialmente al final de la
temporada, en los meses de febrero
y marzo. En el mes de noviembre
empiezaabajarlaofertahidricaypara
los meses de enero y febrero es muy
baja, por lo tanto en algunos casos
no alcanzara a cubrir la demanda
por el recurso. En este sentido, la
recuperacion de la regulacion hidrica
natural de las cuencas cobrara aun
mayor relevancia, al igual que el uso
eficiente del recurso hidrico.
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Debido a la importancia de los rios en la region, la pesca ha sido
una actividad principal para muchas comunidades. Los habitantes
que viven en las cercanias de los cauces hidricos han realizado esta
actividad con el objetivo de asegurar alimentos y procurar ingresos.

Pescador Comunidad Indigena Sikuani. Rio Orinoco, Puerto Carreio.
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Pareciera que las mujeres son las mas afectadas por el cambio climatico,
esto se refleja en sus actividades cotidianas como en la recoleccion de agua,
la produccion de alimentos, como el casabe y el manoco, y en la elaboracion
de artesanias. Dividir el tiempo entre cuidar a los hijos y realizar actividades
productivas hace que el rol de las mujeres dentro de las familias y la comunidad
sea mas que protagonico, sin embargo, la mujer sigue siendo muy marginada en
la toma de decisiones en estas comunidades indigenas.

“Las mujeres somos las que sembramos, ahora nos toca ir mas temprano y por
el verano se pierde lo que se siembra y hay que resembrar cuando llegan las
lluvias.” Testimonio mujer indigena.

Resguardo Caino Mochuelo, Casanare.
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CAPITULO 5. CONSTRUCCION COLECTIVA Y FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES
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DESCRIPCION PARTICIPACION

La formulacion de este Plan se
realizo bajo la consulta permanente
a actores locales y las instituciones
del orden local, regional y nacional
publicas 'y privadas. Durante
la formulacion del PRICCO se
realizaron mas de 40 talleres y
reuniones, a las cuales asistieron
mas de 1.000 personas, y se
registro la participacion de mas de
170 instituciones. Igualmente se
asistio a reuniones de comunidades
indigenas donde participaron
mas de 150 representantes de 43
resguardos, y se visitaron cuatro
comunidades indigenas donde
se trabajé con 98 personas sobre
medidas de adaptacion al cambio
climatico.

El proyecto tuvo un evento de
lanzamiento con el fin de dar
a conocer a nivel nacional su
inicio, posteriormente se visitaron
instituciones  publicas en los
cuatro departamentos con el fin de
presentar los objetivos, alcances y
cronograma de trabajo. También se
realizé un taller en cada zona con
el fin de identificar actores de los
ambitos académico, investigativo,
formuladores de politica y miembros
de la sociedad civil, grupos étnicos
para identificar sus roles en el
marco de la formulacién del PRICCO
de acuerdo a sus capacidades

técnicas, organizacionales, juridicas
y financieras.

Se adelantaron dialogos regionales
en los cuatro departamentos
para discutir temas relacionados
sobre cambio climatico, recurso
hidrico, planificacion y usos del
suelo, y accion climatica, con el
fin de compartir conocimientos
con los actores locales acerca de
estos temas a nivel general y las
especificidades de la region. Estos
espacios sirvieron igualmente para
sensibilizar a los actores claves de
la region sobre la importancia de
incorporar la tematica del cambio
climatico en los instrumentos
regionales de planificacion, y al
mismo tiempo incrementar el
acervo de conocimiento sobre
este tema. Estos espacios fueron
estratégicos para generar conciencia
de la importancia que jugara la
planificaciéon actual del territorio en
la capacidad de adaptacion de la
region a las amenazas del cambio
climatico.

Se realizaron talleres para analizar
y definir indicadores de capacidad
de adaptacion en la region. También
se desarrollaron reuniones con
diferentes actores para presentar
los escenarios de cambio climatico,
los resultados de los analisis de los

impactos en los diferentes sectores y
la identificacién y priorizacién de las
medidas de adaptacion y mitigacion.
Igualmente se identificaron los roles
de las diferentes instituciones en la
implementacion del plan.

Se realizaron 8 cursos de
capacitacion a los cuales asistieron
297 personas. Un primer curso sobre
adaptacion y mitigacion del cambio
climatico fue dirigido a funcionarios
de las cuatro Gobernaciones,
de las corporaciones regionales
ambientales de la regidn, a sectores
productivos, entes territoriales, y
organizaciones no gubernamentales.
Posteriormente se desarrolld un
nuevo curso sobre construccion de
escenarios de cambio climatico,
andlisis de variabilidad climatica
e impactos del cambio climatico
en diversos sectores, analisis de
vulnerabilidad, riesgo, e identificacion
y formulacion de medidas de
adaptacion y mitigacion.
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En el proceso de formulacion del PRICCO se desarrollé una serie de eventos
en todos los departamentos con actores claves de la region, en algunos de
estos se identificaron medidas de adaptacion y mitigacion. Ademas, se conto
con la participacion de representantes de los sectores productivos, autoridades

publicas, academia, organizaciones no gubernamentales entre otros.
Villavicencio, Meta.
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En Villavicencio, Yopal y Arauca se realizaron
los “"Didlogos de Cambio Climatico”, donde
diferentes instituciones encontraron un
espacio para aprender sobre las bases del
fenémeno del cambio climatico de la region
y discutir acerca de sus implicaciones.
Esto permitio establecer prioridades por
institucion y reconocer cual es el nivel de
comprension del fendmeno en la Orinoquia.

Arauca, Arauca.

Conforme las escalas regionales pasan a
las departamentales, y estas a su vez a las
municipales surgen nuevas prioridades.
El cambio climatico no es lo mismo en
Arauca que en el Meta, por esta razon se
realizaron talleres de identificacion de
medidas de adaptacion y mitigacion en
cada departamento para reconocer cuales
se consideran prioritarias para la region.
Arauca, Arauca.

Uno de los objetivos importantes de los
diferentes eventos que se realizaron en
el marco del PRICCO, era mantener una
presencia efectiva y constante en la region
de la Orinoquia. Dadas las distancias y las
dificultades de comunicacion, se efectuaron
varios eventos como el Dialogo de Cambio
Climatico de Arauca, para estar en constante
interaccion con los actores de la zona.
Arauca, Arauca.
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Los talleres de identificacion de medidas de adaptacion y mitigacion,
como el realizado en Yopal, partieron de los analisis de impacto de
cambio climatico para la region. Bajo este principio, las medidas
se discutieron sobre las implicaciones que la transformacion
atmosférica futura tendria sobre la Orinoquia a nivel particular.

Yopal, Casanare.
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ESTRATEGIA DE EDUCACION

Colombia cuenta con la
“Estrategia Nacional de Educacion,
Sensibilizacion 'y Formacion a
Publicos sobre Cambio Climatico”
que debe ser implementada en los
diferentes territorios de su geografia,
para lo cual, en la Orinoquia, sera
fundamental el papel que jueguen
las instituciones miembros del Nodo
Regional de Cambio Climatico de la
Orinoquia — NORECCO para llevar
a cabo la implementaciéon de dicha
estrategia.

Un primer paso fue desarrollar una
estrategia regional de educacion
alineada a la estrategia nacional
pero bajo el contexto especifico
de la region y a un nivel de detalle
mayor para su implementacion por
parte de las instituciones y actores
locales. El objetivo de esta estrategia
regional es promover procesos
de educacion, sensibilizacion,
formacion y comunicacion en la
region de la Orinoquia, a través
de la gestion del conocimiento
sobre el cambio climatico, que
incentiven el entendimiento y los
cambios de habitos enfocados en
la adaptacion y mitigacion de sus
efectos. Esta estrategia, ademas,
esta fundamentada en los insumos
técnicos de la informacion de
escenarios de cambio climatico
local y los analisis de impactos de

los diferentes sectores, el analisis de
vulnerabilidad, analisis de riesgo y las
medidas de adaptacion y mitigacion
que requiere implementar la region
en los proximos 20 anos. Otro
aspecto importante en la estrategia
regional es garantizar que toda esta
informacion técnica pueda estarenun
lenguaje sencillo que sea entendible
y asimilable para los pobladores
locales.

Esta estrategia de educacion
regional es el resultado de un
proceso de construccion colectiva
en el cual participaron 214 personas
representantes de 157 entidades de la
academia, sector productivo, gobierno
regional, organizaciones sociales
e instituciones descentralizadas
con presencia en los cuatro
departamentos. Y se encuentra
dirigida a tomadores de decisiones,
instituciones gubernamentales, sector
educativo a nivel nacional, regional
y local, grupos étnicos, gremios
de la produccion, organizaciones
campesinas y productores rurales,
ninez y juventud, empresa privada y
medios masivos de comunicacion.



Algunos elementos clave son:

Acceso a la informacion y conciencia
publica: promover el acceso publico
de la informacion sobre las causas,
consecuencias, impactos y acciones
para afrontar el cambio climatico,
fomentando cambios de actitud y
comportamiento frente a las nuevas
dinamicas del sistema climatico.

Cualificacion y participacion:
promover el desarrollo de
capacidades, destrezas y habilidades
frente al cambio  climatico,
cualificando a los diferentes
publicos que habitan la region,
para la participacion efectiva en la
implementacion del PRICCO.

Aunque muchas veces las autoridades
culpan a los indigenas de algunos problemas
ambientales, como la quema de bosque con
el fin de preparar el “conuco” (cultivo), los
indigenas siempre muestran su interés por
conservar y hacer de sus tierras un territorio
sostenible. Esto se vio reflejado en la activa
participacion de los indigenas del resguardo
Wacoyo en el municipio de Puerto Gaitan,
departamento del Meta

Resguardo Wacoyo, Puerto Gatian, Meta.

Todos los eventos en los que hubo
participacion fueron espacios de
construccion de capacidades, de discusion
y de formulacion colectivos, basados en la
colaboracion de los diferentes sectores de
la sociedad del Orinoco. Lo anterior permitio
una constante retroalimentacion con los
actores locales para direccionar el proceso
hacia las prioridades locales, a quienes
afectara mas directamente el cambio
climatico.

Yopal, Casanare.

Educacion: incluir los elementos
comprensivos del cambio climatico
en la educacion formal, desde la
base del curriculo hasta el nivel
superior, a través de las herramientas
dadas por la Politica Nacional de
Educacion, para la cualificacion
de los estudiantes en contexto y
pertinencia regional, preparandolos
para la toma de decisiones frente al
cambio climatico.

Investigacion: generar informacion
permanente sobre los aspectos
ambientales, sociales y econémicos
del cambio climatico, a partir del
conocimiento propio, que permitan
llevar estos resultados a la toma
de decisiones pertinentes para el
desarrollo sostenible de la region.
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Seguimiento y evaluacion: medir
el impacto de la educacion
como elemento transformador,

cuantificando el valor de estos
espacios como mecanismo de
adaptacion ante el cambio climatico.

Fortalecimiento de capacidades:
fortalecer capacidades para la
comprension y apropiacion de
informacion en los procesos de
adaptacion y mitigacion.

Alianzas y acuerdos: establecer
alianzasquepromuevanlageneracion
de capacidades y ejecucion de la
estrategia de educacion del PRICCO,
articulando esfuerzos y optimizando
los recursos.
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Las comunidades de la Orinoquia tienen caracteristicas
disimiles; la forma en que se comprende el espacio vital y
comunitario en los asentamientos indigenas, como el de la
foto, difiere a la vision de las ciudades intermedias que se
aglomeran principalmente en el piedemonte y que son fruto de
los colonos migrantes que provienen de la cordillera oriental.

Indigenas Sikuani, Comunidad Cafo Lapa. Raudalito, Vichada.
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Losarbolesrepresentan,enlaOrinoquiayenelmundo,laherramienta
mas conocida y fuerte para enfrentar las transformaciones del
clima. Procesos que integren restauracion y procesos productivos,
como el de la foto, es una alternativa elemental para reducir las
causas del cambio climatico y una forma efectiva de enfrentarse a
las consecuencias de dicha problematica.

Via Tacarimena. Yopal, Casanare.
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MEDIDAS DE ADAPTACION

Independientemente de los
esfuerzos que se realicen en materia
de mitigacion, el clima cambiara en
el futuro, o al menos en los préoximos
20 afnos. Los modelos coinciden
(incluso las proyecciones mas
optimistas) que habra un aumento
de temperatura de al menos 1,3
grados centigrados para la region de
la Orinoquia.

En este sentido, es importante
considerar los impactos que el
cambio climatico tendra sobre
cada uno de los sectores de la
regon, especialmente la ubicacion
geograficadelimpactoy sumagnitud.
De igual manera es importante
conocer la capacidad de adaptacion
que tiene cada territorio ante estos
situaciones,ydeestamanera conocer
el nivel de riesgo que existe. Esta
informacion es basica para poder
proponer las medidas de adaptacion
que se requieran, especialmente la
localizacion de dichas medidas para
poder contrarrestar las amenazas
del cambio climatico.

Las medidas de adaptacion deben
responder a una amenaza 0 a un
riesgo que ha sido identificado,
cuantificado y localizado. En este
sentido, se partié de la identificacion

de los impactos del cambio
climatico sobre los diferentes
sectores de la region (ganaderia,
agricultura, biodiversidad, servicios
ecosistémicos, recurso hidrico,
salud, infraestructura,  mineria
e hidrocarburos). Dado que los
impactos estan espacializados, y
que se construyeron indicadores
de capacidad de adaptacion, por lo
tanto, en forma conjunta con actores
locales se disenaron medidas de
adaptacion que permitan reducir
o evitar los impactos de cambio
climatico. Por ejemplo, los mayores
impactos del cambio climatico sobre
la fauna endémica de los llanos
ocurriran en la zona nororiente de
Vichada, donde se encuentran zonas
de importancia estratégica como el
PNN El Tuparro y la cuenca del rio
Bita. En este caso, se espera una
migracion de parte de la fauna a
zonas del sury occidente del Vichada.
Otras especies estaran amenazadas
en gran parte del territorio, como
la palma de Moriche en gran parte
de Arauca y Casanare y en la zona
centro y norte de Vichada. En este
sentido, se identifica la zona sur del
municipio de Cumaribo (Vichada),
y el municipio de Mapiripan (Meta)
como zonas estratégicas para la
conservacion de lafaunay flora de la

region. Alli es importante promover
zonas de reserva de la sociedad civil,
y la declaratoria de nuevas areas
protegidas que permitan conservar
areas con un nivel de intervencion
baja por parte del hombre, y que seran
en el futuro los sitios estratégicos
para el refugio de la fauna y flora
amenazadas por cambio climatico.

A continuacion se presentaran
algunas medidas que seran
fundamentales para la adaptacion
en la region:
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* Gestionar las coberturas vegetales basadas en una pIaneac:on
territorial que equilibre el desarrollo agricola y la conservacion, es
la forma de lograr los objetivos en materia climatica de la region.
Para alcanzar esto se requiere de una infraestructura fisica y de
informacion que provea el material vegetal idoneo para incidir en
los paisajes rurales dotandolos de resiliencia climatica.

Centro Experimental Las Gaviotas Cumaribo, Vichada.
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Puerto Lopez, Meta

Implementacion de sistemas
silvopastoriles: esta medida busca
implementar la siembra o favorecer
la regeneracion natural de arboles
y/o arbustos que sirvan como
sombrio a los animales y les permita
escapar al estrés que puedan
ocasionar las altas temperaturas.
Estos arboles también podran
servir para forrajes, cercas vivas,

maderables, frutales, ornamentales,
productores de lefia y semillas, pero
su funcion principal sera el sombrio.
Se recomienda implementar
sistemas silvopastoriles intensivos
y semi-intensivos para ganaderos
mediana o altamente tecnificados
que se encuentran en la zona
del piedemonte, mientras que
para ganaderos con un nivel

de tecnificacion baja ubicados
en suelos con baja fertilidad se
recomienda arboles dispersos en
potreros mediante regeneracion
natural.



Cosecha de agua: construccion de
reservorios de agua que permitan
garantizar agua para consumo
animal en la época mas seca en el
departamento de Vichada, zona
centro-norte  del departamento
de Casanare y la zona central
del departamento de Arauca.
Idealmente se podria complementar
con la construccion de hidrosilos
que permitan extraer y almacenar
agua subterranea para los periodos
de sequia mas extremos.

Mejoramiento genético de ganado
bovino: existen razas de ganado
bovino que son mas resistentes
que otras a condiciones de alta
temperatura y humedad relativa,
como es el caso de la raza San
Martinero para la region de la
Orinoquia. En este sentido, es
importante se considere esta
raza criolla en los programas
de mejoramiento genético que
actualmente se adelantan para la
region. Esta es una medida que
se requiere y es Util para todo el
territorio ganadero de la Orinoquia.

Uso de variedades de pastos
mejorados: para los sitios con
pasturas introducidas y mejoradas
se plantea realizar renovacion de
pastos con variedades tolerantes
y resistentes a encharcamientos
y sequias. Actualmente se cuenta
con disponibilidad de germoplasma
para la region adaptados a
condiciones extremas. Esta medida
esta orientada hacia la zona de
piedemonte y las zonas cercanas
a la carretera que de Villavicencio
conduce a Puerto Gaitan, y hacia
productores que presenten un nivel
medio de tecnificacidon en ganaderia.

PLAN REGIONAL INTEGRAL DE
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<Cario'Carcobado, via Villavicencio- Acatias.

Recuperacion y rehabilitacion de
areas protectoras de zonas de
captacion de agua: es importante
poder consolidar el proceso de
desarrollo forestal sostenible en las
cuencas de los rios Metica, Upia,
Cusiana y Cravo Sur, orientado a
recuperar, proteger, conservar y
asegurar la regulacion hidrica para

evitar el desabastecimiento del
recurso hidrico o la reduccion del
caudal ecoldgico en las temporadas
secas. Es necesario recuperar la
regulacion hidrica natural de las
cuencas de las zonas montanosas,
que permitan disminuir los impactos
que se pueden derivar de tener
eventos cada vez mas extremos y

épocas tanto de lluvia como secas
mas intensas y mas largas. La
recuperacion de los bosques en el
area montanosa y la proteccion del
paramo es una prioridad.




Recuperacion de bosque ripario: el
bosque de ribera es un factor clave
como protector frente a crecidas del
rio, fijador de cauces, como defensa
de terrenos para cultivos y de gran
valor ecoldgico. Las subcuencas
prioritarias para esta medida son
las que desembocan al rio Meta,
entre rio Cusiana y rio Cravo y entre
la desembocadura del Rio Pauto
y Bocas de la Hermosa; la cuenca
del rio Guatiquia en su recorrido
por el piedemonte; rio Arauca; rio
Ariari en el trayecto que va hasta la
desembocadura del rio Guape, con
especial atencion en este ultimo sitio.

Recuperacion de suelos degradados:
una de las medidas de adaptacion
mas sencillas es la proteccion del
suelo, ya que este es fundamental en
la regulacion hidrica de los cauces.
Esta medida debe tener un especial
énfasis en los municipios de Puerto
Lépez y Puerto Gaitan, ya algunas
medidas sencillas ayudaran a
proteger el suelo de la degradacion.
El pastoreo racional, la siembra de
arboles dispersos en potreros, la
rotacion de cultivos, la labranza
minima, y el manejo de residuos de
cosecha son medidas sencillas y
econdmicas que permitiran avanzar
en la proteccion del suelo.

Gestion y control de aguas
subterraneas: el agua subterranea
sera un recurso fundamental en
el futuro cercano de la region,
especialmente porque la época seca
sera mas prolongada y las fuentes
superficiales no alcanzaran a cubrir
la demanda de agua en la regién. En
este sentido, una medida urgente
es conocer el estado real de las
aguas subterraneas y monitorear su
comportamiento durante el tiempo
para poder regular suuso en un futuro
proximo. Esta medida es prioritaria
para la region de la Altillanura de
Meta y Vichada.

Rio.Casanare, \via Hato Corozal’= Tame.

: Vié:-Cabuy ro
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Agricultura climaticamente
inteligente: se requiere fortalecer
las capacidades de los gremios y
el sector privado en general en el
uso de informacion climaticay en la
prediccion agroclimatica, que permita
hacer un proceso de planificaciéon de
los cultivos acordes a las condiciones
climaticas de cada localidad. Es
necesario que se conozca, en primera

instancia, cudles son los factores
climaticos mas limitantes de la
produccion en cada zona y para cada
cultivo con el fin de poder enfocar
los esfuerzos en estas variables
climaticas. Es necesario avanzar en el
entendimiento del clima a nivel local,
y lograr predicciones climaticas mas
acertadas que permitan brindar a los
productores informacion oportuna

para evitar danos por eventos
extremos. También se considera
en este enfoque el uso eficiente del
agua y alternativas tecnoldgicas
bajas en emisiones. Especialmente
en Piedemonte, region del Ariari,
Puerto Lépez, Puerto Gaitan (Meta),
Santa Rosalia (Vichada), piedemonte
de Casanare y la zona centro del
departamento de Arauca.



Variedades tolerantes o resistentes
a altas temperaturas: se requiere
avanzar en el desarrollo de lineas
y variedades de arroz y maiz que
toleren altas temperaturas diurnas
y nocturnas en el piedemonte de
Meta y Casanare. En el caso de
estos dos cultivos, el desarrollo de
un material comercial puede tomar
hasta ocho anos. Es necesario lograr
financiamiento para investigacion,
que permita trabajar desde vya
en las variedades adaptadas a
las condiciones del clima que se
presentaran en la region en los
proximos 10 y 20 afos. Igualmente
hay que trabajar en variedades
de ciclo corto y que toleren baja
luminosidad y encharcamientos, ya
que durante la época de desarrollo
de estos cultivos se incrementara la
precipitacion.

Promocion de TeSAC: los TeSAC son
territorios sostenibles adaptados al
clima, los cuales han sido pensados
en comunidades de pequenos
productores 0 comunidades
indigenas, en los cuales se hace
una planificacién participativa del
territorio con miras a implementar
las medidas necesarias para reducir
los impactos del cambio climatico.
Alli se definen las medidas que
estén mas acordes a las condiciones
socioeconomicas y culturales de
cada comunidad. Esta medida tendra
gran relevancia en el departamento
de Vichada.

Agricultura especifica por sitio: esta
medida busca usar informaciéon de
lotes comerciales que permita analizar
las tecnologias que mejor se adaptan
a ciertas condiciones climaticas
particulares que se presentan en
cada zona y que esté acorde a las
condiciones de suelo y pendiente de
cada lote. Especialmente en Puerto
Lopez y Puerto Gaitan (Meta), Santa
Rosalia (Vichada),  piedemonte
de Casanare y la zona centro del
departamento de Arauca.
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Conectividad del paisaje:
implementar y conservar corredores
biolégicos y matrices mas amigables
entre los fragmentos de bosque de
los llanos, ecosistemas de sabana
inundable 'y bosques andinos.
Conectar los diferentes paisajes no
perturbados o poco perturbados de
los Llanos, permitira la dispersion
de la fauna a zonas climaticas

mas adecuadas y también el flujo
de genes entre las poblaciones,
logrando que estas presenten una
alta diversidad genética, la cual
favorece el potencial adaptativo
de las poblaciones a cambios en
el clima. Estos corredores seran
especialmente necesarios desde
ahora en todo el departamento
de Vichada, oriente de Casanare,

zona central y oriental del Meta y
gran parte de Arauca, ya que estos
corredores seran fundamentales
para permitir lamigracién de algunas
especies. Es necesario trabajar de la
mano con los ganaderos de la region
para que entiendan la importancia
de esta medida.



Proteccion de zonas inundables:
es necesario la proteccion de los
asentamientos ubicados cerca de
rios que se desbordan en épocas
de lluvias, y asi disminuir el riesgo
a sufrir pérdidas en infraestructura
con especial atenciéon en los
municipios de Fortul, Tame, Puerto
Carrefo, Villanueva, Cabuyaro y San
Carlos de Guaroa. La planificacion
del territorio es fundamental y en
algunos casos podra pensarse
en zonas de amortiguamiento de
crecidas de los rios y en otros casos
habra que pensar en reasentamiento
de hogares. Es fundamental evitar al
maximo nuevos asentamientos en
las zonas riberenas.

Promocion de areas de reserva
de la sociedad civi con Ia
presion del clima, muchas de las
especies de fauna de la regién se
desplazaran buscando climas mas
adecuados para su supervivencia,
lo que conducira hacia zonas mas
pobladas por el hombre y con mayor
presencia de cultivos comerciales.
En este sentido, los sitios de reserva
privada seran fundamentales para
la proteccion de la fauna en los
proximos anos. Especialmente en
sabanas inundables de Casanarey el
oriente del departamento del Meta..

Declaracion de areas protegidas:
es importante que sitios que
actualmente se encuentran en buen
estado de conservacion y que van a
estar sometidos a una alta presion
por amenazas climaticas se puedan
mantener en buenas condiciones, ya
gue a pesar que sufrirdn un impacto
debido al cambio climatico este sera
menor en la medida que se evite
la intervencion de estos sitios por
parte del hombre. Este es el caso
especifico del rio Bita.
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Los diferentes tipos de bosque cumplen un rol principal en el ciclo
del carbono. Los ecosistemas arbdreos tienen la particularidad
de contener una gran cantidad de materia organica en un
espacio reducido, esto implica que sean sumideros de carbono al
almacenar este elemento de forma sdlida en los tejidos vivos.
Tame, Arauca.
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MEDIDAS DE MITIGACION

Las medidas de mitigacion buscan
reducir las emisiones de GEl a la
atmosfera o aumentar la captura de
carbono en los sistemas. Aunque
es muy poco lo que se puede lograr
en cuanto al cambio de clima en
las proximas dos décadas, las
medidas de mitigacion que se
adelanten en este tiempo seran
fundamentales para definir el clima
que tendra la tierra a partir de 2050.
Es por esto que todos los esfuerzos
en materia de mitigacion son
altamente valorados. Las acciones
de mitigacion y adaptacion ocurren
a nivel local, el resultado global de
mitigacion es la suma de todos los
esfuerzos locales. En este sentido,
es necesario crear conciencia de la
necesidad de actuar a nivel local,
cualquier cambio por pequeio que
parezca a la larga contribuira a la
solucion de este gran problema.

En principio, el Plan busca identificar
los sectores que mas generan
emisiones en la region y proponer
alternativas de desarrollo bajas en
emisiones. Igualmente se identifican
opciones que capturen carbono
dentro del sistema.

En materia de reduccion de
emisiones la region se debe
concentrar en  disminuir la
deforestacion y en lograr una

ganaderia mas eficiente. En este
sentido, es fundamental concentrar
gran parte de los esfuerzos en evitar
la deforestacion en el departamento
del Meta. En cuanto a ganaderia, se
debe trabajar en lograr una mayor
eficiencia de esta actividad en la
zona del piedemonte con el fin de
reducir la presion sobre los bosques
y la sobreexplotacion de la sabana
nativa. No obstante, se debe tener en
cuenta que la region cuenta con un
gran potencial para las absorciones
de carbono, y en este sentido
cultivos forestales comerciales,
cultivos de caucho, cacao y café, y la
siembra de arboles en potreros seran
fundamentales para una estrategia
de mitigacion. Algunas de estas
medidas serviran al mismo tiempo
como medidas de adaptacion.



;
|

Existen varias alternativas en el sector agricola y forestal que pueden
ayudar a la meta de reducir emisiones y capturar mas carbono. Aumentar
la biomasa en su sistema agricola mediante el componente arboreo,
incrementa la captura de carbono reduciendo el efecto invernadero y
ayuda a prevenir la transformacion de la temperatura del planeta tierra.
Plantacion de Caucho, via Puerto Lopez, Puerto Gaitan.
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Programas y campanas que
busquen reducir la deforestacion:
la deforestacion es la principal
fuente de emisiones en la region,
en especial la region sur del
departamento del Meta. Una
preocupacion actual es que con
el proceso de postconflicto estos
niveles de deforestacion podrian
aumentar considerablemente en los
préximos anos. Por esta razon, todo

el esfuerzo encaminado a reducir la
deforestacion en el sur de Meta sera
la principal medida de mitigacion
para la Orinoquia. Es necesario
considerar que la actividad ganadera
estara en niveles de riesgo muy altos
en las proximas décadas, en este
sentido habra que trabajar con los
pobladores locales en opciones que
permitan generar ingresos a partir de
la conservacion de la riqueza natural

de la region. El turismo, cultivos
con valor diferenciado, pago por
servicios ambientales y actividades
de biocomercio son algunas de
las alternativas a considerar en un
paquete de intervencion.



Ganaderia sostenible: se busca
que los productores usen mas
adecuadamente el territorio, por lo
tanto produzcan mas carne y mas
leche en una menor superficie. En las
zonas del piedemonte se promueve
la intensificacion sostenible de Ia
ganaderia,buscandolograrunamayor
capacidad de carga animal y liberar
areas que puedan ser destinadas a
la conservacion de fuentes hidricas u
otros usos del suelo con menor nivel
de emisiones. Inicialmente enfocado
en el piedemonte llanero, y en zonas
proximas a vias primarias pero
potencialmente extrapolable a toda
la region.

Implementacion del programa
AMTEC en arroz: : este programa
promueve la implementacion de una
serie de practicas de manejo del
cultivo muy sencillas, que ayudaran
a los productores de arroz a ser mas
eficientes en el uso de insumos.
Por ejemplo, promueve técnicas de
adecuaciony nivelacion de suelos y el
uso de la maquinaria apropiada, esto
conllevara a menor uso de agua y a
reduccion de emisiones. Esta medida
tendra como prioridad los municipios
Paz de Ariporo, San Luis de Palenque,
Trinidad, Mani, Yopal, Pore, Nunchia,
Villanueva, Tauramenta y Aguazul
(Casanare) y Villavicencio, Cabuyaro,
Fuente de Oro, Puerto Gaitan y Puerto
Lopez.

Cultivos forestales comerciales:
siembra de eucalipto, pino y
latifoliadas introducidas las cuales
permitiran captura de carbono. Los
municipios con mayor potencial para
el desarrollo de esta medida son
las zonas de piedemonte de Tame
y Saravena (Arauca), Villanueva,
Monterrey, Tauramena, Yopal y hato
Corozal (Casanare) y San Martin,
Villavicencio, Cabuyaro (Meta) y la
zona de altillanura de Puerto Lopez y
Puerto Gaitan (Meta) y La Primavera
(Vichada). Es necesario avanzar en
generar conocimientos e informacion
sobre propagacion y manejo de
especies forestales nativas.
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- Puerto Calveiio, Vichada,
Puerto.Catreiio, Vichada:
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Conectividad del paisaje a través de
corredores bioldgicos: implementar
y conservar corredores bioldgicos y
matrices mas amigables entre los
fragmentos de bosque de los llanos,
ecosistemas de sabana inundable

y bosques andinos. Esta accion
permitira aumentar el contenido de
carbono en el sistema. La medida
debera desarrollarse principalmente
en los municipios de Puerto Gaitan,
Puerto Lleras, Vista Hermosa, San

Juan de Arama, Mani, Tauramena,
Fuente de Oro, San Martin y La
Macarena



Restauracion de bosque: restaurar
areas de Bosque seco tropical,
Bosque humedo tropical, Bosque
muy humedo tropical, Bosque muy
humedo premontano. Muchas areas
que han sido intervenidas por el
hombre en afios recientes pueden ser
recuperadas a través de restauracion
asistida. Los municipios donde
se deberan hacer intervenciones
principalmente son: Cubarral,
Villavicencio, Guamal y Acacias,
en el Meta asi como Sabanalarga,
Monterrey, Tauramena, Recetor,
Aguazul, Chameza, Tamara y Yopal,
en Casanare.

Renovacion de pasturas introducidas
o mejoradas: esta accidon permitira
aumentar el carbono almacenado en
el suelo. El mal manejo de los pastos
conlleva a la degradacion de las
pasturasy aladegradacion del suelo,
y a su vez a la pérdida del carbono
almacenado en el suelo. Esta medida
debe enfocarse especialmente en los
municipios de Puerto Lopez y Puerto
Gaitan.

Siembra de cultivos con alto
contenido de carbono en biomasa
(cacao, caucho, palma): estos
cultivos ademas de ser una
alternativa econdmica para la region
almacenan altos contenidos de
carbono en su biomasa. Es necesario
hacer una planificacion del territorio
para que estos cultivos tengan el
menor impacto ambiental posible.
Los municipios prioritarios para
esta medida son Tame y Arauquita
(Arauca), Zona de piedemonte de
Yopal, Tauramena y Hato Corozal
(Casanare) y San Martin, Villavicencio
y Acacias (Meta).

. "Restré‘po,* [

Puerto Lopez, Meta.
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Fundacion Centro Experimental Las Gaviotas. Cumaribo, Vichada .

Regeneracion natural en potreros:
es necesario que los ganaderos
destinen parte de sus areas en
potreros a la protecciéon de fuentes
hidricas y margenes de los cauces
y morichales. En este sentido se
requiere un proyecto que promueva

el aislamiento de zonas para dejar en
regeneracion natural. Es necesario
realizar aislamientos de algunas
areas de potreros para permitir la
regeneracion natural. Las quemas
de las sabanas podria afectar esta
medida, por eso esta accion debe

considerar opciones para evitar que
las quemas alcancen a estos sitios.
Estas medidas deben ir enfocadas
especialmente al departamento de
Vichada y cerca de los cursos de los
rios y las fuentes hidricas.



Promocion y fomento de uso de
energias alternativas limpias: es
necesario promocionar, promover y
fomentar el uso de paneles solares
con el fin de reemplazar otras fuentes
de energia especialmente las que
trabajan a partir del uso de gasolinay
diésel. Esta medida es especialmente
util en el departamento de Vichada y
en el oriente del departamento del
Casanare. Esta tecnologia puede
entrar poco a poco a la regiéon a
través de programas y proyectos que
fomenten su uso.

Campanas para el uso de Ila
bicicleta y campana y cursos sobre
conduccion eficiente: campana de
promocion de uso de la bicicleta
con entrega de kits de seguridad e
incentivos para el uso de la bicicleta
para los trabajadores e instalacion
de puntos de cicloparqueaderos.
Mediante las campanas y cursos
sobre conducciéon eficiente se
busca que las personas apliquen
ciertas técnicas de conduccion de
vehiculos que permitiran un ahorro
de combustible hasta de 30%, lo que
ademas de reducir emisiones de
GEl se convierte en un ahorro para
las personas. Debe ir dirigido tanto
a transporte publico y privado. Esta
medida debe enfocarse inicialmente
a las cuatro ciudades capitales y
luego a las cabeceras municipales
con mas de 50 mil habitantes, que
corresponden a Acacias y Granada
en el Meta.

Identificar las islas de calor en zonas
urbanas y realizar el mejoramiento
del arbolado y de zonas verdes:
reemplazar arboles en mal estado
orientados al confort térmico de la
zona y por supuesto que incluya las
otras consideraciones técnicas que
se deben tener para esta accion,
establecimiento de prados, siembra
de nuevos arboles y arbustos.
Esta medida sera especialmente
necesaria en las principales
cabeceras municipales de los
departamentos de Vichada y Arauca.

B - Mét_as,'Vichada-.

Puente Alcaravan, rio Ariari. Granada, Meta
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Las labores artesanales son una tradicion de la region y hacen parte
de su legado cultural. A pesar de que la globalizacion ha llegado
a casi todos los rincones de la tierra, algunas personas, familias
y comunidades han tratado de mantener viva esta tradicion.
Indigena Sikuani. Puerto Gaitan.
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CAPITULO 8. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION Y ESQUEMA DE FINANCIAMIENTO

Una parte importante de la lucha frente al cambio climatico es
retirar dioxido de carbono de la atmdsfera, y una de las formas
mas efectivas y conocidas para hacerlo es mediante arboles. Los
cultivos forestales comerciales son una alternativa de desarrollo
y una medida de mitigacion, que aprovecha la importante aptitud
que tiene el territorio orinocense para mdultiples especies de
arboles utilizados en la industria de las resinas y las maderas.
Puerto Carreio, Vichada




Centro Experimental Las Gaviotas Cumaribo,

Para enfrentar el cambio climatico, la
Orinoquia requiere un gran esfuerzo
y profundas transformaciones donde
se involucren todos los estamentos
de la sociedad. Esto exige un cambio
acelerado, donde multiples intereses
pueden generar tensiones, contado
ademas con una region marcada
histéricamente por el conflicto,
la debilidad de las instituciones
publicas y la ausencia de estructuras
organizativas consolidadas. Ante
un reto de esta dimension, las
autoridades a diferentes escalas, los
sectores economicos, la academia y
la sociedad civil deben armonizar sus
acciones para lograr llevar a cabo
el PRICCO. Implementar este plan
requiere que éste se constituya como
una guia que sobrepase los devenires
de la politica y que sea afadido a las
directrices regionales y locales para
enfrentar las transformaciones que
traera el cambio climatico.

Llevar a cabo las acciones expuestas
enestavision,deunaregion adaptada

]

]

{

alclimaydebajasemisionesdegases
de efecto invernadero, necesita un
andamiaje institucional que genere
direccion, organizacion, otorgue
legitimidad y procure un proceso
constante de retroalimentacion
y aprendizaje. Esta necesidad
encuentra respuesta en el Nodo
Regional de Cambio Climatico de la
Orinoquia, dicho marco institucional
facultado de responsabilidades con
el decreto 298 de 2016, debera ser
el espacio de direccion, rendicion de
cuentas y armonizacion del PRICCO.

El Nodo Regional, conformado
por las autoridades ambientales
del territorio, las gobernaciones,

instituciones no gubernamentales y
sectores productivos, es el espacio
interinstitucional responsable de
difundir y ejecutar el plan.

Sin embargo, un esfuerzo mayusculo
como el que supone el PRICCO,
necesita no so6lo de un espacio
interinstitucional donde se impulse
la ejecucion de las medidas de
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adaptacion y mitigaciéon, sino
ademas de un soporte administrativo
que se encargue que la multitud de
acciones propuestas por el plan sean
operativas. Dicha estructura implica
una direccion general realizada
por las Corporaciones Ambientales
Regionales (Cormacarena y
Corporinoquia) y las Gobernaciones
(Arauca, Casanare, Meta y Vichada)
apoyada porunequipo administrativo
y técnico. Donde las principales
funciones del personal de apoyo
seran la consecucion de recursos, la
formulacion de proyectos y la gestion
de los mismos.

El soporte administrativo, bajo
la direccion general y apoyado
en el Nodo Regional de Cambio
Climatico de la Orinoquia, tendra
la responsabilidad de incorporar el
PRICCO a instrumentos de gestion
y planificacion en el ambito publico,
los planes de desarrollo (PMD,
PDD), los planes de ordenamiento
territorial (POT, PBOT, POMCAS, EOT),
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proyectos de las ONG y planes de
inversion de las empresas.

Procurar la financiacion de un
proyecto cuyo horizonte esta en el
2040 exige un gran esfuerzo, a su
vez imprescindible, para que las
transformaciones que requieren en
la region se ejecuten efectivamente
en el territorio. Ademas, teniendo en
cuentaquesevisionaquelaOrinoquia
se convierta en dos décadas en un
territorio compatible con el clima, los
costos de implementar el PRICCO a
cabalidad son altos.

La existencia de los recursos
financieros para proceder
con las transformaciones de
implementacion de las medidas
de adaptacion y mitigacion es solo
uno de los factores habilitantes
para la aplicacion del PRICCO. La
region requiere transformarse en
otras dimensiones, no directamente
relacionadas con cambio climatico
pero que al final determinaran el
éxito de dicho macroproyecto.
Reforzar la institucionalidad en la
region, incrementar la capacidad
técnica del capital humano,
aumentar las tasas de innovacion e
investigacion, mejorar la recoleccion
de informacion, aumentar la
capacidad de generacion de
recursos propios, son algunos
elementos necesarios para que las

medidas de adaptacion y mitigacion
tengan éxito. De estas necesidades
generales se desprenden otras
condiciones que son elementales
y que constituyen retos para la
region, mas alla del clima, como lo
son la desactualizacion predial y la
inseguridad en algunas zonas.

Bajo la premisa de que dichas
condiciones iran mejorando,
paralelamente a la ejecucion del
plan, las fuentes de recursos
financieros  que  aprovecharan
estas condiciones sociales e
institucionales, que se veran
reflejadas en inversiones indirectas,
al guiar a la region mediante la
transformacion de pautas de
producciéon y consumo. Por otro
lado, se encuentran las inversiones
directas que las autoridades deberan
realizar para impulsar la inversion
privaday proveer los bienes publicos
necesarios para que esta continue.
Bajo esta premisa se determina que
el valor total del PRICCO es cercano
alos 3,5 billones de pesos.

Para direccionar las formas en
que se consume y produce hacia
patrones mas sostenibles se
requieren nuevas regulaciones,
algunas son responsabilidad de
los municipios, gobernaciones y
autoridades ambientales, como
también se necesitan cambios

en la normatividad nacional, que
la direccion general del PRICCO
debera discutir con las autoridades
competentes.

Por otro lado, aquellas inversiones
directas para  proveer bienes
publicos y subsidios que apoyen las
transformaciones privadas tendran
que venir de fuentes regionales,
donde sobresalen los presupuestos
de inversion de municipios,
gobernaciones y autoridades
ambientales. En apoyo de dichos
rubrosexistenotrasfuentesnacionales
como el Fondo de Compensacion
Ambiental, Fondo Nacional Ambiental,
Fondo Adaptacion y las lineas de
apoyo de Finagro.

Es claro que, de acuerdo a la
institucionalidad internacional, estos
planes son una oportunidad para
apalancar recursos internacionales,
donde, dadas las medidas de
adaptacion y mitigacion propuestas,
los fondos mas relevantes para la
region son el Green Climate Fund,
el Fondo Biocarbono, el Clean
Technology Fund, la Iniciativa
Climatica Internacional y el Fondo
para el Clima y los Bosques de
Noruega.
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Las trochas conectan a las poblaciones en las tierras de la Orinoquia, las
cuales también pueden ser afectadas por los cambios en el régimen de
precipitacion. Los impactos seran diferentes en cada localidad, ya que el
grado de conexion con los procesos globales es diferente. Por lo tanto,
el patron de desarrollo de cada asentamiento humano, por pequefo
que sea, debera responder a los condicionantes del clima cambiante.

Fundacion Centro experimental Las Gaviotas. Cumaribo. Vichada
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La especie humana tiene una alta capacidad de adaptacion, y lo ha
demostrado conquistando los diferentes paisajes de la tierra, desde
aquellos donde abunda el agua hasta donde dicho liquido es una
rareza. El cambio climatico supone un reto en cuestion de velocidad y
necesidad de adaptacion a unas condiciones climaticas que la humanidad
como especie nunca ha enfrentado, el reto del siglo XXI es mayusculo.

Puerto Carreio, rio Meta. Vichada.
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CAPITULO 9. ESQUEMA SEGUIMIENTO Y EVALUACION

A diferencia de otras zonas en Colombia los cauces de los rios
en la Orinoquia tienen altos niveles de conservacion, en especial
aquellos ubicados donde las poblaciones son pequenasylapresion
del desarrollo humano no es tan palpable. Esta es una riqueza que
no se contabiliza en los indicadores econdmicos mas conocidos.
La principal forma de proteger este patrimonio es asegurar
que las coberturas arboreas junto a los cauces permanezcan.

Parque Nacional Natural El Tuparro, Meta.




El esquema de seguimiento y
evaluacion consiste en una guia
de ruta donde se deben utilizar una
serie de indicadores y métodos de
medicion que brinden informacion
sobre el grado de implementacion
de las medidas y su efectividad. Esto
permite que durante el transcurso de
la implementacion del plan se cuente
con informacion sobre el desempefio
de las medidas con el fin de tener
retroalimentacion permanente
que permita tomar decisiones y
hacer ajustes correspondientes.
Esto permitira que se logre un uso
mas eficiente de los recursos y
que se documenten las lecciones
aprendidas.

Para este seguimiento y evaluacion se
cuenta con una bateria de indicadores
para poder hacer seguimiento a las
variables que se quieren evaluar, y se
cuenta con una linea base que sirve
como punto de referencia de lo que
sucederia de no implementarse las
medidas identificadas. El PRICCO tiene
incorporado todo el planteamiento
metodoldgico para hacer una
evaluacion intermedia que permita
identificar avances y problemas en el
proceso de implementacion del plan
pero también en la efectividad de las
medidas, como también contempla
una evaluacion final que permita
documentar los cambios logrados con
el plan y sistematizar las lecciones
aprendidas durante todo el proceso
de implementacion que servira
como documento de referencia en la
formulacioén de futuros planes.

El PRICCO cuenta con indicadores
para cada medida de mitigacion vy
adaptacion. Las primeras medidas
en funcion de las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI)
que se reduzcan o las absorciones
de carbono que se incremente con
respecto a la linea base. Los valores
de reduccion y absorciones son
estimados a partir de los factores
de referencia que emplea IDEAM en
la Tercera Comunicacion Nacional
(TCN). Mientras que la identificacion
y medicion de indicadores de
adaptacion resulta un poco mas
compleja, ya que el objetivo de cada
medida cambia entre los sectores
analizados (ganaderia, agricultura,
biodiversidad,  recurso  hidrico,
salud, infraestructura, mineria e
hidrocarburos) y en las amenazas
que cada medida trata de afrontar.
Por ejemplo, los reservorios de
agua buscan reducir los riesgos de
pérdidas de animales en los periodos
secos, mientras que los arboles
dispersos en potrero buscan reducir
la pérdida de peso de los animales
debidas a estrés caldrico por altas
temperaturas. A pesar que se trata
de dos medidas para ganaderia, las
dos buscan resolver problemas de
naturaleza distinta, y por esta razon,
los indicadores de efectividad de las
medidas son distintos también.

En algunos casos las medidas
pueden ser complementarias para
lograr un mismo objetivo, como el
caso de los corredores biolégicos y el
fomento de reservas de la sociedad
civil y la declaracion de nuevas
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areas protegidas que conducen a
la proteccion de la biodiversidad en
riesgo. En estos casos, un indicador
es usado para evaluar el desempefio
de varias medidas en conjunto.

A continuacion se presenta una lista
corta de lo que se quiere seguir y
evaluar:

Agropecuario:

« Cambio en la calidad nutricional
de las pasturas (sabana nativa y
pastos mejorados).

+ Gananciade peso de los animales.

« Pérdida y ganancia en la
produccion de leche.

Agroindustria:

« Pérdida y ganancia de Ia
productividad en los sectores del
maiz, arroz y la soya.

Recurso hidrico:
« Cambio en caudales.

Dimension humana:

* Numero de casos de dengue y
malaria.

« Numero de viviendas afectadas
por inundaciones.

Biodiversidad:

« Zonas con ausencia de especies
endémicas.

« Zonas con ausencia de especies
Cis Andina.

« Zonas con ausencia de especies
Cis Trans Andina.
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El ser humano es solo una especie de ser vivo en un mundo donde
conviven entre 5 y 50 millones de especies. La biodiversidad del Orinoco
debe recordar que el rol de los seres humanos debe ser el de cuidar y
potenciar el fenémeno de la vida. Los riesgos que se ciernen sobre el
planeta son reales y la materializacion de los mismos dependera de la
madurez de las poblaciones a la hora de asumir los retos del siglo XXI.

Via Yopal- Orocué. Casanare.
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El cambio climatico se perfila como uno de los estresores mas
importantes que tendra el mundo en las préximas décadas y la region
de la Orinoquia no es ajena a dicha situacion. Potenciar el estado de los
recursos naturales mediante la armonia entre desarrollo y conservacion,
es la unica alternativa. Ecosistemas sanos han sido y seran la punta
de lanza para enfrentarse sobre este fendmeno global, causado por el
patron de desarrollo que ha dominado el mundo por dos siglos y aun
hoy lucha por no otorgar a la sostenibilidad su fundamental importancia.
Rio Orinoco, Parque Nacional Natural El Tuparrro, Vichada.
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CAPITULO 10. VISION DE REGION RESILIENTE
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ORINOQUIA RESILIENTE

Es necesario avanzar en la
construccion de un territorio
resiliente frente a las amenazas
del cambio climatico. Un primer
paso para lograrlo es contar con
informacion de buena calidad de
los diferentes elementos y sectores
que conforman el territorio. Con
informacion detallada de clima,
suelo, caudales de los rios, agua
subterranea, cobertura vegetal,
estadisticas de produccion vy
uso de insumos, inventarios de
biodiversidad en todas las regiones,
entre otros. Igualmente se deben
tener los recursos necesarios para
la administracion y analisis de la
informacion. Se debe contar con
los mecanismos necesarios para
que los resultados de los analisis
de la informacion lleguen a los
usuarios finales y tomadores de
decisiones a diferentes niveles,
instituciones publicas y privadas
de nivel nacional, regional y local.
Es necesario igualmente identificar
los potenciales impactos del
cambio climatico y las regiones con
mayores riesgos. Posteriormente
es necesario definir las medidas de
adaptacion y mitigacion requeridas
y su implementacion.

La planificacion del territorio

es fundamental, la cual debe ir
acompahnada de la integracion de
informacion espacial de diferentes
sectores, puesto que de tal manera
se entiende las necesidades, las
implicaciones y las interrelaciones
de los diferentes sistemas; se
pueden disenar territorios que
respeten las capacidades biofisicas
y las sensibilidades del entorno,
bajo condiciones de un clima
cambiante. La gestion del recurso
hidrico sera elemental para lograr
un territorio resiliente, debe contar
con la capacidad de mantener gran
parte del desarrollo econémico que
tiene y se espera en la region, bajo
escenarios de excesos de lluvia y
eventos extremos, y al mismo tiempo
periodos mas largos e intensos
de sequias; la proteccion de las
fuentes hidricas y el mejoramiento
de su regulacion hacia la zona de
montana seran asuntos ineludibles
e inaplazables. Asi mismo, se
necesitara la convervacion de
morichales y bosques de galeria,
necesariamente acompanado de
aislamiento de areas de potreros
dado que de este modo se permite la
regeneracion natural y el aumento de
la conectividad mediante corredores
bioldgicos.

Ahora mas que nunca es necesario
enfocar gran parte de los esfuerzos
y recursos en la meta de disminuir
la deforestacion, e incluso promover
la restauracion de areas que ya han
sido deforestadas, la declaratoria de
nuevas areas protegidas, reservas
de la sociedad civil y fomentar la
siembra de forestales comerciales
en zonas que han sido tipicamente
ganaderas. Estas medidas son una
apuesta por encontrar sinergias
entre mitigacion y adaptacion.

La ganaderia es una actividad que
ocupa gran parte del territorio y
una planificacion de la produccion
podria  contribuir  enormemente
a la construccion de un territorio
resiliente. En la zona del piedemonte
y zonas cercanas a carreteras
primarias y secundarias predominan
los pastos introducidos o mejorados
pero con muy mal manejo. Aqui se
podria intensificar la produccion
ganadera, acompafhada de la
incorporacion de siembra de arboles
en potreros, respetando, protegiendo
y recuperando los bosques de galeria,
disenando corredores bioldgicos que
mejoren la conectividad del paisaje, e
incluso el establecimiento de algunas
areas con sistemas silvopastoriles.
En cuanto a sabana nativa, se puede
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Las llanuras inundables son un ecosistema natural que no tiene areas
protegidas en las dimensiones necesarias. Dicho ecosistema cumple
importantes funciones de regulacion hidrica y tiene un alto potencial
para proveer al humano de diferentes servicios. Apoyar las iniciativas
de las autoridades ambientales para conservar este ecosistema
estratégico, es elemental para enfrentar el cambio climatico.

Parque Wisirare. Orocué, Casanare.
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fomentar el pastoreo racional
para combatir la degradacion de
los suelos y las quemas, junto
con la proteccion de las fuentes
de agua y los aislamientos de
algunas zonas de potreros, para
permitir la regeneracion natural. En
algunos casos se puede promover
el cambio de pasturas a cultivos
con alto contenido de carbono en
sus sistemas, tales como caucho,

cacao y café. Es necesario que estos
sistemas se promuevan con disefnos
de paisaje que permitan mantener
la conectividad.

Si se logra generar un desarrollo
bajo en carbono y con alternativas
adaptadas al clima respetando la
riquezanatural delaregion, se podria
alcanzar un territorio resiliente frente
al cambio climatico.

El cambio climatico y otras transformaciones del planeta
ocasionadas por el hombre estan causando una masiva
extincion que afecta desde especies microscopicas
hasta animales de gran tamafo. El manejo correcto de
la biodiversidad de la region es tanto un deber, como una
oportunidad econdmica importante para la Orinoquia.
Caiman Llanero. Parque Wisirare. Orocué - Casanare.
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La actividad ganadera es sumamente importante en la Orinoquia, no
solo por ser un elemento central de su economia, sino porque se ha
consolidado como un referente cultural. Lograr que esta actividad sea un
sindnimo de sostenibilidad y manejo adecuado de los ecosistemas, es uno
de los retos principales de la region para enfrentar el cambio climatico.

Via Yopal -Orocué. Casanare.
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Los territorios se conectan a través del agua, en gran medida
las zonas bajas dependen de las lluvias y regulacion hidrica
que ocurre en las zonas altas. El aseguramiento de la provision
del agua en zonas bajas, depende de la correcta conservacion
de ecosistemas estratégicos como los paramos.

Paramo de Sumapaz. Cundinamarca - Meta.

——




PLAN REGIONAL INTEGRAL DE 143
CAMBIO CLIMATICO PARA LA ORINOQUIA

| \!
., 5

-~

Valorar las oportunidades de las que dispondran las generaciones
venideras es el eje central de la ética ambiental. Un nuevo patron de
desarrollo compatible con el climarecaera en decisiones donde se deberan
tener en cuenta los deseos de aquellos que aun no son escuchados.
Institucion Educativa. Tres Matas - Vichada.
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El paisaje de la Orinoquia podra transformarse fuertemente
en los proximos anos. Tanto el contexto climatico como el
econdémico pueden precipitar cambios abruptos. La planeacion,
vision a largo plazo, esfuerzo interinstitucional y la innovacion
son las guias ante este futuro incierto, donde el objetivo es lograr

una region resiliente al clima y respetuosa de la atmdsfera.
Carimagua - Meta.
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ANEX0S

Tabla 10. Especies de vertebrados seleccionadas para realizar la evaluacion sobre el impacto del cambio climatico en la

Orinoquia.
: . . S Subregiones donde  Categoria de

Grupo Especie Servicio Ecosistémico habita Amenaza (IUCN)

Mamiferos Alouatta seniculus Dispersor de semillas, carne de monte,  Cis y Transandina Preocupacion menor
cultural

Mamiferos Hydrochoerus hydrochaeris  Carne de monte, piel, cultural Cisandina Preocupaciéon menor

Mamiferos Dasypus sabanicola Carne de monte, cultural, control de Llanos Casi Amenazada
poblaciones de insectos

Mamiferos Tayassu pecari Carne de monte, cultural y arquitecto del Cis yTransandina Vulnerable
ecosistema

Mamiferos Bassaricyon alleni Dispersor de semillas Amazonasy Preocupacion menor

piedemonte

Mamiferos Lontra longicaudis Regulacion de peces de sistemas Cis y Transandina Preocupacion menor
dulceacuicolas, cultural

Mamiferos Pteronura brasiliensis Regulacion de peces de sistemas Cisandina Vulnerable
dulceacuicolas, cultural

Mamiferos Tapirus terrestris Carne de monte, cultural y arquitecto del Cis y Transandina Vulnerable
ecosistema

Mamiferos Inia geoffrensis Regulacion de las poblaciones de peces, Llanos Datos insuficientes

humboldtiana cultural

Anfibios Hypsiboas lanciformis Controlador de poblaciones de Insectos Cisandina Preocupacién menor

Anfibios Lithodytes lineatus Controlador de poblaciones de Insectos Cisandina Preocupaciéon menor

Anfibios Dendropsophus mathiassoni Controlador de poblaciones de Insectos Cisandina Preocupacion menor

Anfibios Scinax blairi Controlador de poblaciones de Insectos Llanos Preocupacién menor

Anfibios Pristimantis frater Controlador de poblaciones de Insectos  Piedemonte andino-  Vulnerable

orinoquense

Aves Eudocimus ruber Controlador de poblaciones de Cis y Transandina Preocupacién menor
invertebrados acuaticos

Aves Crax alector Carne de monte, cultural, dispersorade  Cisandina Vulnerable
semillas

Aves Pteroglossus pluricinctus Dispersor de semillas, cultural, Piedemonte andino-  Preocupacién menor
controlador de especies de insectos y orinoquense
cria de aves

Aves Neochen jubata Dispersor de semillas, cultural, Cisandina Casi Amenazada
Controlador de poblaciones de
invertebrados acuaticos

Aves Penelope jacquacu Carne de monte, cultural, dispersora de  Cisandina Preocupacién menor
semillas

Aves Crotophaga major Controlador d e poblaciones de Insectos Cis y Transandina Preocupacion menor

y pequefos vertebrados
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Subregiones donde  Categoria de

Grupo Especie Servicio Ecosistémico habita Amenaza (IUCN)

Aves Opisthocomus hoazin Dispersor de semillas, cultural Cisandina Preocupacion Menor

Peces Cichla orinocensis Carne de monte, cultural y recreativo, Cisandina No evaluado
controlador otras especies acuaticas

Peces Hydrolycus scomberoides Carne de monte, cultural y recreativo, Cisandina No evaluado
controlador otras especies acuaticas

Peces Pseudoplatystoma Carne de monte, cultural y recreativo, Cisandina No evaluado

fasciatum controlador otras especies acuaticas

Peces Potamotrygon motoro Carne de monte, cultural y recreativo, Cisandina Datos insuficientes
controlador otras especies acuaticas

Peces Zungaro Zungaro Carne de monte, cultural y recreativo, Cisandina Datos insuficientes
controlador otras especies acuaticas

Reptiles Podocnemis expansa Carne de monte, cultural y recreativo, Cisandina En peligro
controlador otras especies acuaticas

Reptiles Podocnemis vogli Carne de monte, cultural y recreativo, Llanos No evaluado
controlador otras especies acuaticas

Reptiles Podocnemis unifilis Carne de monte, cultural y recreativo, Cisandina Vulnerable
controlador otras especies acuaticas

Reptiles Gonatodes riveroi Controlador de poblaciones de Insectos  Llanos No evaluado

Reptiles Cocrodylus intermedius Carne de monte, cultural, controlador de  Llanos En peligro critico

otras especies acuaticas

Fuente: elaboracion propia
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Anexo: ejemplo de ficha de medida de adaptacion y/o mitigacion cambio climatico

Recuperacion y restauracion de areas protectoras en zonas de captacion de agua

Objetivo de la medida

Descripcioén de la
medida

Acciones requeridas

Hipdtesis de
adaptacion /
mitigacién

Lugar de aplicacion
de la medida

Cobeneficios

Fuentes de
financiacion

Entidades
involucradas

Esta medida tiene como objetivo aumentar la resiliencia frente al cambio climatico de unas cuencas
particulares en zonas estratégicas del piedemonte. A suvez se busca mediante la conservaciony restauracion
de estructuras boscosas andinas se mantenga un importante sumidero de carbono y se reduzcan emisiones
asociadas a la transformacion de las coberturas.

El analisis de vulnerabilidad realizado determind que la zona del piedemonte a pesar de no presentar
grandes cambios en produccion hidrica, es vulnerable debido a que el territorio corresponde a cuencas con
una gran demanda hidrica. En las zonas mas altas y de mayor inclinacion de las cuencas las coberturas
boscosas son importantes para la regulacién hidrica, sin embargo en dichas zonas ha habido disturbios
causados por humanos que han transformado los bosques andinos poniendo en condicién de vulnerabilidad
los dependientes de los cauces hidricos de zonas bajas. Por ende se busca consolidar un proceso de
conservacion de bosque andino aledafo a cuencas del piedemomnte de la Orinoquia para disminuir la presion
del cambio climatico. A su vez se requiere restaurar predios que actualmente se encuentran bajo explotacion
agropecuaria y que son claves en el proceso de drenaje para las cuencas priorizadas. Esto implica mantener
la masa boscosa andina en jurisdiccion de los departamentos por donde las cuencas pasan y aumentar la
masa boscosa en detrimento de otras coberturas asociadas a agricultura y ganaderia. Se estima que la
medida cueste 15.000 millones de pesos

+ Realizar un diagnéstico de las cuencas donde se incluya: estado de la vegetacion, especies nativas,
ecosistemas, fuentes hidricas y procesos erosivos.

* Reuniones con la comunidad: agricultores, ganaderos, alcaldias municipales, fundaciones,
instituciones y personas interesadas.

« Socializar la propuesta con los actores que mas influyen en el consumo hidrico de la cuenca, tales
como: agricultores, ganaderos, empresas privadas, alcaldias, fundaciones, instituciones y publico en
general.

«  Erradicacion de especies invasoras.

+ Busqueday seleccion de las semillas.

« ldentificar y estudiar juridicamente los predios objeto de compra con dineros municipales.

+ Realizar los procesos administrativos y financieros de compra de predios y traspaso de la propiedad.

«  Encerrar los predios comprados en pastos para permitir una restauracion espontanea.

Esta medida generaria mejor regulacién hidrolégica disminuyendo la acentuacién estacional intranual e
interanual de las lluvias en la oferta hidrica. Esto constituye una medida de adaptacion ya que el clima
futuro aumentara la variabilidad tanto intranual como interanual, convirtiéndose en un estresor que puede
ser modulado por una correcta gestion de las coberturas vegetales en zonas de captacién. Por otro lado, ya
que la transformacion de coberturas que se busca con esta medida son pastos hacia aglomeraciones de
arboles, esto implica aumentos de carbono en biomasa area (Cicero, 1998) y por ende una forma de mitigar
el cambio climatico.

+ Metica: con la participacion de los municipios de Cubarral, Villavicencio, Guamal y Acacias se lograria
adquirir las 400 hectareas en pasto en 2020.

« Upia: con la participacion de los municipios Sabanalarga, Monterrey y Chameza se lograria obtener las
2.300 hectareas en 2035.

+  Cusiana: con la participacion de los municipios de Chameza, Tauramena, Recetor, Aguazul y Yopal se
lograrian adquirir 9.000 hectareas para 2040.

«  Cravo Sur: con la participacion de Yopal y Tamara se lograria consolidar las 1.600 hectareas en pasto
en 2029.

Disminucién de la produccion de sedimentos, conservacion de obras hidraulicas, disminucion de la pérdida de
nutrientes por arrastre de sedimentos, conservacion del suelo, proteccion de los ecosistémas, conservacion
de especies nativas, reduccion del riesgo asociado a eventos climaticos extremos, generacion de empleo por
la utilizacion de mano de obra local, aumento en la capacidad de retencion de agua en el suelo.

Cormacarena, Corporinoquia, Alcaldias Municipales, Gobernaciones de los departamentos de Meta 'y
Casanare, Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, Acueducto y Alcantarillado de Yopal, The Multilateral
Investment Fund (MIF) of the IDB Group, World Bank Carbon Funds and Facilities

Alcaldias Municipales, Gobernacion de los departamentos de Meta y Casanare, Cormacarena,
Corporinoquia, Asociaciones de Usuarios de distritos de riego, Asociaciones comunitarias, ONGS,
Organizaciones Indigenas, Organizaciones Ambientales, Investigadores en conservacion y restauracion

Fuente: elaboracion propia
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Anexo: lista de productos generados durante el Plan Regional Integral de Cambio Climatico para la Orinoquia

Componente planificacion y preparacion

Informe con la linea base para los componentes de: Biodiversidad, Recurso Hidrico, Mineria e Hidrocarburos, Agropecuario y
Agroindustria y Dimension Humana para la region

Informe de diagnédstico de la regidon en materia de adaptacion al cambio climatico

Informe de diagnédstico de la regidon en materia de mitigaciéon del cambio climatico

Informe con la identificacion de las nuevas politicas, proyectos y programas en materia de cambio climatico que sean relevantes para
la region.

Informe con la propuesta de articulacion entre los instrumentos de planificacion y el Plan Regional Integral de Cambio Climatico para
la Orinoquia.

Informe con la identificacion de actores claves relacionados con la tematica de cambio climatico en la Orinoquia.

Informe con cuatro inventarios departamentales de gases de efecto invernadero con base afio 2010 y proyeccion de emisiones de
gases de efecto invernadero a 2040

Componente de gestion de la informacion

Informe con el andlisis de los patrones hidroclimaticos de la region de la Orinoquia

Informe con el andlisis de los patrones climaticos extremos, a nivel historico, para la region de la Orinoquia.

Informe con la proyeccién climatica de la precipitacion media, temperatura maxima, temperatura minima, brillo solar y humedad
relativa para 3 escenarios de cambio climatico para 2040 en la regién de la Orinoquia

Informe con la proyeccion climatica de eventos extremos para 3 escenarios de cambio climatico para 2040 en la region de la Orinoquia.
Informe con laidentificacion de los posibles impactos del cambio climatico en la biodiversidad, recurso hidrico, mineria e hidrocarburos,
agropecuario / agroindustria y dimensiéon humana.

Mapa con la georreferenciacion de los eventos y efectos, los elementos del sistema que se puedan ver afectados y los atributos de los
posibles impactos.

Informe con el analisis de vulnerabilidad para tres escenarios de cambio climatico para 2040 en la region de la Orinoquia.

Informe con la caracterizacion del riesgo climatico para la region.

Informe con la identificacion, caracterizacion y andlisis de percepcion del riesgo de las comunidades indigenas

Informe con la descripcion y analisis del comportamiento esperado del ecosistema y los sectores econémicos de cara a los efectos y
eventos asociados al cambio climatico.

Plan integral de adaptacion y mitigacion

Informe con los alcances generales de las medidas de adaptacion y mitigacion

Informe con la priorizacién de las medidas desde los criterios de reduccion de GEI, reduccion del riego climatico y aprovechamiento de
oportunidades emergentes del cambio climatico.

Informe con el portafolio concertado de medidas de adaptacién y mitigacién para la Orinoquia.

Informe con la estimacion del costo implicito para cada una de las medidas de adaptacion y mitigacion identificadas y priorizadas.
Informe con las medidas de reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion de bosques que son utiles desde una perspectiva
de adaptacion y mitigacion

Informe con las medidas de adaptacién y mitigacion prioritarias para la region.

Informe con las experiencias aprendidas de otros procesos similares al Plan Regional Integral de Cambio Climatico para la Orinoquia.
Informe con los roles y responsabilidades de los actores de la regién en los programas del Plan Regional Integral de Cambio Climatico
para la Orinoquia.

Informe con los tiempos de ejecucion de las medidas de adaptacion y mitigacion.

Informe con las fuentes de financiacion publicas y privadas de orden nacional que pueden apoyar la ejecucion de las medidas de
adaptacion y mitigacion.

Informe con las fuentes de financiacion de orden internacional que pueden apoyar la ejecuciéon de las medidas de adaptacion y
mitigacion.

Informe con estrategias administrativas innovadoras para la generacion de recursos para la financiacion del plan.

Informe con los mecanismos de operatividad para la ejecucion de los recursos del plan.

Informe con el reglamento operativo del plan.

Sistema de seguimiento y evaluacion

Informe con los indicadores de seguimiento determinados para las medidas de adaptacién y mitigacion.
Informe con la propuesta de seguimiento y evaluacién del Plan Regional Integral de Cambio Climatico para la Orinoquia.
Informe con la propuesta de evaluacion del impacto final del Plan Regional Integral de Cambio Climatico para la Orinoquia.

Estrategia de educacion

Informe con la estrategia de educacién de cambio climatico para la Orinoquia.
Informe con la guia para la promocion de la educacién desde un sentido practico.
Informe con la propuesta para incluir en los PRAUS de la region el tema de cambio climatico.
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