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Resumen. Actualmente, las actividades agropecuarias que no son sostenibles producen

impactos negativos en las dindmicas ambientales y generan transformaciones significativas

en el paramo de Guerrero, ubicado en Cogua, Cundinamarca. Asimismo, la inadecuada gestiéon
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El presente articulo se deriva del proyecto final de la maestria en Derecho y Gestion Ambiental de la
Universidad del Rosario (Colombia). El estudio se desarroll6 dentro del paramo de Guerrero en el munici-
pio colombiano de Cogua, Cundinamarca. El proyecto fue financiado por recursos propios y apoyo logis-
tico de la Alcaldia del municipio de Cogua. Las personas encuestadas dieron su consentimiento informado
a participar en el presente estudio.
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en el uso de los recursos naturales hallevado a la fragmentacién drastica del paisaje y la pérdida
de coberturas vegetales nativas, como el frailejon, que es fundamental para el abastecimiento
hidrico. Para abordar esta problematica, la metodologia empleada en este estudio fue la investi-
gacion accion participativa (IAP) y el diagnostico rural participativo (DRP), asi como el método
mixto, con un periodo de estudio documental de los tltimos 15 afios. Ademas, se realizaron
visitas de campo en el ano 2022 que permitieron identificar que, de los 19 hogares encuestados
(25% de la poblacion), 16 se dedican al cultivo de papa, 15 realizan actividades de agricultura y
ganaderia; y 12 desconocen los impactos del cambio climatico. Con base en todo lo anterior,
se encontré que, de no frenar el crecimiento de la frontera agropecuaria y realizar activida-
des sostenibles de manera urgente, la produccion de agua podria verse disminuida en cerca
de 12500000 m? al afio (volumen equivalente al consumo anual de cerca de 197000 personas)
y, segun el punto de inflexién proyectado, dicha pérdida en la produccién podria llegar a ser
de alrededor de 287000000 m3 para el afno 2044 (equivalente aproximado del consumo anual
de 4000000 de personas). A partir de lo anterior, el planteamiento de actividades agropecua-
rias sostenibles con un enfoque desde la gobernanza ambiental puede proveer escenarios de
solucion a esta problematica y, en esa linea, proponemos algunos lineamientos para una ges-
tion sostenible de las actividades agropecuarias en el paramo de Guerrero, que apuntan, por un
lado, al desarrollo de actividades sostenibles y, por otro, a la puesta en marcha de acciones para
la adaptaciéon y mitigacion del cambio climatico.

Palabras claves: agricultura, cambio climatico, comunidades paramunas, ganaderia,
gobernanza, paramo, sostenibilidad

Strategic Guidelines for Sustainable Agricultural Management
in the Context of Climate Change in Paramo de Guerrero, Cogua,
Cundinamarca, Colombia

Abstract. Current unsustainable agricultural practices are having detrimental effects on envi-
ronmental dynamics and causing significant transformations in paramo de Guerrero, in Cogua,
Cundinamarca, Colombia. At the same time, inadequate management of natural resources has
led to a drastic fragmentation of the landscape and the loss of native vegetation cover, particu-
larly the frailejon, which plays a crucial role in water supply. To address this issue, we employed
a participatory action research (PAR) and participatory rural diagnosis (PRD) methodology,
combined with a mixed-method approach, including a documentary study spanning the last
15 years. Field visits conducted in 2022 allowed us to identify that out of the 19 surveyed house-
holds (25% of the population), 16 are engaged in potato cultivation, 15 are involved in crop and
livestock production activities, and 12 are unaware of the impacts of climate change. Based on
all the findings, it was discovered that if the expansion of crop and livestock areas is not cur-
tailed and urgent sustainable practices are not adopted, water production could be reduced
by approximately 12.5 million m? per year (equivalent to the annual consumption of about
197 thousand people). According to the projected tipping point, this production loss could reach
around 287 million m? by the year 2044, (approximately equivalent to the annual consumption
of 4 million people). Expanding on the knowledge gained, the adoption of sustainable agricul-
tural practices in alignment with environmental governance presents feasible resolutions to
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this issue. Thus, we present essential principles for the sustainable oversight of agricultural
endeavors in paramo de Guerrero. These guidelines are designed to promote sustainable prac-
tices while also implementing strategies for climate change adaptation and mitigation.

Keywords: agriculture, climate change, governance, livestock, paramo, pAramo communities,
sustainability

Diretrizes estratégicas para o manejo sustentavel da agropecuaria
no contexto das mudancas climaticas no paramo de Guerrero, Cogua,
Cundinamarca, Colombia

Resumo. Atualmente, as atividades agropecuarias que ndo sao sustentaveis tém impactos nega-
tivos na dindmica ambiental e geram transformacoes significativas no paramo Guerrero, loca-
lizado em Cogua, Cundinamarca, Colombia. Da mesma forma, a gestao inadequada do uso dos
recursos naturais levou a fragmentacdo drastica da paisagem e a perda da cobertura vegetal
nativa, como o frailejon que é fundamental para o abastecimento de dgua. Para abordar esse
problema, a metodologia usada neste estudo foi a pesquisa-acéo participativa e a avaliagdo rural
participativa, bem como o método misto, com um periodo de estudo documental nos ultimos
15 anos. Além disso, foram realizadas visitas de campo em 2022, que identificaram que, das
19 familias pesquisadas (25% da populacéo), 16 estdo envolvidas no cultivo de batata, 15 estao
envolvidas em atividades agricolas e pecudrias e 12 ndo tém conhecimento dos impactos das
mudancas climéaticas. Com base no exposto, constatou-se que, se o crescimento da fronteira
agricola nao for interrompido e as atividades sustentaveis ndo forem implementadas com
urgéncia, a producédo de agua podera ser reduzida em cerca de 12.500.000 m3 por ano (equi-
valente ao consumo anual de cerca de 197 mil pessoas) e, de acordo com o ponto de inflexao
projetado, essa perda de producao podera chegar a cerca de 287.000.000 m3 até o ano de 2044,
(equivalente ao consumo anual de 4 milhoes de pessoas). Com base no exposto, a abordagem
de atividades agropecudrias sustentaveis com foco na governanca ambiental pode fornecer
cendrios de solucdo para esse problema e, nesse sentido, propomos algumas diretrizes para o
manejo sustentavel das atividades agricolas no paramo de Guerrero, que visam, por um lado,
desenvolver atividades sustentaveis e, por outro, implementar acdes para a adaptacio e a miti-
gacdo das mudancas climaticas.

Palavras-chave: agricultura, comunidades de paramo, governanca, mudanca climatica,
paramo, pecudria, sustentabilidade

Introduccion

Los paramos son un ecosistema estratégico por su importancia hidrica, y Colombia
posee el 50 % de estos en el mundo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
[MADS], 2021). Asimismo, es un ecosistema exclusivo de las cumbres de regiones
tropicales de Centro y Sudamérica, Asia, Africa y Oceania. Por ende, la topografia, la
historia geologica y evolutiva del lugar, su posicion geografica y latitud son factores
determinantes en la localizacion altitudinal de los paramos. Su limite inferior varia
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entre los 3000y 4000 m s. n. m., de acuerdo con la humedad, precipitacion y tempera-
tura media anual local.

En Colombia, los paramos se localizan en los tres ramales de la cordillera de Los Andes
(occidental, central y oriental) y en la Sierra Nevada de Santa Marta, cubriendo un area
de14434.km?,1,3% de la extension del pais (Morales-Betancourt y Estévez-Varon, 2006).

Estos ecosistemas son altamente vulnerables a las actividades antrépicas y cambios
en la temperatura, debido a su baja resistencia y capacidad de recuperacion. Vargas y
Avila (2018) mencionan que los efectos del cambio climéatico generan perturbaciones
en el balance hidrico y el almacenamiento de carbono en los suelos por el aumento de
la temperatura que, sumado al pastoreo, quemas y precipitaciones, puede conllevar la
degradacion acelerada de los suelos.

El deterioro de los paramos de Colombia a lo largo de los anos, producto de practicas
inadecuadas, en especial de las actividades agropecuarias (agricultura y ganaderia),
ha generado perturbaciones en los servicios ecosistémicos ofrecidos por el paramo,
especialmente en la disponibilidad de agua. De acuerdo con lo anterior, en Colombia la
Ley 1930 de 2018 (sobre la gestion integral de los paramos) ha reglamentado este tipo de
actividades, estableciendo que en ellos solo se permitiran actividades de bajo impacto
y ambientalmente sostenibles.

No obstante, la agricultura en paramo se ha intensificado, especialmente con el cultivo
de papa, que altera la estructura de la fauna edafica (organismos bioldgicos presentes
en el suelo, favorables a la fertilidad), disminuyendo su cantidad, composicién y riqueza
(Casasbuenas Poveda y Estupifnan Bravo, 2007). Asimismo, la agricultura se asocia con
el cambio del uso de suelo, la remocion de vegetacion nativa, la deforestacion y la con-
taminacion del agua, resultado del indebido uso de agroquimicos.

De igual forma, las practicas intensivas pueden anular la resiliencia del ecosistema y,
asi, conducirlo hasta su potencial punto de inflexion, tras el cual su recuperacion es
inviable. Thompson (2011) menciona que el estado de un ecosistema se define con base
en su composicion floristica dominante y su estructura esperada en un lugar deter-
minado. Asi, un cambio en estos aspectos provocaria la pérdida de resiliencia, carac-
terizada por una modificacion parcial o total que da origen a otro tipo de ecosistema.
Tyagi y Humar (2022) hacen referencia al limite critico de tolerancia en que un sistema
puede soportar alteraciones o perturbaciones. Una vez superado dicho limite (o punto
de inflexion), rara vez puede el ecosistema recuperar su estado original, pues cualquier
cambio posterior ocasiona una respuesta fuertemente no lineal dentro de la dindmica
interna del sistema.

Vargas-Chavez et al. (2020) mencionan que la agricultura, el pastoreo y el arado gene-
ran erosion en el suelo del paramo, lo cual reduce su fertilidad, limita el crecimiento



Naturaleza y Sociedad. Desafios Medioambientales - n.° 6 - mayo-agosto, 2023
https://doi.org/10.53010/nys6.07

de fauna y disminuye la capacidad del suelo para retener agua y nutrientes. Asimismo,
Leon Rodriguez (2011) menciona que en el paramo de Guerrero entre 1940 y 2007
(67 afios) se perdieron 825 ha de cobertura compuesta principalmente por gramineas
y plantas arrosetadas, como los frailejones, de las cuales 740 ha estan asociadas a acti-
vidades agropecuarias.

Sguerra et al. (2011) indican que los servicios ecosistémicos del paramo de Guerrero
influyen significativamente en el funcionamiento de las dinamicas socioeconémicas
y ambientales del area que ocupa en Cundinamarca, ya que permiten el aprovisiona-
miento y regulacién del agua para los habitantes.

En este sentido, Greenpeace (2013) y Llambi et al. (2012) establecen que un metro cua-
drado de suelo de paramo puede producir un litro de agua al dia, por lo que la impor-
tancia del paramo se vuelve estratégica en Colombia. A este respecto, resalta la ciudad
de Bogotd, con un promedio de consumo diario por persona de 0,173 m3 de agua,
cuya principal fuente hidrica proviene de estos ecosistemas (Secretaria Distrital de
Planeacion de Bogota [SDP], 2020).

En un estudio realizado por Pomboza Tamaquiza y Parco-Asitimbay (2022) en el
paramo del suroeste de Tungurahua (Ecuador), se evidencié que las practicas gana-
deras redujeron la cobertura vegetal natural y afectaron los procesos de reforestacion,
por la alta demanda de recursos. De igual forma, Chuncho Morocho y Chuncho (2019)
indican que en los paramos se esta generando erosion y una reduccion en la capacidad
de retencion de agua, debido a su fragilidad y los cambios en los usos del suelo por
la agricultura.

La tercera Comunicaciéon Nacional de Colombia sobre la Convencion Marco de las
Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC) determina que para redu-
cir la deforestacion y la degradacion en los ecosistemas clave se deben atender los
cambios en el uso del suelo y gestionar ecosistemas estratégicos como los paramos,
siendo estos una prioridad nacional (Ideam [Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales], 2017).

Un estudio realizado por Castafieda-Martin y Montes-Pulido (2017), dedicado al ana-
lisis del carbono organico del suelo (COS) en el ecosistema paramo, estimo que, para
una profundidad de 0y 40 cm de suelo, bajo vegetacion natural se almacenan aproxi-
madamente entre 119 y 397 toneladas de carbono por hectéarea (tC/ha). Esto evidencia
que el cambio en el uso del suelo y la pérdida de vegetacion contribuyen a la emision de
carbono a la atmosfera y al aceleramiento de los efectos del cambio climatico.

Asimismo, Roman et al. (2014) resaltan la importancia de conservar los suelos del
ecosistema paramo, pues, al ser reservorios de carbono, su proteccion es estratégica
para la absorcion de CO,. La quema de suelos libera carbono a la atmosfera y, con ello,
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aumenta la temperatura en las zonas de paramo; ademas, muchos de los incendios que
ocurren en este ecosistema son producto de la adecuacion del terreno para ganaderia
y cultivo.

De otro lado, la gobernanza ambiental (GA) se ha convertido en un mecanismo eficaz
para el empoderamiento de las comunidades, a las que sirve en la resolucion de proble-
mas ambientales en tanto conservan y hacen un uso sostenible de los recursos natu-
rales, promueven acciones de adaptacion a los efectos del cambio climéatico y exploran
las relaciones del poder, la gobernanza y el conocimiento (Kutting y Lipschutz, 2009).

Porlo anterior, se hace necesario ajustar y modificar las practicasy actividades agrope-
cuarias en el paramo para mitigar la generacion de gases de efecto invernadero (GEI)
y hacer un uso sostenible de los suelos, coberturas vegetales y recursos hidricos.

El presente articulo de investigacion se centrara en proponer una serie de lineamien-
tos estratégicos dirigidos al manejo sostenible de las actividades agropecuarias desa-
rrolladas en el paramo de Guerrero, Cogua, disennados de manera que tomen en cuenta
los impactos del cambio climatico y propongan acciones frente a este, al igual que
soporten la gestion de la administracion municipal.

Materiales y métodos

Area de estudio

El paramo de Guerrero, o el complejo de paramos de Guerrero (CPGUE), se ubica
en el departamento de Cundinamarca entre los 3200 y 3780 m s. n. m., comprende
43228 hectareas de 15 municipios (Carmen de Carupa, Tausa, Zipaquira, Subachoque,
Cogua, Pacho, Susa, San Cayetano, Supata, Sutatausa, Simijaca, Tabio, Ubaté, Fiquene
y Cucunuba) y es uno de los paramos con mayores ensanchamientos y elevaciones del
eje occidental de la cordillera Oriental (Colparques, 2022).

El 26% del municipio de Cogua se encuentra en el CPGUE (figura 1), ocupando 3419
hectareas de paramo, con una poblacion estimada de 261 personas y 77 hogares
(Instituto Humboldt [Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt], 2017; DANE [Departamento Administrativo Nacional de Estadistical, 2018).
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Figura 1. Localizacion del municipio de Cogua en el paramo de Guerrero. Fuente: elaboracion propia
con base en datos obtenidos de Esri Colombia (2016/2020).

Asimismo, el municipio de Cogua esta conformado por 11 veredas: Cardonal, Casa
Blanca, Mortifio, Neusa, Patasica, Quebrada Honda, Rincén Santo, Rodamontal,
Susagua Alta y Baja, y Paramo Alto.

La presente investigacion se desarrolla en la vereda de Paramo Alto debido a su repre-
sentatividad poblacional e influencia en el paramo de Guerrero, respecto de las otras
veredas, en la jurisdiccion del municipio de Cogua, como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Veredas del municipio de Cogua, Cundinamarca. Fuente: elaboracion propia con base en datos
obtenidos de Esri Colombia (2016/2020).
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Metodologia

Este articulo se basa en la investigacion accion participativa (IAP) propuesta por
Fals Borda, que prioriza la produccion de conocimiento desde el didlogo con quie-
nes construyen la realidad, lo cual permitira una aproximacion a las dinamicas que
se desarrollan en el area de estudio (Calderéon y Lopez Cardona, 2013). Asimismo, el
diagnostico rural participativo (DRP) (Sillitoe et al., 2002) plantea el trabajo de campo a
través de la interaccion con las comunidades para identificar sus necesidades y ayudar
a su empoderamiento mediante la gobernanza ambiental.

En linea con lo anterior, se propone un método mixto (Hernandez Sampieri et al.,
2014) que involucra investigaciones de caracter cuantitativo y cualitativo, utilizando
sus fortalezas y minimizando sus debilidades, buscando un alcance holistico en la
investigacion.

Las técnicas empleadas se soportan en la revision documental, la observacion partici-
pante y las encuestas (Malinowski, 1973). Esta ultima técnica tuvo preguntas cerradas
y abiertas, lo que nos permitio integrar en la investigacion los comentarios, la percep-
cion, los estilos de vida, las problematicas y las oportunidades segtin lo reportado por
los encuestados, asi como generar espacios de dialogo con la comunidad. De igual
manera, se utilizo una técnica de recoleccion de datos en la que el etndgrafo observa las
practicas de los agentes sociales en situaciones ordinarias (Jociles Rubio, 2018), razon
por la que sirvi6 como un medio adecuado para ejecutar el DRP y la IAP.

Por otra parte, de los 77 hogares constituidos en Paramo Alto, fueron encuestados 19
(un representante por familia) durante las salidas de campo (esto es, el 25% de la pobla-
cion); no obstante, dos de ellos no se incluyeron en el analisis dada la imprecision de los
datos suministrados, lo que podria viciar el resultado (DANE, 2018).

Paraplantearlainvestigacion, serealizé untrabajo previo confuncionariosdela Alcaldia
de Cogua con el fin de aprovechar sus conocimientos y experiencias en la seleccion de
la zona que seria estudiada y asi planear las salidas de campo al paramo de Guerrero
(en su jurisdiccion), partiendo desde la Alcaldia hasta la zona de la vereda de Paramo
Alto, como se observa en la figura 3. Las salidas tenian el proposito, en primer lugar,
de realizar acercamientos para establecer relaciones con la comunidad paramuna,
reconocer las condiciones del paramo y analizar el grado de intervencion producto
de las actividades agropecuarias. En segundo lugar, sirvieron para realizar encuestas
conducentes al levantamiento de informacion primaria acerca de las actividades rea-
lizadas, percepcion de la comunidad e identificacion de algunos posibles efectos del
cambio climatico. Durante la recoleccion de datos, los pobladores respondieron a la
encuesta incluyendo, ademas, su perspectiva sobre las actividades agropecuarias, lo
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gue permiti6 iniciar la estructuracion de los lineamientos estratégicos para la gestion
sostenible del paramo.
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Figura 3. Localizacion y ruta de la salida de campo, paramo de Guerrero, Cogua, Cundinamarca.
Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos de Esri Colombia (2016/2020).

Tras la recoleccion de la informacion en visitas de campo, se tabularon los resulta-
dos obtenidos de las encuestas, para depurarlos y validarlos. Con informacion secun-
daria, ademas, se realizé un modelo teorico del comportamiento de las actividades
agricolas en el paramo, mediante el software estadistico de programacién R (paquete
Rcommander), una interfaz grafica que genera una regresion lineal donde se repre-
senta este comportamiento, utilizando las variables de hectareas cultivadas de papa
(eje Y) frente al tiempo en afios (gje X).

Resultados

La transformacion del paramo se evidencio en los recorridos en campo. Se observo que
las actividades ejercidas son intensivas a tal punto que se identifican mayores exten-
siones de suelos destinados para actividades agropecuarias que coberturas vegetales
nativas de conservacion y proteccion del ecosistema paramo, como se registra en las
figuras 4.y 5.
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Figura 4. Estado del paramo de Guerrero, Cogua, por la agricultura. Fotografia tomada a los
3200 m s. n. m., 2022. Noétese el cultivo de papa en zona de paramo, con poca presencia de cobertura
vegetal nativa; ademas, se observan otros terrenos destinados para agricultura.

Crédito de la fotografia: David Esteban Roa Pefa.

Figura 5. Estado del paramo de Guerrero, Cogua, por la ganaderia, 2022. Notese la presencia
del ganado en los limites de las coberturas vegetales del ecosistema paramo.
Crédito de la fotografia: Nathalia Parada Rodriguez.
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Figura 6. Limite entre las actividades agropecuarias y la vegetacion propia del paramo. Fotografia
tomada a los 3200 m s. n. m., 2022. Se evidencian al fondo frailejones y, cerca, la linea agricola.
Crédito de la fotografia: David Esteban Roa Pefa.

La alta intervencion del paramo ha generado la pérdida progresiva del ecosistema, asi
como del bosque alto andino y las especies de frailejones (figura 6), que se encuentran
amenazadas y cuentan con proteccion especial por su importante funcion de captar
el agua presente en la atmosfera. Sumado a lo anterior, la frontera agricola aumenta
cada vez mas, reduciendo las coberturas vegetales, con lo cual se genera un detri-
mento de los servicios ecosistémicos que el paramo ofrece al municipio y al depar-
tamento de Cundinamarca. En este sentido, la Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca (CAR), menciona que en menos de 20 afos el paramo de Guerrero
ha perdido mas del 30% de su superficie por causa de las practicas agropecuarias, y,
a la vez, produjo la transformacion de casi toda la estructura original de la vegetacion
(CAR, 2012).

Asimismo, en el paramo de Guerrero no solo se realizan actividades agropecuarias,
sino que ademas existen actividades extractivas de carbon, aunque las segundas
son de menor escala que las primeras. En una visita de campo se evidencioé que a los
3340 m s. n. m. existe mineria de carbon que no es de subsistencia, lo cual genera una
mayor presion sobre los componentes ambientales del paramo.

Con base en la informacion obtenida de los 17 hogares encuestados (un representante
por familia), 15 hogares se dedican tanto a las actividades de ganaderia como a las de
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agricultura en zona de paramo, mientras que un hogar realiza actividades de cultivo
de papa de manera exclusiva y otro solamente actividades de ganaderia para la produc-
cion delechey carne. Se destaca que esta tultima actividad es la que mas ingresos repre-
senta para los hogares del paramo.

Es de resaltar que, de los 17 hogares encuestados, los 16 que se dedican a la agricultura
de cultivo de papa utilizan agroquimicos tradicionales sin una correcta disposicion
final, lo que supone una posible contaminacion en los cuerpos de agua (superficiales
y subterraneos) y en las coberturas vegetales nativas del paramo, asi como la emision
de GEI por la presencia de estas sustancias en el aire. Sin embargo, todos los hogares
encuestados manifestaron estar dispuestos a sustituir estos agroquimicos por produc-
tos que sean menos lesivos con el ambiente, siempre y cuando no les acarree mayores
costos de inversion y tiempo de aspersion.

Asimismo, se identificé que el mayor porcentaje de agua utilizado para abastecer las
necesidades basicas de las personasy las actividades agropecuarias es captado directa-
mente de los nacimientos en el paramo. Cabe resaltar que, en Paramo Alto, solamente
existe un acueducto veredal, que no cuenta con los mantenimientos pertinentes y se
encuentra en estado de abandono.

Otro aspecto importante obtenido en campo fue la percepcion frente a los efectos del
cambio climatico, pues se encontré que, si bien 12 de los hogares encuestados mani-
festaron haber oido hablar del fendmeno, no tienen claridad sobre el mismo ni acerca
de sus efectos en el ecosistema. De igual manera, se evidencié que 10 hogares han
notado un cambio en el clima durante los ultimos afios, marcado principalmente por
el aumento de la temperatura.

En complemento a lo anterior, 15 hogares manifestaron no conocer, ni haber escu-
chado acerca de las practicas silvopastoriles, y 16 hogares no conocen ni han escuchado
acerca de los pagos por servicios ambientales. Asimismo, de forma general se evidencio
que las personas en el paramo no se sienten apoyadas por las autoridades ambientales
ni administrativas.

Segtin lo encontrado en el paAramo de Guerrero y con base en la informacion secundaria
disponible, se planted un posible modelo tedrico estadistico que refleja el comporta-
miento de la cobertura en hectareas del cultivo de papa a lo largo del tiempo en rela-
cion con las hectareas disponibles de paramo. Esta estimacién no contempla variables
relacionadas con los comportamientos socioeconémicos en el paramo, ni los precios
relacionados con el cultivo de papa; apenas se atiene a la abstraccion del modelo, que
busca proyectar el comportamiento del posible aumento de las hectareas de cultivo de
papa en el paramo, si no se establecen medias de manejo sostenible para esta actividad.
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De esta forma, mediante la interfaz de Reommander, se obtuvo una significancia indi-
vidual de las variables y un R> de McFadden de 0,92. Esto nos muestra que el ajuste
global de este modelo es muy alto, de tal manera que la variacion de las variables inde-
pendientes explica en un 92% la variacion de la dependiente. Con los resultados obte-
nidos, se construyo la siguiente regresion lineal (figura 7) para hacer las proyecciones:

Y =-71748,33 + 35,943(X)

Figura 7. Ecuacion de la regresion lineal simple. Fuente: elaboracion propia.

Tras obtener esta ecuacion, se generaron las proyecciones del comportamiento del
cultivo de papa a medida que pasen los afios (figura 8), de lo cual se obtuvo el siguiente
comportamiento:
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Figura 8. Modelo tedrico del comportamiento del cultivo de papa en el paramo de Guerrero en
jurisdiccion del municipio de Cogua vs. hectareas disponibles de paramo. La figura muestra el
comportamiento del cultivo de papa y su proyeccion, representada mediante la linea continua azul. La
linea puntuada verde representa la disponibilidad de hectareas de suelo del paramo. La linea discontinua
negra marca el momento cuando se llegaria a un 50% de transformacion del suelo en el paramo por
la practica agricola, que denominamos punto de inflexién y se proyecta para el ano 2044. Como puede
observarse, a partir de este modelo teorico, el comportamiento del cultivo de papa ird en aumento
a medida que pasen los afios, ampliandose asi la frontera agricola, si no se implementan estrategias
sostenibles en el paramo. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la capacidad de resiliencia referida por Thompson (2011) y el punto de
inflexion mencionado por Tyagi y Humar (2022), para el ano 2044, se plantea que, dado
gue a partir de entonces las hectareas de cultivo de papa sobrepasaran las hectareas
disponibles de paramo, se generara un desequilibrio de las dinamicas ecosistémicas,
producto de la pérdida de la biodiversidad, de las coberturas vegetales nativas (espe-
cialmente del frailejon) y de los servicios ecosistémicos asociados (especialmente el de
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produccion de agua), lo que implicaria la transformacion del paramo en un agroecosis-
tema insostenible.

Ademas, teniendo en cuenta que un metro cuadrado de suelo de paramo produce un
litro de agua por dia (Greenpeace, 2013; Llambi et al., 2012), al modificar el suelo de
este ecosistema por causa de las actividades agropecuarias, a partir del afo 2022 se
estarian dejando de producir 12479350 m3 de agua al afio, que para 2044 equivaldrian
a 287025050 m3 de agua, lo cual representa un volumen importante en lo relacio-
nado con el abastecimiento poblacional, tanto de la zona rural del paramo como de su
area urbana.

En este marco y usando como referencia el consumo de un habitante de Bogota, 0,173
m3/dia (SDP, 2020), el agua no producida por el paramo equivale aproximadamente al
consumo de 197630 personas al afio, que podrian llegar a ser 4545491 personas para
2024. Es pertinente considerar que el municipio de Cogua contaba para el afio 2018
con 21102 habitantes (DANE, 2018), por lo que la pérdida de este ecosistema afectaria
de manera directa las dindmicas socioculturales y la calidad de vida de la poblacion.
Sumado a ello, los efectos del cambio climatico pueden acelerar el proceso de pérdida
del ecosistema y los resultados podrian llegar a ser mas drasticos.

Cabe resaltar que estas proyecciones solo se pudieron realizar sobre las hectareas
de cultivo de papa, debido a su estrecha relacion con las hectareas de paramo. Asi
pues, al no tener una distribucion proporcional a la utilizacién de las hectareas de
paramo, la variable de ganaderia podria generar errores estadisticos al proyectar su
comportamiento.

Por otra parte, con el fin de analizar las variables meteorologicas y su relacion con el
cambio climatico se consultaron los parametros meteoroldgicos disponibles de los
ultimos 30 anos, aportados por las 8 estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro del
paramo y en sus alrededores. Sin embargo, ninguna estacion contaba con la informa-
cion suficiente para realizar un analisis representativo del comportamiento de dichos
parametros.

Finalmente, se evidencidé que no hay investigaciones detalladas en el paramo de
Guerrero relativas a los efectos que tiene el cambio climatico sobre el ecosistema y su
biodiversidad, ni existen tampoco estudios puntuales acerca de la cuantificacion de
GEI que generan las actividades agropecuarias en este ecosistema.

A partir de todos los datos recolectados en las visitas de campo, los dispuestos por la
Alcaldia del municipio de Coguay la informacion secundaria se proponen dos lineas de
accion. Sobre estas se establecen los lineamientos dirigidos al manejo sostenible de las
actividades agropecuarias desarrolladas en el paramo de Guerrero en Cogua, deriva-
dos de la urgencia de actuar frente a las repercusiones negativas identificadas, integrar
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los impactos, articular las acciones de adaptacion y mitigacion del cambio climatico
y soportar la gestion de la administracion municipal, con base en las dinamicas regio-
nales y locales que se presentan en este ecosistema.

Lineamientos de manejo sostenible del paramo referentes
a las actividades agropecuarias y basados en la gobernanza
ambiental

Lineamiento 1

Realizar estudios sobre el estado actual de las coberturas vegetales del paramo
en detalle.

« Antecedente. La deforestacion ha generado impactos ambientales negativos sobre
las coberturas vegetales y ha redundado en la expansion de la frontera agricola.

« Finalidad. (i) Mantener la frontera agricola por debajo de los 3000 m s. n. m.
y proporcionar las herramientas necesarias para la proteccion de las coberturas
vegetales. (ii) Establecer en detalle las hectareas de coberturas vegetales nativas y
suincidencia en los servicios ecosistémicos del paramo, con la finalidad de que sean
el soporte para determinar con exactitud el punto de inflexion de este ecosistema.

o Actores. Alcaldia del municipio de Cogua, la CAR y el Instituto Humboldt.

Lineamiento 2

Adelantar estudios técnicos de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de
los suelos, que sirvan de insumo a proyectos de sistemas agrosilvopastoriles sos-
tenibles en el paramo.

« Antecedente. Mediante el trabajo en campo, se evidencié que en el paramo no se
implementan actividades agrosilvopastoriles sostenibles. No hay estudios detalla-
dos de las caracteristicas fisicoquimicas y biologicas de los suelos.

« Finalidad. Aportar informacion para el disefio e implementacién de proyectos de
practicas silvopastoriles sostenibles en el paramo, de modo que se contribuya a su
conservacion y dindmicas ecosistémicas.

o Actores. Alcaldia del municipio de Cogua, la CAR y el Instituto Humboldt.
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Lineamiento 3

Llevar a cabo mesas interinstitucionales de trabajo, asi como estudios sobre
las dinamicas y relaciones ambientales del paramo, para fortalecer corredores
bioldgicos que permitan asegurar la proteccion y conservacion de especies de
faunay flora.

» Antecedente. Falta articulacion entre las alcaldias de los municipios que tienen
presencia en el paAramo de Guerrero para proteger los corredores bioldgicos.

» Finalidad. Articular las instituciones implicadas para generar proyectos dirigidos
a mejorar la conectividad, conservacion y proteccion de este ecosistema.

o Actores. Alcaldias de los municipios que tienen presencia en el paramo de Guerrero
y la CAR.

Lineamiento 4

Realizar una caracterizacion socioeconémica y ambiental de los predios para
priorizar los que tengan mayor grado de importancia ecoldgica y generar una
estrategia interinstitucional para la adquisicion de estos.

» Antecedente. En campo se evidenci6 que hay predios de grandes extensiones que
cuentan con caracteristicas ambientales muy importantes para el ecosistema rela-
cionadas con el recurso hidrico y el suelo.

« Finalidad. Definir el porcentaje de predios que se deben adquirir en el paramo
y que cuentan con caracteristicas ambientales fundamentales para el desarrollo de
las dinamicas ecosistémicas, con el fin de fortalecer la proteccion y conservacion de
espacios de gran importancia ecoldgica.

e Actores. Alcaldias de los municipios que tienen presencia en el paramo de Guerrero
y la CAR.

Lineamiento §

(i) Realizar capacitaciones a los pobladores para incentivar practicas sosteni-
bles en las actividades agropecuarias. (ii) Establecer incentivos economicos,
técnicos o en especie para los interesados en cambiar practicas tradicionales no
sostenibles por practicas sostenibles.

« Antecedente. En campo se evidencio que los pobladores paramunos no tienen cla-
ridad sobre las practicas agropecuarias sostenibles y los beneficios economicos de
su implementacion.
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« Finalidad. Fortalecer el conocimiento de practicas sostenibles y brindar asistencia
técnicayecondémicaalospobladoresdel paramo paraincentivar suimplementacion.

o Actores. Alcaldias de los municipios que tienen presencia en el paramo de Guerrero
y la CAR.

Lineamiento 6

Establecer un acuerdo interinstitucional para generar estrategias efectivas de
acercamiento y dialogo con la comunidad, con el fin de lograr practicas sosteni-
bles en el paramo que generen valor social y ambiental.

» Antecedente. Los pobladores del paramo no se sienten apoyados por las entidades
administrativas y autoridades ambientales.

» Finalidad. Fortalecer relaciones socioambientales entre la comunidad y las autori-
dades, dirigidas a estrategias sostenibles de conservacion del paramo.

» Actores. Alcaldias de los municipios que tienen presencia en el paramo de Guerrero
y la CAR.

Lineamiento 7

Brindar asistenciatécnica priorizada a suelos altamente intervenidos, producto
de las actividades agropecuarias, e incentivar a la comunidad para que se encar-
gue del cuidado.

» Antecedente. Los suelos del paramo se encuentran altamente intervenidos como
resultado de las actividades agropecuarias.

« Finalidad. Recuperar los suelos altamente intervenidos por las actividades agrope-
cuarias mediante la participacién de la comunidad.

o Actores. Alcaldias de los municipios que tienen presencia en el paramo de Guerrero
y la CAR.

Lineamiento 8

(i) Establecer estrategias de recoleccion de residuos y desechos de las actividades
agropecuarias para evitar que entren en contacto con el recurso hidrico y causen
su contaminacion. (ii) Priorizar la conservacion, proteccion y recuperacion de los
frailejones en el paramo de Guerrero para asegurar la disponibilidad del recurso.
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« Antecedente. Contaminacion del recurso hidricoy pérdida de frailejones a causa de
las actividades agropecuarias y los desechos que estas generan.

« Finalidad. (i) Prevenir y mitigar la contaminacion del recurso hidrico en el paramo
producto de las actividades agropecuarias. (ii) Proteger las especies de frailejones
para asegurar la produccion de agua.

» Actores. Alcaldias de los municipios que tienen presencia en el paramo de Guerrero
y la CAR.

Lineamiento 9

Fortalecer los espacios de proteccion de nacimientos hidricos para evitar el
desarrollo de actividades agropecuarias cercanas a estos cuerpos.

» Antecedente. En campo se evidencié una escasa proteccion de los nacimientos
de agua, pues se observo que las actividades agropecuarias son ejercidas en estos
importantes espacios.

« Finalidad. Proteger los nacimientos de agua de las actividades agropecuarias para
garantizar el abastecimiento de los municipios que se benefician con este recurso.

» Actores. Alcaldias de los municipios que tienen presencia en el paramo de Guerrero
y la CAR.

Lineamiento 10

Establecer programas de reforestacion con especies nativas en los que participe
la comunidad para garantizar la recuperacion del paisaje.

» Antecedente. Pérdida de especies nativas en grandes extensiones, resultante en
la fragmentacion y deterioro progresivo del paisaje producto de las actividades
agropecuarias.

« Finalidad: Generar bases para promover la recuperacion del paisaje a largo plazo
con la reforestacion de especies nativas que contribuya a asegurar y garantizar las
dinamicas ecosistémicas, para lo cual sera clave que la comunidad se convierta en
la promotora de estos proyectos.

e Actores. Alcaldias de los municipios que tienen presencia en el paramo de Guerrero
y la CAR.
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Lineamiento 11

(i) Diseiiar un programa de reubicacion de los habitantes del paramo en lugares
donde se les garanticen condiciones socioculturales y laborales iguales o supe-
riores a las que ya tienen. (ii) Realizar un estudio para revisar la viabilidad de
reubicar los habitantes en zonas aledaias del municipio, donde se les permita
seguir con las actividades agropecuarias que no afecten el paramo.

» Antecedente. Las personas que viven en el paramo estan generando un impacto
ambiental alto, causado por sus actividades agropecuarias, de manera que es pri-
mordial su reubicacion y la sustitucion de estas actividades.

» Finalidad. Estructurar las herramientas necesarias en la toma de decisiones para la
reubicacion a mediano y largo plazo de las personas que habiten en el paramo, para
fortalecer la proteccion y conservacion del ecosistema.

o Actores. MADS junto con la CAR, la Alcaldia de Cogua y los pobladores.

Lineamiento 12

(i) Adelantar los acuerdos interinstitucionales y estudios de soporte necesarios
para que a mediano plazo se pueda declarar el paramo como Parque Nacional
Natural (PNN). (ii) Establecer la viabilidad de crear, con la participacion de los
habitantes como cuidadores del paramo, proyectos ecoturisticos en la zona que
se constituyan en nuevas fuentes de generacion de ingresos.

» Antecedente. Aunque el paramo de Guerrero tiene un alto porcentaje de areas
declaradas como Reservas Forestales Protectoras y Distritos Regionales de Manejo
Integrado a cargo de los municipios, se evidencia aumento en la expansion de la
frontera agricola. La declaratoria como Parque Nacional Natural (PNN) le brindaria
una mayor proteccién juridica.

« Finalidad. Proteger a largo plazo el 100% del paramo y darle una categoria juridica
mas alta para poder garantizar su conservacion y articular beneficios econémicos
tanto para el municipio como para los pobladores.

» Actores. Parques Nacionales Naturales de Colombia, la Alcaldia de Cogua, la CAR
y los pobladores del paramo.
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Lineamientos de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico generado por la agriculturay la ganaderia

Lineamiento 13

Realizar un estudio para identificar y establecer aquellas especies vegetales
nativas del paramo que tengan mayores resultados de captura de gases de efecto
invernadero (GEI) para implementar proyectos de reforestacion con ellas.

« Antecedente. Pérdida de especies nativas fundamentales para la mitigacion de los
efectosdel cambio climatico en el paramo por causadelasactividades agropecuarias.

« Finalidad. Contribuir en la mitigacion de los efectos del cambio climético mediante
la reforestacion con especies nativas que tengan una capacidad alta de absorciéon de
GEIL

o Actores. Ideam, MADS, el Instituto Humboldt, la Alcaldia de Cogua, la CAR y los
pobladores del paramo.

Lineamiento 14

(i) Realizar el inventario de GEI en el paramo de Guerrero, con la finalidad de
identificar y cuantificar las emisiones derivadas de las actividades agropecua-
rias. (ii) Generar proyectos que tengan como finalidad reducir la emision de GEI
generada por las actividades agropecuarias.

« Antecedente. Actualmente no se cuenta con la informacion cuantitativa detallada
de las emisiones de GEI que se producen en el paramo, producto de las actividades
agropecuarias.

« Finalidad. Contribuir en la reduccién de las emisiones de GEI producidas por las
actividades agropecuarias.

o Actores. Ideam, MADS, el Instituto Humboldt, la Alcaldia de Cogua, la CAR y los
pobladores del paramo.

Lineamiento 15

Realizar un estudio y delimitacion de las principales zonas estratégicas en el
paramo que son reservorios de carbono, con el fin de protegerlos y demarcarlos
para mitigar los efectos de cambio climatico.

» Antecedente. Pérdida progresiva de suelos que son reservorios de carbono,
producto de las actividades agropecuarias en el paramo.
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« Finalidad. Proteger los suelos que son reservorios de carbono para mitigar los efec-
tos del cambio climatico.

o Actores. Alcaldias que tienen presencia en el paramo de Guerrero, la CAR y los
pobladores paramunos.

Lineamiento 16

(i) Fortalecer la red de estaciones meteorologicas que se encuentra en el paramo
y zonas aledaiias, con la finalidad de tener informacion suficiente para la pla-
neacion y toma de decisiones relacionadas con la mitigacion y adaptacion de los
efectos del cambio climatico. (ii) Generar informacion sobre el comportamiento
de las variables meteoroldgicas que puedan relacionar sus efectos con el feno-
meno del cambio climatico. (iii) Articular con la CAR la utilizacion de la herra-
mienta Pescar para efectuar el seguimiento y control de las areas de paramoy su
evolucion en el tiempo.

« Antecedente. Actualmente las estaciones meteorologicas que se encuentran
presentes en el paramo y sus alrededores no cuentan con la informacion suficiente
para realizar analisis de las variables meteorologicas y su relacion con el cambio
climatico, dificultando la generacion de mapas a escalas detalladas.

 Finalidad. (i) Generar mapas con la distribucién espaciotemporal del cambio cli-
matico en el paramo de Guerrero para establecer las zonas mas afectadas y crear
proyectos de adaptacion priorizada. (ii) Tener informacién que explique el com-
portamiento espacial y temporal del cambio climatico en el paramo para el levan-
tamiento de mapas a una escala detallada. (iii) Verificar la evolucion del paramo
en el tiempo y determinar la efectividad de las medias implementadas para su

conservacion.

o Actores. Alcaldia de Cogua, la CARy el Ideam.

Lineamiento 17

(i) Fortalecer el conocimiento que tienen los pobladores paramunos respecto a
como los esta afectando el cambio climatico. (ii) Implementar estrategias que
abarquen las soluciones basadas en naturaleza (SbN) en las que se integren la
mitigacion y adaptacion basada en ecosistemas (AbE) del cambio climatico refe-
rente a las actividades agropecuarias.

» Antecedente. Se observé que los pobladores paramunos desconocen el trabajo que
las entidades administrativas estan haciendo para mitigar o adaptarse a los efec-
tos del cambio climatico. Asimismo, se evidencié que falta articular y fortalecer
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las estrategias para combatir los efectos del cambio climatico en el paramo con la
comunidad.

« Finalidad. (i) Promover el conocimiento del cambio climatico en los pobladores
para fortalecer su capacidad de adaptacion a los efectos del mismo. (ii) Realizar una
correcta gestion frente a la adaptacion y mitigacion de los efectos del cambio climé-
tico a través de SbN en las que se garanticen la proteccion y manejo sostenible de la
biodiversidad y el ecosistema.

o Actores. MADS, la CAR, la Alcaldia de Coguay los pobladores del paramo.

Lineamiento 18

Propiciar estudios que determinen los impactos de los agroquimicos en la gene-
racion de GEI para adelantar un proyecto piloto que incentive a la comunidad a
sustituir los agroquimicos tradicionales por unos de menor impacto ambiental
negativo y que ayuden a reducir las emisiones de GEI.

« Antecedente. El uso de agroquimicos tradicionales en las actividades agropecua-
rias es una practica que causa impactos ambientales negativos y no se han podido
establecer proyectos de sustitucion que generen menores impactos al paramo y que
puedan reducir las emisiones de GEI.

« Finalidad. Sustituir agroquimicos tradicionales y reducir las emisiones de GEI que
los generan para contribuir con la mitigacion de los efectos del cambio climatico.

e Actores. Alcaldia de Cogua, la CAR, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (MADR) junto con el MADS.

Lineamiento 19

Generar incentivos econdmicos para aquellas personas que sustituyan las prac-
ticas de ganaderia tradicional por practicas sostenibles, con el fin de reducir la
cantidad de ganado por hectarea y disminuir asi las emisiones de GEI.

» Antecedente. La ganaderia es una de las actividades que genera grandes emisiones
de GEI e impactos ambientales y acelerara los efectos negativos del cambio clima-
tico. Asimismo, desempena un rol fundamental en las dinamicas socioambientales
en el paramo.

 Finalidad. Reducir las emisiones de GEI que genera la ganaderia en el paramo.

o Actores. Alcaldia de Cogua, la CAR y el MADR junto con el MADS.
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Lineamiento 20

Realizar un estudio que pueda establecer cuanto valdria recuperar el ecosis-
tema y cuanto valdria perderlo por causa de las actividades antropicas.

» Antecedente. No se han adelantado estudios para dimensionar econdmica-
mente el costo de la recuperacion del paramo intervenido por las actividades
agropecuarias.

« Finalidad. Generar informacion sobre los montos que se necesitarian para la recu-
peracion del paramo, con el fin de aportar datos que soporten la toma de decisiones.

o Actores. Alcaldia de Cogua, la CAR y el MADR junto con el MADS.

Lineamiento 21

Generar espacios de investigacion académica que proporcionen informacion
util ala toma de decisiones relativa al cambio climatico.

» Antecedente. Falta informacion acerca de los efectos del cambio climético y sobre
la biodiversidad que puede estar en riesgo en el paramo como resultado de las acti-
vidades agropecuarias.

« Finalidad. (i) Fortalecer espacios de investigacion de diferentes grupos académi-
cos nacionales e internacionales que contribuyan al levantamiento de informacion
referente a los efectos del cambio climatico y de la biodiversidad que esta en poten-
cial riesgo por sus efectos. (ii) Promover la financiacion nacional e internacional de
proyectos en el paramo que ayuden a la adaptacion y mitigacion de los efectos del
cambio climatico producto de las actividades agropecuarias.

» Actores. Universidades nacionales e internacionales, junto con la Alcaldia de Cogua,
la CAR y los pobladores.

Lineamiento 22

Promoveryliderar ante las autoridades nacionales la revision y fortalecimiento
de la Ley 1930 de 2018, en el sentido de mejorar las acciones dirigidas a una con-
servacion mas efectiva del ecosistema.

« Antecedente. La Ley 1930 de 2018, referente a la gestion integral de paramos en
Colombia, carece de un desarrollo para fortalecer su implementacioén de acuerdo
con las necesidades y particularidades regionales, locales y culturales.
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« Finalidad. Fortalecer la proteccion y conservacion del paramo a través de un desa-
rrollo de la normatividad vigente que integre las necesidades y particularidades
en detalle.

o Actores. Alcaldiade Cogua, MADS,MADRYy el CongresodelaRepublicade Colombia.

Discusion

El paisaje del paramo de Guerrero se ve amenazado por la fragmentacion de ecosiste-
mas y la pérdida acelerada de la cobertura vegetal producto de las actividades agrope-
cuarias. Asi lo indican la CAR (2012), al evidenciar una fragmentacion y pérdida del
30% de este ecosistema estratégico en menos de 20 afos, al igual que Ramirez (2011),
al demostrar la pérdida de 704 ha de paramo por esta misma actividad. El paramo se
ha convertido, asi, en un territorio con graves impactos ambientales, vulnerable a los
efectos del cambio climatico.

En este marco, la estabilidad del ecosistema de paramo perteneciente al municipio de
Cogua esta en riesgo y se aproxima al punto de inflexion de la transformacion de sus
suelos, estimado para el ano 2044, por causa de las actividades agropecuarias. Este
ultimo generara una transformacion significativa en su estructura floristica y arbo-
rea, y provocara la pérdida de resiliencia, lo cual representa un problema relevante
dado el valor estratégico del ecosistema. No obstante, el punto de inflexion planteado
anteriormente (2044) se podria presentar aun con anterioridad, por lo que se reco-
mienda llevar a cabo estudios detallados a este respecto, para determinar con certeza
el punto en el que el paramo no se podria recuperar.

Deigual forma, es fundamental empezar aimplementar estrategias agropecuarias sos-
tenibles en el paramo con el enfoque de la gobernanza ambiental. Las implicaciones
que tendria el municipio de Cogua serian demasiado altas si se llega a perder el ecosis-
tema paramo en su jurisdiccion, pues para el afio 2044 se estarian dejando de producir
alrededor de 275 millones de m3de agua dulce, lo que equivaldria al consumo de méas de
4 millones de personas, sin mencionar la afectacion que sufririan la biodiversidad y las
dindmicas ecosistémicas, sumada a la presion tan significativa que tienen los efectos
del cambio climatico en este ecosistema.

Asimismo, se identificaron algunos retos en la articulacion de las dindmicas socioam-
bientales de los pobladores con las entidades administrativas y ambientales. Es funda-
mental empezar a solucionar este punto para asegurar la protecciéon y manejo de los
recursos de manera sostenible. Por esta razon los lineamientos planteados pueden ser
una guia que ayude a la toma de decisiones de las autoridades ambientales y entidades
administrativas para fortalecer las practicas sostenibles en el pAramo, ya que se busco
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articular dichos lineamientos con las caracteristicas y particularidades socioeconomi-
cas locales y regionales que enfrenta este paramo.

Por otra parte, estos lineamientos estan articulados con el marco juridico colombiano
y en especial con la Ley 1930 de 2018 referente a la gestion integral de los paramos en
Colombia. Esta ley es clave para la regulacion de actividades de bajo impacto en dichos
ecosistemas. Ademas, estos lineamientos sirven de referencia para que las demas
alcaldias que tienen presencia en el paramo de Guerrero puedan soportar o generar
proyectos articulados y obtener resultados significativos en este ecosistema tan estra-
tégico para la region.

Asimismo, una limitante para el desarrollo de la investigacion fue la falta de informa-
cion detallada sobre el estado actual del paramo y de las practicas sostenibles, espe-
cialmente, referentes a los efectos del cambio climéatico sobre este ecosistema. Asi, se
estima necesario realizar mas estudios detallados que sigan fortaleciendo la toma de
decisiones. Deigual forma, debido a los diferentes conflictos que ha tenido la poblacion
del paramo con la Alcaldia y las autoridades ambientales (CAR), la obtencién de datos
representativos se hace cada vez mas compleja, dado el alto nivel de desconfianza de la
poblacion frente a las autoridades, por lo que reforzar las estrategias de acercamiento
es un aspecto clave.

Finalmente, al ser Colombia uno de los paises con mayor extension de estos ecosis-
temas en el mundo (MADS, 2021; Rivera Ospina y Rodriguez, 2011), se esperaria un
compromiso mucho mayor y esfuerzos en el ambito nacional e internacional para
implementar programas y proyectos de alta prioridad que logren la conservacion y
proteccion de los paramos. Sin embargo, la normativa actual no abarca de manera inte-
gral la gestion sostenible de estos ecosistemas (Diaz Ramos et al., 2020) y ello genera
retosy complejidades en suimplementacion en las distintas regiones del pais. Asi, esta
normativa deberia tener un desarrollo mas especifico, que considere las dinamicas
socioeconomicas y ambientales de las distintas regiones del pais y entienda sus carac-
teristicasy particularidades locales.

Conclusiones

El paramo de Guerrero posiblemente esta llegando a un punto de inflexion que impe-
dira su recuperacion tal como lo representa la proyeccion al 2044 realizada en este
estudio. Esta amenaza conlleva la pérdida de resiliencia, como resultado de las activi-
dades agropecuarias. Asi, es necesario el compromiso institucional y civil para revertir
o ralentizar el dano.
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Si no se implementan estrategias sostenibles que contengan el avance de la degrada-
cion ecosistémica, la poblacién de Cogua y parte de la de Cundinamarca podrian verse
afectadas por la pérdida de servicios ecosistémicos que ofrece el paramo.

Se evidencia la necesidad prioritaria de disponer de informacion meteorologica con-
fiable y representativa de la region, con el fin de que soporte las decisiones de mitiga-
cion y adaptacion frente al cambio climatico.

Existe una estrecha relacién entre la proteccion ecosistémica y su viabilidad econo-
mica. Por lo tanto, es necesario establecer estudios que suministren informacion
costo-beneficio respecto a la recuperacion del paramo y articularlos con la implemen-
tacion en politica publica.

El fortalecimiento de la educacion ambiental de los pobladores paramunos en el cui-
dado de los recursos naturales del paramo es fundamental para que los lineamientos
planteados tengan efectos significativos, en especial al considerar que se encuesto alre-
dedor del 25% de los hogares que habitan la zona de estudio y se encontré un descono-
cimiento generalizado en los pobladores respecto de temas ambientales.

Las dos lineas de accion de los lineamientos planteados surgen de los resultados obte-
nidos en las visitas de campo y la percepcion directa de la comunidad, por lo que se
recomienda que su implementacion se considere de manera priorizada por parte de las
autoridades.

Se evidencia que a largo plazo es insostenible mantener actividades agropecuarias en
el paramo, debido al gran impacto ambiental que generan. Las acciones propuestas
en los lineamientos son, pues, de caracter urgente, en aras de fortalecer y conservar el
ecosistema, en especial al considerar el impacto que representaria la pérdida de resi-
liencia del mismo con una transformacion de los suelos proyectada para 2044.

Se evidencid que, si no se realizan de forma prioritaria acciones para una transicion a
practicas sostenibles en el paramo, podria generarse la pérdida del ecosistema y ello
causaria una afectacion significativa a la seguridad hidrica en el municipio de Cogua.
Tomando como punto de partida el afio 2022, se estarian dejando de producir cerca
de 12,5 millones de metros ctibicos de agua al ano, lo que equivaldria alrededor de 287
millones de metros cubicos de agua para 2044. Tal pérdida en la produccion equivale
aproximadamente al consumo de méas de 197 mil personas al afio, que podrian llegar
a ser mas de 4 millones si se llega al punto de inflexion, proyectado para el afio 2044.

Es fundamental que se dé prioridad a la realizacion de todos los estudios propuestos,
pues son la base para la toma de decisiones en pro de mitigar los impactos ambientales
que estan generando las actividades agropecuarias en el paramo a corto y mediano plazo.
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La gobernanza ambiental juega un papel fundamental para lograr los objetivos de conser-
vacion del ecosistema, por lo que su fortalecimiento es prioritario para los actores insti-
tucionales y ambientales, teniendo en cuenta su participacion en la toma de decisiones.

Lanormativa referente a la gestion integral de paramos debe tener un mejor desarrollo
que incentive y fortalezca las practicas sostenibles de acuerdo con las dinamicas cultu-
rales y sociales de cada region para lograr resultados significativos en la conservacion
de este ecosistema.
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