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Resumen

La actual crisis climatica, de caracter global, se traduce a nivel local en la necesidad de adoptar medidas
adaptacidn a los efectos del cambio climatico. Para incrementar sus posibilidades de éxito, es necesario
que las medidas de adaptacion a nivel local se disefien en consonancia con las caracteristicas

ambientales, sociales y econdmicas de los territorios donde van a ser implementadas.

El presente documento es una recopilacion de las memorias metodoldgicas del proyecto «Disefio de
herramientas metodoldgicas y técnicas de planeacidn y gestion para la formulacidn e implementacion de
estrategias de adaptacion al cambio climatico en el &mbito municipal para el departamento de Antioquia».
Este proyecto, financiado por el Sistema General de Regalias de Colombia, tiene como objetivo principal
generar estrategias de adaptacion al cambio climatico para los municipios de Antioquia, el segundo
departamento mas poblado del pais y con gran diversidad de ecosistemas y vocaciones econdmicas. A lo
largo del siglo XX, Antioquia experimentd profundas transformaciones ligadas al desarrollo industrial, el

crecimiento de la poblacién y la explotacién de los ecosistemas naturales del departamento.

Este documento recoge la Metodologia y Resultados de las actividades del proyecto disefiadas con el fin
de comprender cdmo las diferentes caracteristicas del departamento de Antioquia se relacionan con el
reto de la adaptacion al cambio climatico, para lo cual se realizaron salidas de campo y reuniones virtuales
con 46 municipios, en las cuales, mediante entrevistas a actores del territorio, se recopilé informacién
sobre las problematicas actuales de sus municipios, asi como de las iniciativas que se estan desarrollando
por parte de la poblacidn local. La informacién fue recopilada y analizada por un equipo interdisciplinar
que permitid la interpretacion de las 814 problemadticas y 277 soluciones encontradas desde una
perspectiva ambiental, social, econdmica, juridica y arquitectdnica. Finalmente, se realiza un anélisis
critico sobre la metodologia adoptada por el proyecto para abordar la adaptacidn al cambio climético en
Antioquia, con el fin poner a disposicidn de otros investigadores las brechas, aprendizajes y oportunidades

encontradas.



Introduccion

La crisis climatica es uno de los principales desafios que enfrenta la humanidad en la actualidad. De
caracter multicausal, el cambio climéatico se relaciona con una amplia gama de fendmenos perjudiciales
que incluyen la contaminacion del aire, agua y suelo, deforestacion y pérdida de biodiversidad, erosion y
sobreexplotacion de recursos naturales, entre otros, lo que resulta en afectaciones a la salud y el

bienestar humanos.

El aumento de los efectos de la crisis climética estd generando un incremento de los impactos negativos
en la calidad de vida de las personas a nivel global, resultado de la combinacién de conflictos regionales,
alteraciones socioecondmicas, pérdida de biodiversidad y de los servicios ecosistémicos, crisis
alimentaria y energética, problemas presupuestarios y financieros, entre otros. Esto, a su vez, acelera la
degradacion del medio ambiente, intensifica la competencia por los bienes comunes, incrementa la
vulnerabilidad social y los desastres asociados a eventos climaticos extremos. Sin embargo, la
degradacion ambiental acelera el cambio climatico y agrava sus consecuencias, generando un circulo
vicioso en el que cada las condiciones socioambientales se deterioran cada vez mas. Bajo el actual
escenario a nivel global, los expertos en cambio climatico alertan de que, si bien las acciones de mitigacion
del cambio climatico deben continuar, ya no serd posible revertir todos sus efectos, por lo que urge

implementar soluciones de adaptacion al cambio climatico (Pirani et al., 2024).

Antioquia, uno de los departamentos mas poblados y dindmicos de Colombia, enfrenta serias presiones
sobre sus ecosistemas naturales, lo cual aumenta su vulnerabilidad al cambio climatico y subraya la
necesidad de apostar por medidas efectivas de adaptacidn. Segun la Coalicién para la alimentacidon y el
uso del suelo (2020), Antioquia es el mayor emisor de gases de efecto invernadero (GEI) en el pais, con
22,94 millones de toneladas de CO, lo cual, de acuerdo con el PICCA (Gobernacion de Antioquia y FAO,
2018) supone un reto fundamental para la adaptacion del departamento: articular los procesos asociados
a la agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU), con aquellos que promueven la
conectividad funcional de los ecosistemas estratégicos que dan soporte a los servicios ecosistémicos

vitales para la vida humana.

Bajo este contexto, nace el proyecto “Disefio de herramientas metodoldgicas y técnicas de planeacién y
gestion para la formulacion e implementacion de estrategias de adaptacion al cambio climéatico en el
ambito municipal para el departamento de Antioquia”, que tiene por objetivo generar estrategias de
adaptacion al cambio climatico para los municipios de Antioquia. En el marco de este proyecto, se realiz
una investigacion a nivel departamental sobre las principales problematicas relacionadas con el cambio

climatico en las distintas regiones del departamento, asi como de las soluciones mas adecuadas para



mitigar o resolver estas problematicas, logrando asi la adaptacién de los municipios de Antioquia a los

efectos presentes y futuros del cambio climatico, asegurando un futuro mas resiliente para la regidn.

El objetivo del presente documento es recopilar y analizar de manera detallada los métodos de
investigacion y técnicas aplicadas para la recopilacidn de datos, detallando la perspectiva analitica y la
estandarizacién de los datos. La metodologia fue desarrollada por un equipo interdisciplinar y esté
orientada al disefio de herramientas y técnicas para la planificacion y gestidn de sistemas de adaptacion
frente al cambio climatico en el dmbito municipal, identificando acciones concretas que facilitan la
implementacion de soluciones sostenibles y adaptativas y contribuyen a mejorar la capacidad de

respuesta frente a los retos del cambio climatico.

Los apartados de Probleméticas y Soluciones que siguen a esta seccién estan organizados para dar
cuenta de las salidas de investigacién en campo, realizadas en varias zonas del departamento, donde se
levanté informacidn primaria, la cual fue complementada a través de multiples bisquedas de informacidn
secundaria en diversas fuentes. A partir de esta recopilacion se identificaron soluciones correspondientes
a los problemas identificados, se analizéd su viabilidad de implementacion y su relacion con las

necesidades contextuales de los diversos territorios visitados.

El andlisis de Problematicas y de Soluciones se abordé mediante la conformacion de seis campos de
andlisis: 1) Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, enfocado en reconocer tanto las debilidades como las
contribuciones de los ecosistemas en la adaptacion al cambio climatico; 2) Recurso hidrico, el cual aborda
la disponibilidad y calidad del agua; 3) Agricultura, centrado en el acceso fisico y econémico de alimentos
suficientes que satisfagan las necesidades y preferencias alimentarias; 4) Habitat, enfocado en la
afectacion de la infraestructura, la conectividad, la eficiencia de los servicios basicos y el crecimiento
desordenado de los asentamientos humanos; 5) Gobernanza y practicas culturales, centrado en la
eficiencia de las asociaciones comunales, la pérdida de practicas y saberes tradicionales, y las brechas
en las acciones colectivas; y, por altimo, 6) Medios de vida, el cual examina las estrategias, recursos y
actividades que las personas y comunidades utilizan para asegurar su bienestar y supervivencia
economica y social. A partir de estos campos de analisis el documento aborda las dindmicas que
presentan un patrén observable y medible de fendmenos territoriales que, a pesar de revestir cierta

complejidad, permiten brindar opciones de soluciones.

Por ultimo, en la seccién de Brechas, aprendizajes y oportunidades, se realiza una evaluacién y analisis
critico de la metodologia seguida para la identificacién de problematicas y soluciones relacionadas con el
cambio climatico en el departamento de Antioquia, de modo que pueda servir como referente metodoldgico
para el desarrollo de proyectos similares en otras regiones de Colombia. En la seccién de Bibliografia, se

pueden encontrar las referencias citadas a lo largo de todo el documento.
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1. Problematicas

11 Metodologia

En esta seccion, se describen las técnicas y procedimientos utilizados para la identificaciéon de
problematicas asociadas al cambio climatico y sus posibles soluciones de adaptacién. Se sigue una
estructura cronoldgica que detalla la secuencia de las diferentes decisiones metodoldgicas tomadas por
el equipo con el fin de lograr una correcta comprensién del fendmeno del cambio climatico en el

departamento de Antioquia.

111, Area de estudio

Elinterés de este ejercicio es el territorio del departamento de Antioquia, Colombia. La region cuenta con
una poblacion cercana a los 7 millones de habitantes (6.994.792), de los cuales, unos 4,3 millones se ubican
en el area metropolitana. Es el segundo departamento en productividad del pais, cuya division por sectores
econdmicos es: servicios (54,6%), industria (28,8%) y agropecuario (6,10%). Se divide en 9 subregiones
(Suroeste, Oriente, Norte, Nordeste, Uraba, Valle de Aburra, Bajo Cauca, Occidente y Magdalena Medio), 2
distritos y 123 municipios, 80 de los cuales estan agrupados en 10 provincias: Cartama (11 municipios en el
Suroeste), Penderisco-Sinifana (8, Suroeste), San Juan (6, Suroeste), La Paz (4, Oriente), Agua, Bosques
y Turismo (12, Oriente), Minero energética (7, Nordeste), Agroindustrial (6, Occidente), Rio Grande (5,

Norte), Bioenergética (13, Norte) y la provincia turistica y agroecoldgica (8, Occidente).

11.2.  Revisién bibliografica

Para la elaboracion del estado del arte se utilizo la metodologia cuantitativa PRISMA (Yepes-Nufiez et al.
2021), la cual consta de 3 etapas. La primera hace referencia a la definicién de la ecuacidén de blisqueda
relacionada con problematicas estudiadas en los 125 municipios del departamento (titulo, resumen, y
palabras clave), en los buscadores de Scopus, Web of Science y Google Académico, que incluyeron
articulos cientificos revisados por pares, informes gubernamentales y libros. En la segunda etapa, se
revisa que no haya registros duplicados. La tercera etapa consistié en el procesamiento de los datos
mediante Biblometrix para el periodo 2015- 2022. Sin embargo, esta revisién arrojé solo datos generales,
que no permitian identificar las sefiales y efectos del cambio climatico en el territorio departamental, por

lo que no se obtuvieron resultados significativos.
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11.3.  Identificacion en el territorio
Por tanto, para determinar las principales problematicas especificas dentro del contexto de estudio, se

decidié levantar informacién méas detallada mediante trabajo de campo. Esta labor incluyé dos enfoques

diferentes:
. Reuniones virtuales con alcaldias y organizaciones territoriales de los municipios de Antioquia.
. Visitas de campo a iniciativas y organizaciones sociales de los municipios de Antioquia.

En ambos casos, se aplico el método de analisis inductivo, bajo una metodologia cualitativa en la que se
adquiere un punto de vista interno, aunque mantiene una perspectiva analitica o cierta distancia como
observador externo del espacio que habitan los participantes, y no se utilizan técnicas de recoleccidn de
informacidn estandarizada. Asi, para acceder a la informacion, se usaron técnicas de investigacion como
la observacién, observacion participante, entrevistas semiestructuras individuales y colectivas en
diferentes grupos etarios y actores relevantes del departamento, en los que sobresalen campesinos,
pescadores, mineros, Juntas de Accién Comunal, ONG, Fundaciones, Alcaldias, Asociaciones, Mesas
ambientales, actores privados, productores, entre otros. El motivo de contacto u acercamiento a los
actores abordados parti6 de la siguiente pregunta: ;qué se esta haciendo en el departamento de Antioquia

en relacion con temas socioambientales, especificamente asociados al Cambio climatico?

Para compilar y analizar la informacion, se acudié a las dimensiones empleadas en los documentos de
Analisis de Capacidades de Planeacion Nacional (2020), Valoracion de Dafios y Pérdidas (CEPAL, 2012), el
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (DNP et al., 2011), Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo por
Cambio Climatico en Colombia (IDEAM, 2017), Plan Integral de Cambio Climatico de Antioquia (Gobernacion
de Antioquia y FAOQ, 2018), y la metodologia de la Universidad de Notre-Dame (ND-GAIN) (Chen et al., 2023).

De acuerdo con la tipologia de los fendmenos analizados, se organizaron los datos colectados en seis
dimensiones: 1) Biodiversidad y servicios ecosistémicos, 2) Recurso hidrico, 3) Agricultura, 4)

Infraestructura, habitat y construccidn, 5) Gobernanza, y 6) Medios de vida.

1.1.4.  Matriz de problematicas
La informacidn obtenida en las entrevistas virtuales y de campo sobre las problematicas presentes en el
departamento de Antioquia fue compilada en una matriz en la que se especificaban la siguiente

informacion por cada problematica:

. Subregion
. Municipio
. Lugar especifico de ocurrencia de la problematica (vereda, corregimiento, finca..)
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. Coordenadas de latitud y longitud

. Dimension: una de las seis mencionadas arriba

. Categoria

. Problematica

. Efecto (causado por la problematica)

. Causa directa

0 Causa indirecta

. Solucién implementada

. Solucién que puede ser implementada

. Indicador efectividad/impacto (de la solucién)

. (Es una problematica asociada al cambio climatico? Si/No
. Actor que reporto la problematica

. Tipo de actor (institucional, civil, privado)

. Frecuencia de la problematica

. Escala de la solucion a implementar

. Temporalidad de los resultados de la solucidn

. Limitaciones/barreras para la implementacion de la solucion
. Observaciones

. Enlace de fotografias e imagenes

Una vez compilada y organizada toda la informacion recogida en campo en la matriz, y tras considerar
que existia una debida representatividad del departamento en la informacién levantada, se realizé un
primer un filtro para seleccionar aquellas que eran gobernables para los municipios y podian tener una
solucidn ejecutable a través de los proyectos tipos —el producto central del proyecto de investigacion y
que constituye el corazdn de los planes de adaptacién municipal—. Es decir, si una problematica excede
las competencias que poseen las entidades territoriales, en este caso, los municipios, la problematica se
excluye; por ejemplo, aquellas cuya competencia radica en las autoridades ambientales. Este filtro se
realizé mediante un filtro binario de Si en caso de que hubiera competencia municipal, y de No en caso de

que no la hubiera.

Tras este primer paso, las problematicas de competencia municipal fueron sometidas a un proceso de
armonizacion realizado por todo el equipo, en el que se procedié a la reescritura de cada una de las
problematicas para que su redaccidn final pudiera se comprensible por el publico objetivo que usara la
herramienta virtual producto de este proyecto de investigacidon. Este publico puede ser variado, por lo que,

las problematicas deben ser entendibles y claras, sin la necesidad de entrar en tecnicismos propios de
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cada una de las areas del conocimiento. Este ejercicio facilito la delimitacion a mayor detalle de algunos

problemas y la combinacidn de problematicas semejantes en aras de evitar la duplicidad o redundancia.

11.5.  Espacializacién de problematicas

La siguiente fase de anélisis de las problematicas consistié en la espacializacién de las problematicas
identificadas a nivel departamental, con el fin de analizar los posibles patrones de distribucion que
presentaran. Este ejercicio se realizé mediante Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), y consté de dos

fases:

Fase 1: Espacializacion dicotomica

La extrapolacion de los resultados de las problematicas a escala departamental partié de reconocer que
las problematicas no se presentan de forma homogénea en el departamento. Por tanto, se indagé en la
siguiente pregunta: jcomo identificar qué municipios poseen qué problematicas? Para dar respuesta a
esto, se emplearon Sistemas de Informacién Geografica en los que, a partir de una o distintas variables,

se lograra la representacion de las problematicas.

Un primer paso fue clasificar qué problematicas eran espacializables, con base en informacidn secundaria
disponible, y cudles no. A estas Ultimas se les denomind problematicas transversales; es decir, que
aparecen en todos los municipios del departamento, ya sea porque, en efecto, por su naturaleza son
homogéneas o porque, no existe informacion a una escala adecuada para lograr una espacializacién a

detalle.

Aquellas variables que se clasificaron con posibilidad de espacializacion se representaron a partir de su
criticidad. Los municipios que resultaron contener alguna de las problematicas respondian a que se
encontraban entre un rango que se consideré como critico; aquellos que no se encontraban dentro de
dicho de rango se categorizaron con la no presencia de la problematica. Esto permitio generar cartografias
dicotomicas, en donde, 1 representa que contienen la problematica en su estado mas critico y 0, aquellos
en donde, si bien puede existir la problematica, segun los criterios planteados para los rangos de
criticidad, se considerd de menor importancia para el ejercicio. Estos criterios se derivaron de una revision
bibliografica para cada una de las problematicas en aras de disminuir el caracter subjetivo en la definicion

de los rangos.
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Fase 2: Definicion de zonas homogéneas

Una vez obtenida la espacializacién dicotomica para el nimero de problematicas clasificadas como
posiblemente espacializablesl, se planteé la posibilidad de indagar si con este insumo se podian plantear
zonas homogéneas, compuestas por grupos coincidentes de problemas, en el departamento. Estas zonas
homogéneas permitirian, al sumarle aquellas problematicas transversales, la realizacién de arboles de

problema para obtener problematicas raiz que fueran particulares para cada una de las zonas definidas.

Para ello, se procedié a procesar la informacion mediante Excel para poder identificar qué municipios
poseian qué probleméaticas especializadas y si era posible, mediante este criterio, identificar zonas
homogéneas. Lo obtenido no fue suficiente para lograr una zonificacion, pues, si bien se tenian grupos de
municipios con problematicas iguales, a los que se les podrian plantear futuras soluciones, existian otros
de dificil agrupacion, y que, en caso dado de incluirse en grupos mas homogéneos, se podia caer en un
error desde la futura propuesta de soluciones a partir de los arboles de problemas; es decir, se le
asignarian soluciones a problemas que, el municipio adicionado a grupos homogéneos, podria no

presentar.

Teniendo lo anterior de base, se propuso la realizacion de un arbol de problemas general para todas las
problematicas identificadas; esto, en aras de que facilitara la toma de decisiones sobre la zonificacidn
homogénea, en el que el criterio estaria sustentado en los municipios que comparten causas iguales; para

ello se empled la metodologia de matriz de Vester.

1.1.6.  Matriz de Vester, arbol de problemas y espacializacion de las causas

Esta fue la fase final de andlisis de las problematicas, y consistié en tres fases secuenciales.

Fase 1: Construccién de la matriz de Vester

Como parte del insumo requerido que permitiera indagar sobre las zonas homogéneas producto de la
espacializacion de problematicas, se procedid con el planteamiento de una matriz de Vester que, ademas,
permitiria tener mayor claridad a la hora de proponer soluciones que ataquen realmente el origen y no
los sintomas del problema (causas y no efectos). Esta calificacion se realizé desde cada uno de los
subgrupos asociados a las dimensiones, en aras de determinar las relaciones de causalidad,
estableciendo si las problematicas situadas en las filas eran causa de las problematicas situadas en las

columnas. El grado de causalidad se midié con un nimero del 0 al 3:

. 0: no es causa
. 1: causa leve
) 2: causa moderada
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. 3: causa fuerte

Una vez realizado el ejercicio, se ordenaron las problematicas evaluadas en activos (raices), criticos
(troncos), pasivos (ramas) e indiferentes, a partir de un ajuste en los ejes asociados a los cuadrantes en
el grafico de Vester. Con base en estos resultados se procedid con la identificacion de cudl era la
categorizacion de las problematicas espacializadas anteriormente e indagar si se podian generar zonas
homogéneas con este criterio. La conclusién fue que no era posible plantear zonas homogéneas, ya que,
la gran mayoria de las problematicas espacializadas se catalogaron como criticas y pasivas, es decir,
troncos del problema, u efectos; las pocas problematicas categorizadas como activas, consideradas
causas, no eran suficientes para determinar zonas homogéneas a partir de ellas; es decir, no se podian
considerar como causas de los problemas que se especializaron. Esto denota la importancia de contar

con fuentes de informacidn disponible para la espacializacidn a futuro.

Fase 2: Construccion de drboles de problemas
Bajo este panorama, y con base en el ejercicio realizado con la matriz de Vester, se planted la construccién

un arbol de problemas general, en vista de que, plantearlo a partir de zonas homogéneas producto de la

espacializacion dicotémica, no dio resultado.

Asi, se organizaron los resultados de la matriz de Vester en diversos arboles de problemas que fueron
propuestos por grupos interdisciplinares dentro del equipo, teniendo como directriz encontrar problemas
centrales dentro de las problematicas identificadas segun la clasificacion derivada de la Matriz de Vester;
es decir, se agrupan problematicas criticas en grandes problemas que poseen problematicas activas,
consideradas causas, y problematicas pasivas, considerados efectos. Aquellas problematicas indiferentes
se evaluaron en su pertinencia para abordarlas dentro de los arboles a pesar de que su calificacion arrojé
encontrarse bajo esta categoria. El paso final consistié en definir, tras una discusion grupal, arboles de
problemas definitivos que consideraran las particularidades propuestas en los grupos pequefios. Se opt6

por la construccion de mas de uno reconociendo la existencia de diversos problemas centrales.

Fase 3: Espacializacion de las causas
Una vez obtenidos los drboles de problemas generales, se procedid con la revisién de las problematicas

activas (causas) para determinar cual era, en definitiva, abordable desde un proyecto tipo. Esto permitié
filtrar algunas problematicas y definir otros ejercicios de espacializacion de probleméaticas a partir de

métodos no tan rigurosos; esto, en aras de no perder la heterogeneidad de estas en el departamento.
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Los resultados obtenidos se encuentran a nivel departamental, es decir, aquellas problematicas
identificadas como de un alto grado de causalidad se repetirian en cada uno de los municipios. En aras de
tener una representacion heterogénea de estos problemas, que reconozca diferentes grados de criticidad,
se planted un ejercicio de espacializacién de las probleméticas; el Anexo 2 da cuenta del proceso
metodoldgico que permitié dar linea al ejercicio tras explorar distintos medios. El seleccionado, consisti6
en espacializar los problemas con un alto grado de causalidad (los catalogados como activos), obteniendo

una distincién entre los diferentes municipios, y dando una linea base para trabajar sobre las soluciones.

11.7.  Relacion problematicas-soluciones

Cada solucidn planteada se relacioné mediante una matriz binaria con las problematicas encontradas para
el departamento de Antioquia. El valor “0” indica que la solucién no contribuye a resolver la problematica,
mientras que el valor "1" sefiala que si aporta a su resolucion. Esta matriz binaria fue construida en varias
sesiones grupales, de modo que todos los expertos en cada una de las dimensiones estuvieran presentes

para evaluar en detalle la afinidad entre problematicas y soluciones.

Una vez completada esta matriz, se procedio a la representacion en un plano cartesiano de las relaciones
obtenidas entre problematicas y soluciones, de modo que se pudiera determinar las soluciones mas
versatiles (que responden a un mayor numero de problematicas) y aquellas mas especificas (responden
a un problema en concreto). Finalmente, se procedid a un analisis de las problematicas y las soluciones

de cada dimension de analisis, de modo que pudieran analizarse las interrelaciones entre dimensiones.

1.2. Resultados

1.2.1.  Area de estudio

Las visitas de campo se realizaron en 39 municipios en las 9 subregiones de Antioquia, durante el periodo
2023-2024. La seleccion de los municipios visitados estuvo determinada por la receptividad de las
instituciones municipales, la presencia de organizaciones sociales o empresas con iniciativas con enfoque
territorial y sostenible. En cada visita, se tratd de contactar con el mayor nimero de actores posible, con

el fin de obtener informacidn diversa y detallada sobre las problematicas y soluciones de cada municipio.

1.2.2.  Revisidn bibliografica
La busqueda inicial, que empled los términos “territorial problems” and “climate change”, dio como

resultado 301 documentos, que se redujeron a 211 al aplicar el primer filtro, que era seleccionar solo
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articulos y libros en inglés o en espafiol. El segundo filtro buscaba identificar especificamente los

documentos que abordaran casos en América Latina, lo cual redujo el nimero a 36.

Una revisién sobre los temas abordados en estos documentos permitid identificar que habia tanto
articulos de revisiéon como anélisis de casos. Los primeros abarcan asuntos relacionados con estudios
rurales y paisajes culturales, los segundos se refieren a gestion del riesgo, planeacidn territorial,
abastecimiento de agua, infraestructura y soluciones basadas en naturaleza, movilidad sostenible,
politicas o gobernanza asociada, incluidos temas de pago por servicios ambientales o estrategias REDD+
(Reducing emissions from deforestation and forest degradation), despoblamiento rural, usos del suelo
como ganaderia, aguacate, y agricultura solidaria (Figura 1). Como se puede ver, una amplia diversidad de
temas, que se quedan muchas veces en generalidades que no permiten identificar qué puede estar

ocurriendo en un territorio especifico como Antioquia.

Territorio

Area

Planeacién
territorial

Contexto
Cambio climatico

Ciudad

Brasil

Figura 1. Principales temdticas identificadas en la revision en Scopus y Google Académico. Fuente:
Elaboracion propia (2025).

1.2.3. Identificacion en el territorio
En la recoleccidn de informacidon se tuvo contacto con 46 municipios de los 125 del departamento, es decir,
aproximadamente un 40%, con representacion en cada una de las subregiones. De estos municipios, 39

fueron contactados mediante visitas de campo, y con los otros 7 se realizaron reuniones virtuales con
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actores del territorio. Los recorridos se realizaron entre mayo de 2023 y diciembre de 2024. Los 46

municipios representan 814 problematicas identificadas.

A continuacion, se presentan las problematicas identificadas y agrupadas en grupos de categorias a partir

de las dimensiones planteadas en el apartado de metodologia. La Figura 2 presenta las dimensiones y

categorias planteadas.

1. Biodiversidad y Servici

ecosistémicos. 2. Recursos Hidricos 3. Agricultura
»
Al
Degradacién por actividades productivas y extractivas. Calidad de agua inadecuado Débil apoyo al campo
Degradacion por précticas socioculturales. Contaminacién hidrica Disminucién de la producdién agricola y pecuaria
Dingmica natural de 105 ecosistemas Déficit hidrico para abastecimiento humano Disponibiidad, acceso y dependencia alimentaria
Déficit hidrico para actividades productivas Falta de tecnificacion agropecuaria y problemas fitosanitarios
Pérdida de Servicios Ecosistémicos relacionados con el agua. Inadecuadas practicas agricolas
|
4. Infraestructura - habi 5. Gobemanza 6. Medios
Construccién ¥ de vida
Gestion de servicios bésicos + Deterioro de orden publico .
frente a f i i Ausencia de asociatividad + Productividad
(movimientos de remacion en masa; inundaciones y Desarticulacién de actores pablicos y privados + Educacién
i i i y +  Deterioro de Orden Pablico +  Perdida practicas culturales.
Transformacién Urbana y Terrtorial .

Gestion y Control Ambiental
Planificacion y control urbanistico
Regulaciones que no obedecen al contexto social

Figura 2. Dimensiones y categorias planteadas en el ejercicio. Fuente: Elaboracion propia (2025).

A continuacidn, se describen las seis dimensiones en las que se agruparon las problematicas identificadas

en el departamento de Antioquia:

1.2.3.1. Biodiversidad y Servicios ecosistémicos

Degradacion por

s Degradacidn por
actividades e
productivas y LEELEEE de los ecosistemas

Dinamica natural

. socioculturales
extractivas

Figura 3. Esquema resumen de las problematicas de la dimension de Biodiversidad y Servicios
ecosistémicos. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Esta dimensién examina el estado de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (SE) en Antioquia,
destacando su papel esencial en la adaptacion al cambio climatico. Puede entenderse como la diversidad
bioldgica que poseen los ecosistemas y los servicios ecosistémicos que estos prestan. Tiene como alcance
la identificacion de factores que incidan sobre los ecosistemas, su biodiversidad y, por tanto, en los
servicios ecosistémicos. La interconexidn entre la salud de los ecosistemas y el bienestar humano
subraya la importancia de soluciones sostenibles que promuevan la conservacion y restauracion de la

naturaleza.

Dentro de la dimension de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, se han identificado diversas
problematicas que afectan el estado de los ecosistemas en Antioquia (Figura 3). A partir de un anélisis
exhaustivo de 86 registros hallados en el departamento, se han extraido 18 problematicas generales,

agrupadas en tres categorias que abarcan fendmenos comunes.

La primera categoria, Degradacion por actividades productivas y extractivas, incluye problematicas
relacionadas con la degradacién de los ecosistemas terrestres y acuaticos, como la deforestacion y la
sobreexplotacion de fauna. Algunas de las causas mayoritarias identificadas son la expansion de la
frontera agricola y ganadera, tala selectiva, sobreexplotacion de caza y pesca, monocultivos forestales,
extraccion minera y fragmentacion predial. También se registra la deforestacion en areas protegidas del

SINAP y, en general, toda aquella degradacion ecosistémica vinculada a actividades econdmicas.

La segunda categoria, Degradacion por practicas socioculturales, hace referencia a practicas,
tradicionales o no, que conllevan una afectacion sobre la base natural, la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. Entre ellas se puede encontrar la introduccion de especies invasoras, los incendios
forestales (provocados o accidentales), la pérdida de fauna terrestre por asesinato (donde especies que
son mal vistas socialmente enfrentan la reduccién de sus poblaciones), el turismo masivo y los atropellos

de fauna sobre vias.

La categoria de Dindmica natural de los ecosistemas se expresa en la respuesta ante una perturbacion o
cambio en las condiciones normales del clima o del entorno. Esta respuesta natural (dinamica natural)
puede conllevar al desplazamiento del nicho ecoldgico de ciertas especies, promoviendo migraciones
atipicas entre diferentes altitudes, o a los cambios fenoldgicos (modificacion en las temporadas de
floracion o foliacion, por ejemplo). Esta categoria por si misma es la expresion mas clara de una respuesta

adaptativa de las especies antes nuevas condiciones.
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1.2.3.2. Recurso hidrico

Figura 4. Esquema resumen de las problematicas de la dimensién de Recurso Hidrico. Fuente: Elaboracion
propia (2025).

Esta dimensidn se enfoca en la evaluacién y gestion de los recursos hidricos en Antioquia, analiza factores
que afectan la calidad y disponibilidad del agua y el analisis de la influencia del cambio climatico,
proporcionando un panorama claro sobre las dindmicas del recurso hidrico e identificando problemas
emergentes que permitan proponer soluciones que aseguren el acceso sostenible al agua y protejan los

servicios ecosistémicos relacionados.

El recurso hidrico se entiende como el conjunto de aguas disponibles en un territorio, tanto superficiales
(rios, lagos, embalses) como subterrdneas (acuiferos), que pueden ser utilizadas para diversas
actividades humanas, como el consumo, la agricultura, la industria y la generacidon de energia. Aunque es

renovable, su disponibilidad es limitada y esta influenciada por factores naturales y humanos.

Dentro de la dimensidn Recurso Hidrico, se han establecido cinco categorias para clasificar y entender

las problematicas relacionadas con el agua (Figura 4). A continuacion, se describe cada una de ellas.

Calidad de agua inadecuada hace referencia a contextos en las que el agua disponible no cumple con los
estandares de seguridad para el consumo humano y otros usos; esta categoria incluye la presencia de
contaminantes que comprometen la potabilidad del agua, tales como patdgenos, productos quimicos y
metales pesados. La calidad inadecuada del agua puede surgir de diversas fuentes, como la contaminacion
de cuerpos de agua por actividades industriales, agricolas y domésticas. Esta categoria es crucial para
garantizar que el agua que se suministra a las comunidades sea segura y saludable, asi como para

implementar medidas correctivas en los sistemas de tratamiento y distribucién de agua.

La categoria Contaminacion hidrica aborda los diversos tipos de contaminacién que afectan los cuerpos
de agua, clasificAndolos segun las fuentes y tipos de contaminantes, y las malas practicas socialmente
aceptadas que contravienen un manejo adecuado de los recursos hidricos. Entre ellas se incluyen la
contaminacidn por lixiviados y productos quimicos derivados de actividades productivas y extractivas, el

depdsito de residuos sélidos y desechos organicos en corrientes de agua, el vertimiento de aguas servidas
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debido a la falta de infraestructura adecuada, y costumbres que fomentan una relacién insostenible con
los cuerpos de agua, como el mal manejo de residuos. Cada tipo de contaminacién tiene un impacto
especifico sobre la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos, lo que permite dirigir esfuerzos
especificos para controlar y reducir la contaminacidn, restaurar la calidad del agua y proteger la salud de

los ecosistemas.

El Déficit hidrico para abastecimiento humano se refiere a la insuficiencia de agua disponible para
satisfacer las necesidades basicas de la poblacidn; por lo que se abordan problematicas como la falta de
infraestructura adecuada para la captacién, almacenamiento y distribucién de agua, el deterioro de la
infraestructura existente y, la pérdida de fuentes hidricas clave. Ademas, se considera la insuficiencia de
agua debido a usos inadecuados del suelo en areas altas de las cuencas y las restricciones en el acceso

al agua provocadas por la sobreexplotacion y la fragmentacion predial.

El Déficit hidrico por actividades productivas se enfoca en la escasez de agua originada por sectores
industriales, agricolas y energéticos. Las problematicas incluyen la disminucion en la disponibilidad de
agua en los nacimientos, la pérdida de fuentes hidricas esenciales para las actividades productivas y la
sobreexplotacidn del recurso hidrico debido a practicas agroindustriales intensivas. Comprender cémo la
falta de agua impacta la productividad y la sostenibilidad de las actividades econdmicas ayudarad a
desarrollar estrategias que equilibren las demandas productivas con la conservacion y calidad del recurso

hidrico.

La Pérdida de Servicios Ecosistémicos relacionados con el agua es una categoria que considera la
degradacion de las funciones y beneficios que los ecosistemas proporcionan, tales como la regulacion del
ciclo del agua, la proteccidn contra inundaciones, y el soporte a la biodiversidad, e incluye dinamicas como
la deforestacion y el cambio en los usos del suelo por expansion agropecuaria, la insuficiencia en las
estrategias de conservacion de los ecosistemas, la pérdida de vegetacion protectora en rondas hidricas,
y la transformacidon de coberturas naturales. La pérdida de estos servicios ecosistémicos puede afectar
la capacidad de los ecosistemas para mantener el equilibrio hidrico y la salud ambiental general, por lo
que esta categoria permite identificar areas de intervencion para restaurar y conservar los ecosistemas

criticos para la regulacién y el rendimiento hidrico.

22



1.2.3.3. Agricultura

Figura 5. Esquema resumen de las problematicas de la dimension de Agricultura. Fuente: Elaboracion
propia (2025).

Esta categoria aborda las problematicas asociadas a la produccion de alimentos, sus implicaciones y el
impacto del cambio climéatico sobre estas actividades. Se busca identificar las vulnerabilidades existentes
de los productores y proponer acciones que garanticen la seguridad alimentaria, garantizando que las

comunidades puedan satisfacer sus necesidades nutricionales de manera sostenible.

La dimension de Agricultura se entiende como la actividad humana orientada al cultivo de productos
agrarios, dentro de los que se encuentra la cria de animales. Esta definicion abarca la domesticacion de
los recursos vegetales y animales (Uchola, 2016). La agricultura forma parte de la base econdmica de la
sociedad, por lo tanto, es un proceso de produccion socialmente determinado, que busca en un principio
satisfacer las necesidades alimenticias del hombre; actualmente satisface las necesidades de produccién
de bienes primarios para la produccién de valores de cambio (Parra et al., 1986). Si bien, la agricultura
desde la economia se considera como una actividad econdmica, va mas all3; se puede ver como una forma
de vida, como un patrimonio, identidad cultural o como un pacto ancestral con la naturaleza, y vista como

tal es inconmensurable (FAOQ, n.d.).

Desde este punto de vista, la agricultura como principal fuente de alimentos para la poblacién mundial, se
convierte en un eslabdn importante para lograr la seguridad alimentaria, porque garantiza la produccién,
el acceso y la distribucién de alimentos suficientes, nutritivos y sostenibles. Por lo tanto, los estudios de
impactos y estrategias de adaptacion al cambio climético en la agricultura son fundamentales para lograr

la seguridad alimentaria (Morales-Casco & Zuniga-Gonzalez, 2016).

Dentro de esta dimension se han identificado cinco categorias de problematicas que afectan la capacidad
de produccion alimentos y materias primas, enfocado en una afectacion directa en la y de la agricultura,
y por ende en la seguridad alimentaria de las comunidades del departamento. Estas problematicas estan
interrelacionadas y reflejan las diversas vulnerabilidades que enfrentan las comunidades en Antioquia

(Figura 5). A continuacion, se describe cada una de ellas.
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La Disponibilidad, acceso y dependencia alimentaria hace referencia a las dificultades que enfrentan las
comunidades en cuanto a la disponibilidad y acceso a alimentos, asi como a la dependencia de productos
alimentarios externos. Esta problematica incluye la necesidad de importar alimentos que no se producen
localmente, lo que expone a las comunidades a variaciones en los precios y a la inseguridad en la oferta.
Ademas, la falta de un banco de semillas que garantice la conservacion de variedades locales limita la
soberania alimentaria de las comunidades. A su vez, la capacidad econémica de los hogares para adquirir
alimentos es un factor determinante, ya que la inseguridad alimentaria no solo estd vinculada a la
disponibilidad en el mercado, sino también a las dificultades para acceder a estos productos debido a
limitaciones econémicas. Esta combinacion de factores impacta negativamente en la salud y el bienestar

de las poblaciones.

La Disminucion de la produccion agricola y pecuaria se aborda la reduccion en la eficiencia y efectividad
de la produccién agricola, lo que impacta directamente en la capacidad de los hogares para obtener
alimentos. Esta problematica es crucial para entender la sostenibilidad de las practicas agricolas en la

region.

Las /nadecuadas practicas agricolas, esta categoria aborda como las practicas agricolas actuales pueden
tener efectos adversos en la produccidn, la salud de las personas y el medio ambiente. Estas practicas se
consideran como no sostenibles, pues no hay un uso adecuado de los recursos naturales, o uso excesivo

de pesticidas y agroquimicos, técnicas de cultivos perjudiciales para los recursos naturales, entre otros.

El Débil apoyo al campo sefala la falta de politicas adecuadas que contemplen las realidades del ambito
rural. La ausencia de proyectos y programas de apoyo limita el desarrollo de emprendimientos

agropecuarios y la implementacion de practicas sostenibles.

La Falta de tecnificacion agropecuaria y problemas fitosanitarios, esta categoria hace referencia a la
escasa adopcién de tecnologias avanzadas en la actividad agropecuaria, lo que limita la eficiencia y
competitividad del sector. La falta de acceso a informacion actualizada, a nuevas variedades de semillas,
a sistemas de riego eficientes y a maquinaria moderna contribuye a mantener practicas agricolas
ineficientes. Ademas, el uso limitado de tecnologias de automatizaciéon perpetia ciclos de baja
productividad. A su vez, los problemas fitosanitarios, como el impacto de plagas y enfermedades en
cultivos y produccién animal, agravan aun mas la situacién, provocando pérdidas econdmicas
significativas y reduciendo la disponibilidad de alimentos en el mercado. Estos factores combinados

representan un desafio importante para la sostenibilidad y el crecimiento de la produccidén agropecuaria.
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1.2.3.4. Infraestructura, habitat y construccion

Figura 6. Esquema resumen de las problematicas de la dimension de Infraestructura, Habitat y
Construccion. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Dentro de la dimensidn fisico espacial del ambiente construido se hace una subdivision de términos base
que direccionan el desarrollo investigativo, donde la infraestructura, el habitat y la construccion juegan
un papel fundamental en el entendimiento del territorio y sus problematicas, se entiende el concepto de
infraestructura como un tipo de conjunto espacial que abarca instalaciones fijas, sistemas sociotécnicos
complejos y una normatividad para garantizar el acceso a diversos usuarios que deben ser regulados
(Flyvbjerg et al., 2003), asociado por lo general a términos como instalacion, red y sistemas. Por otro lado,

el concepto de habitat en Colombia se aborda desde dos diferentes perspectivas:

“.la corriente administrativa e institucional del habitat, en la que se encuentran los instrumentos de
planificacion que materializan los tratados firmados a la ONU; y la corriente académica, que trata de
abordar de manera conceptual y contextual al habitat desde una perspectiva sistémica e integral”
(Jiménez, 2013, p. 39).

Para finalizar el tercer término es la construccion el cual es a partir de mdltiples términos como
construccién de proyectos civiles y arquitectdnicos, en este sentido El término construccidn, segun el
Diccionario de la Lengua Espafiola (Real Academia Espafiola, 2001), se refiere a la accion y efecto de
construir, arte de construir y obra construida y edificada (Soriano, 2012), por consiguiente el término podria
tener una duplicidad de representaciones, una correspondiendo a la accidon que implica construir y en si

mismo el objeto construido.

En sintesis, la infraestructura se refiere a los sistemas y redes esenciales para el funcionamiento de la
sociedad, mientras que el habitat abarca las condiciones sociales, culturales y ambientales que afectan la
vida humana y la construccion se enfoca en el proceso de edificacion y el objeto construido, abarcando
tanto el acto de construir como el resultado final. Aunque distintos, estos conceptos estan
interrelacionados en el desarrollo del territorio y el espacio habitado. Las problematicas relacionadas

con estos procesos, identificadas en Antioquia (Figura 6), se describen a continuacion:
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La Gestion de servicios bdsicos es crucial para el bienestar de la poblacién y para garantizar una
respuesta efectiva ante eventos climaticos adversos. La insuficiencia de la infraestructura en areas clave
como el abastecimiento de agua potable, la disposicidn y tratamiento de aguas residuales, asi como la
gestion de residuos sdlidos, son aspectos criticos que afectan directamente la calidad de vida de los
habitantes y su capacidad de adaptacion. La falta de redes adecuadas de agua y saneamiento no solo pone
en riesgo la salud publica, sino que también limita las posibilidades de una respuesta rapida y eficaz ante
fendmenos como sequias e inundaciones, Asimismo, la insuficiencia de infraestructura energética y de
telecomunicaciones, incluyendo la ausencia de sistemas de alerta temprana, dificulta la coordinacion de

acciones durante emergencias y reduce la resiliencia ante situaciones extremas.

La /nfraestructura frente a fenomenos hidrometeorologicos es un area especialmente vulnerable en
Antioquia. Las infraestructuras viales, tanto primarias como secundarias y terciarias, se ven afectadas
por desastres naturales como derrumbes, desbordamientos de rios y movimientos en masa, lo que
interrumpe la conectividad de las regiones y pone en peligro la seguridad de las personas. En muchas
zonas, el desbordamiento de los rios afecta directamente en las vias de acceso, mientras en las vias
terciarias, especialmente en areas rurales, sufren dafios graves debido a la erosién y los deslizamientos
de tierra. La infraestructura fluvial y costera también enfrenta grandes desafios, como la erosion en las
margenes de los rios y costas, lo que amenaza la estabilidad de las construcciones en esas areas. Estos
fendmenos no solo afectan la movilidad de las personas, sino que también impactan la conectividad a los
servicios basicos, la actividad econdmica y la seguridad de las comunidades, ademas, la falta de medidas
de seguridad vial, como la proteccidn de fauna en las rutas, aumenta los riesgos asociados al transporte

y pone en peligro la biodiversidad local.

La 7ransformacion urbana y territorial, considerando que las intervenciones humanas en el ambito urbano
y territorial han tenido efectos adversos en la capacidad de adaptacion al cambio climético, especialmente
a través de la transformacion de los habitats. La fragmentacién predial y los cambios en los usos del
suelo, como la ocupacion de zonas de riesgo o de ciénagas, agravan la vulnerabilidad de las comunidades,
exponiéndolas a mayores riesgos de inundaciones, deslizamientos de tierra y otros desastres naturales.
Esta problematica esta vinculada al desarrollo del tejido urbano, que se ve afectado por la falta de
planificacion y orden en el crecimiento de las areas urbanas y rurales. La expansion urbana informal y la
expansion rural informal, tanto en zonas urbanas como en areas rurales, sin una planificacion adecuada,
han contribuido al crecimiento deshordado y a la falta de infraestructuras basicas, lo que limita la
capacidad de las poblaciones para hacer frente a fendmenos climaticos extremos. Ademas, la
especulacion del suelo debido a la presencia de obras de infraestructura también ha exacerbado este
problema, al priorizar el crecimiento desordenado sobre la proteccién del entorno. En cuanto a la

materialidad y técnicas constructivas, el uso de materiales y técnicas constructivas inadecuadas en la
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edificacion de viviendas y otras infraestructuras incrementa la fragilidad de estas frente a eventos
climaticos, exponiendo alin mas a las personas a situaciones de riesgo. La presencia de infraestructuras
mal adaptadas al entorno, como espolones que favorecen la erosion costera, también contribuye a
procesos de mal adaptacién ambiental, donde las construcciones no solo resisten los efectos del cambio

climético, sino que los agravan, intensificando las consecuencias de fendmenos naturales adversos.

1.2.3.5. Gobernanza

Gestidny Planificacidn y .
Control control Regulaciones
Ambiental urbanistico gqueno
obedecen al
-ontexto social

Deterioro de Ausencia de

orden plblico | asociatividad

Figura 7. Esquema resumen de las problemdticas de la dimension de Gobernanza. Fuente: Elaboracion
propia (2025).

Esta dimension analiza las estructuras de gobernanza y la efectividad de la participacion comunitaria en
la toma de decisiones ambientales. Se enfoca en las brechas existentes en la accidon colectiva y la
asociatividad, asi como en la pérdida de saberes y practicas tradicionales que podrian contribuir a la
adaptacion. La evaluacién de la coordinacidon y planificacion de las entidades oficiales es crucial para
fortalecer la gobernanza ambiental y fomentar un enfoque de mayor inclusion y efectividad en la gestion

de recursos.

Por gobernanza se entienden los modelos de interaccién presentes en un conglomerado social para la
toma de decisiones y la generacion de acuerdos que involucran la gestion de los elementos naturales y
sociales presentes en su entorno, involucrando la pluralidad de actores y la ejecucién de acciones

colectivas.

Adicionalmente, se evalla el nivel de coordinacién y planificacidon de las entidades oficiales en materia
ambiental, constatando el grado de inclusidn de las comunidades en los proyectos y programas
institucionales, el nivel de asertividad de implementacién conforme a las particularidades del territorio y

gestion de recursos naturales.
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En igual sentido, esta dimension aborda probleméticas relacionadas con la planificacién y control
urbanistico de los territorios, advirtiendo sobre las deficiencias existentes en el territorio, la especulacién
y desintegracion de los terrenos, su conexion con las declaraciones de proteccién y preservacion
ambiental como la relacién de las comunidades y actores gubernamentales con los grupos armados al

margen de la ley (Figura 7). Las categorias de problematicas identificadas son:

El Deterioro de orden publico contiene todas aquellas problematicas que surgen en materia social,
econdmica, politica y en la administracién publica ante la presencia e influencia en el territorio de los
grupos armados al margen de la ley. Asi mismo se evidencia la falta de accidn y legitimidad de la fuerza
publica en el territorio. Abarca las diversas problematicas sociales, econdmicas, politicas y
administrativas que surgen cuando los grupos armados ilegales ejercen su influencia en el territorio.
Ademas, se pone de manifiesto la falta de accidon efectiva y la limitada legitimidad de la fuerza publica en

el territorio.

La Ausencia de asociatividad hace referencia a las brechas para la adaptacidn relacionadas con la falta
de capacidad de generar acciones colectivas y ejecuciones conjuntas en la comunidad. De igual forma, se
evidencio en las entrevistas realizadas que las asociaciones comunitarias al momento de acceder,
formular y ejecutar proyectos tienen como dificultades: el aumento de los costos operativos, la carencia
de capacidad técnica, informalidad juridica de las asociaciones, falta de instalaciones fisicas, fata de
acompaiamiento institucional, en ocasiones se presenta algunos tipos de rivalidad con otras
organizaciones o asociaciones colectivas, reubicacién de los miembros de la comunidad por factores
ajenos a los integrantes, malas practicas individuales en los espacios comunes y finamente se presenta
vulnerabilidad de los pequeiios productores rurales frente a los intermediarios en los sectores

productivos.

La Desarticulacion de actores publicos y privados en la confluencia de proyectos con propdsitos
ambientales relacionados pero ejecutados de manera aislada por actores distintos, esta categoria tiene
en cuenta la cantidad de proyectos en materia ambiental que son ejecutados en un mismo territorio por
distintos actores (entidades y colectivos comunitarios, empresa privada presente en el municipio, entidad
oficial) con poca o con nula coordinacidn; de igual forma, se evidencia que estos grupos o iniciativas tienen
en comun las siguientes problematicas o desafios: no reconocen o identifican actores potencialmente
valiosos para la ejecucion de proyectos ambientales en el municipio, no cuentan con capacidad instalada,
ausencia del disefio de estrategias de conservacion (banco de habitat), ejecutan proyectos producto de las
compensaciones ambientales pero o hacen de manera desarticulada, no cuentan con sedes o
instalaciones propias lo que conlleva acudir a contratos de arrendamiento, comodato y/o ocupacién

informal del territorio siendo estos insuficientes o que general gran incertidumbre juridica.
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La Gestion y control ambiental alude a los problemas que surgen debido al poco acompafiamiento o la
ausencia de control y sancién en materia ambiental por las autoridades competentes, asi como la
administracion de diversas categorias de proteccién, en particular, la insuficiente gestidn y aplicacion de
sanciones ambientales por parte de las autoridades en zonas de interés ecosistémicos o con categorias
de proteccidn, en particular, se presenta insuficiente gestién y aplicacion de sanciones ambientales por
parte de las autoridades en zonas de interés ecosistémicos o con categorias de proteccidn, dificultades
para la adquisicion de dreas para la proteccidn y conservacion, falta de evaluaciones de la gestién del
riesgo Planes de Desarrollo Municipal para atender los asuntos asociados al cambio climético, la falta de
implementacion de las herramientas de regulacion del turismo (modelo de capacidad de carga, limites de
cambio aceptable) en la administracion de las areas protegidas y todas aquellas acciones administrativas

dirigidas a la proteccion de los recursos naturales.

La Planificacion y control urbanistico se refiere a la gestion del suelo, siendo esta liderada por los
municipios mediante sus instrumentos de ordenamiento territorial por la cual se asignan usos del suelo,
se plantean dindmicas de urbanizacion y se formulan herramientas de control urbanistico. Se evidencio
que la falta de planificacion y gestion del suelo genera en los territorios, la adjudicacion indebida o
apropiacion de ecosistemas estratégicos a particulares, la especulacién y fragmentaciéon predial, el
otorgamiento de licencias, titulos o permisos para adelantar actividades econémicas en zonas con poco
amortiguamiento o con caracteristicas especiales de proteccién y conservacion lo que conlleva a la

presion indebida sobre los recursos naturales.

Las Regulaciones que no obedecen al contexto social, es una categoria va dirigida a describir aquellas
barreras relacionadas con la gestién urbana y ambiental ante la toma de decisiones con desconocimiento
de las necesidades y dificultades del territorio por parte de las autoridades, lo que se traduce en: tramites
lentos, costosos y excesivos en materia de otorgamiento de permisos o licencias de explotacién de
especies y recursos forestales de escalada comunitaria, dificultades para obtener el registro INVIMA de

productos agricolas, entre otras.
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1.2.3.6. Medios de vida

Medios de vida

Ingresos Productividad

Pérdida practicas culturales

Figura 8. Esquema resumen de las problematicas de la dimension de Medios de vida. Fuente: Elaboracion
propia (2025).

Los medios de vida se refieren a las estrategias, recursos y actividades que las personas y comunidades
utilizan para asegurar su bienestar y sobrevivencia econémica y social. Estos medios incluyen una
combinacidn de capital humano, natural, fisico, social y financiero. Los medios de vida sostenibles no solo
permiten la satisfaccion de necesidades actuales, sino que también pueden adaptarse y recuperarse de

choques y tensiones, sin comprometer el bienestar de generaciones futuras.

Dentro de los medios de vida, los recursos son un concepto fundamental, y se entiende como los activos
o capitales que las personas y comunidades poseen o a los que tienen acceso, y que utilizan para generar
bienestar y asegurar su subsistencia, es decir, los recursos son los insumos que se movilizan para
generar ingresos y bienestar. Entre ellos se encuentran el Capital Humano: las habilidades, conocimientos,
capacidades fisicas y salud de las personas; Capital Natural: los recursos naturales disponibles, como
tierra, agua y biodiversidad; Capital Fisico: infraestructuras y bienes materiales, como vivienda,
maquinaria y tecnologia; Capital Social: redes sociales, relaciones de confianza y reciprocidad; Capital

Financiero: recursos monetarios, ahorros y acceso a créditos.

Dentro de esta dimension se construyeron cuatro categorias orientadas a entender cémo se gestionan y
desarrollan los medios de vida, como se representan las condiciones bajo las cuales los recursos se
utilizan y bajo qué estrategias se implementan; es decir, son los factores que condicionan la manera en
que se utilizan esos recursos y su sostenibilidad o vulnerabilidad (Figura 8). Las categorias de esta

dimension se presentan a continuacion.

Los /ngresos (formales e informales) se refieren a los recursos monetarios que las personas o los
hogares obtienen a través de diversas actividades econdmicas que les permiten satisfacer sus

necesidades y mejorar su calidad de vida. Los ingresos pueden clasificarse en dos tipos principales:
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. Ingresos Formales: son los ingresos obtenidos a través de actividades reguladas por las leyes y
normativas de un pais. Estos incluyen salarios, sueldos, pensiones y otros ingresos que derivan de
empleos o actividades econdmicas registradas formalmente. Los ingresos formales se caracterizan por
estar sujetos a regulaciones laborales, derechos sociales, impuestos y, en muchos casos, beneficios como
seguridad social y pensiones. La estabilidad y previsibilidad de los ingresos formales suelen estar
garantizadas en mayor medida que los informales.

. Ingresos Informales: se refieren a los ingresos obtenidos a través de actividades econémicas que
no estan registradas oficialmente ni reguladas por el gobierno. Estos ingresos suelen provenir de trabajos
no declarados, autoempleo, pequeios comercios, o cualquier actividad que no paga impuestos ni ofrece
beneficios laborales formales. Los ingresos informales son mas volatiles e impredecibles, y las personas
que dependen exclusivamente de ellos suelen estar mas expuestas a vulnerabilidades econdmicas y

sociales.

La Educacion es el proceso mediante el cual las personas adquieren conocimientos, habilidades, valores
y competencias que les permiten desarrollarse tanto personal como profesionalmente. La educacion no
solo se refiere a la escolarizacion formal (primaria, secundaria, universitaria), sino también a la formacion
técnica y vocacional, asi como al aprendizaje continuo a lo largo de la vida. Esta categoria se abordara

desde dos variables: acceso y calidad de la educacidn.

El primero, acceso a la educacidn, se refiere a la disponibilidad y calidad de oportunidades educativas para
las personas, incluyendo la infraestructura escolar, materiales educativos, maestros calificados y
sistemas de apoyo que promuevan el aprendizaje efectivo; el segundo, calidad de la educacion: Va mas
alld de la cobertura o acceso, y evalla el contenido de los programas educativos, la preparacion de los
maestros, el uso de recursos tecnoldgicos y pedagdgicos, asi como la relevancia de los conocimientos y

habilidades impartidos.

La Productividad se refiere a la eficiencia con la que los recursos disponibles (trabajo, capital, tecnologia,
etc.) son utilizados para generar bienes y servicios. En un contexto econdmico, es una medida del
rendimiento, que suele expresarse como la relacion entre la cantidad de produccién obtenida y los
insumos empleados. Dentro del marco del cambio climatico, la productividad abarca no solo la cantidad
producida, sino también la sostenibilidad de los métodos de produccidn, considerando el uso eficiente de

los recursos naturales y el impacto ambiental.

La Pérdida de practicas culturales destaca las brechas existentes que afectan la capacidad de las
comunidades para llevar a cabo acciones colectivas y proyectos de iniciativa comunitaria, esto incluye la
influencia de un sistema de valores y practicas culturales que se oponen a los esfuerzos de adaptacién,

asi como la necesidad de implementar campafias de educacién y formacién. Ademas, se identifican
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fendmenos que contribuyen a la desaparicion de saberes y practicas tradicionales que promueven la

sostenibilidad.

1.2.4. Matriz de problematicas

Se recopilaron un total de 814 registros de problematicas en 46 municipios de las 9 subregiones de
Antioquia (39 fueron visitados mediante salidas de campo, y 7 contactados mediante reuniones virtuales
con actores territoriales). Estas problematicas fueron sometidas a dos filtros para llegar a su expresion

final:

1.2.4.1. Determinacion de la competencia municipal

Una vez realizado el filtro de competencia municipal, de las 814 problematicas identificadas, se obtuvieron
500 clasificadas como aptas para dar solucién por parte de las entidades municipales; las otras 314 se
descartaron dado que excedian el alcance del ejercicio. La Figura 9 presenta la proporcion de

problematicas que pasaron el filtro y aquellas que no.

Problematicas: Si

m Agricultura

m Biodiversidad y SE

m Gobernanza

Infraestructura- habia: -

Construccion

m Medios de Vida

® Recursos Hidricos
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Problematicas: No

74

= fAgricultura

101 = Biodiversidad y SE

= Gobernanza
Infraestructura - habitat -
Construccion

109 = Mediosde Vida

= RecursosHidricos

Figura 9. Proporcion de problemdticas por dimension que pasaron el filtro de competencia municipal
(gréfica superior) y de aquellas problematicas que extralimitan las competencias municipales (grafica
inferior). Fuente: Elaboracion propia (2025).

1.2.4.2. Armonizacion de problematicas
A continuacion, se presenta la armonizacion de las problematicas identificadas, en un lenguaje mas

simple, pero sin perder el objeto descrito.

Como se comentd en el apartado de metodologia, este ejercicio permitié combinacion de algunas
problematicas semejantes. A continuacidn, la Tabla 1 presenta las problematicas que se reemplazaron por
otras problematicas de otras dimensiones. Esto conllevé a que las dimensiones involucradas variaran su
numero de problematicas en 11 para recurso hidrico, 10 para agricultura, 18 para infraestructura-habitat-

construccién, y 12 para medios de vida.

Tabla 1. Problemdticas combinadas entre dimensiones durante el proceso de armonizacion.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Dimensidn original Problematica Dimension a la que pasa |Problematica
Vertimientos de aguas Ausencia o insuficiencia
‘s servidas por carencia o |Infraestructura-Habitat- |de sistemas para el
Recurso Hidrico o . - .
deficit de infraestructura |Construccion tratamiento de aguas
de manejo adecuado. residuales
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Medios de vida

Mal uso de productos
quimicos

Agricultura
Deficiente infraestructura
productiva

Dano ambiental por
malas précticas
agricolas

Falta de innovacion
tecnoldgica para la
produccion agropecuaria

El Anexo . Armonizacion de problematicas presenta el listado de problematicas completo junto con la

armonizacion de nombres planteada a mayor detalle.

1.2.5. Espacializacion de problematicas

La Tabla 2 presenta las problematicas con posibilidad de espacializacidn (1) y las que no tienen posibilidad

de serlo (0). De los 69 grupos de problematicas identificadas, 18 probleméticas fueron objeto de

espacializacion; las otras 51 se catalogan como transversales, ya que por su caracter general se pueden

dar en cualquier municipio, o porque no hay disponibilidad de informacién para su espacializacion.

Tabla 2. Seleccion de problematicas con posibilidad de espacializacion.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Dimensi6n Categoria

Problematica

iEspacializable ?

Degradacion por
actividades productivas

Biodiversidad y y extractivas

Servicios
Ecosistémicos

Deforestacion en areas del SINAP

1

Deforestacion por fragmentacion predial

0

Degradacion de ecosistemas por
expansion de la frontera agricola

1

Degradacion de ecosistemas por
extraccion minera

Degradacion de ecosistemas por
ganaderia

Degradacién por
practicas
socioculturales

Degradacion de ecosistemas por especies
invasoras

Incendios forestales

Turismo masivo

Calidad de agua
inadecuada

El agua disponible para consumo humano
no es potable.

O ||| ©

Recursos

Hidricos e
Contaminacion hidrica

Afectacion por lixiviados y quimicos
derivados de actividades productivas y
extractivas

Depésito de residuos sélidos o desechos
organicos en corrientes de agua.

Vertimientos de aguas servidas por
carencia o déficit de infraestructura de

manejo adecuado.
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Dimension

Categoria

Problematica

iEspacializable ?

Déficit hidrico para
abastecimiento humano

Insuficiencia en la cantidad de agua por
usos inadecuados del suelo en las partes
altas de las cuencas

Restriccion en el acceso al agua por
exceso en la demanda, asociado con
parcelaciones y fragmentacidon predial

Déficit hidrico para
actividades productivas

Disminucién de la disponibilidad de agua
en los nacimientos

Sobreexplotacién del recurso hidrico por
cultivos agroindustriales

Pérdida de Servicios
Ecosistémicos
relacionados con el
agua.

Deforestacion y cambio de usos del suelo
por expansion de la frontera
agropecuaria

Insuficiencia en las estrategias de
conservacion y proteccion de los
ecosistemas asociados con la regulacion y
rendimiento hidrico de las cuencas

Intervenciones inadecuadas en los
margenes de fuentes hidricas

Pérdida de la vegetacion natural
protectora de las rondas hidricas y
nacimientos

Agricultura

Débil apoyo al campo

Asistencia técnica deficiente

Disminucion de la
produccion agricolay
pecuaria

Cambio de vocacion econdmica de los
campesinos

Deterioro de la salud animal por
contaminacidn con agroquimicos

Disminucién de produccion por factores
ambientales

Falta de tecnificacion
agropecuaria y
problemas
fitosanitarios

Ausencia de tecnologia en la produccidn
agropecuaria

Incremento de enfermedades en
produccién agropecuaria por factores
ambientales

Inadecuadas practicas
agricolas

Dafos ambientales causados por
practicas agricolas

Pérdida de las practicas tradicionales
agricolas

Practicas inadecuadas en la actividad
agraria

Uso del suelo incompatible con su
vocacion

Infraestructura -
habitat -
Construccion

Gestion de servicios
basicos

lAusencia o insuficiencia de
infraestructura para la distribucion y
abastecimiento de agua.

Infraestructura de servicios basicos
afectada por fendmenos

hidrometeoroldgicos

35



Dimension

Categoria

Problematica

iEspacializable ?

Ausencia o insuficiencia de espacio
publico

0

lAusencia o insuficiencia de
infraestructura para acopio y tratamiento
de residuos sélidos.

IAusencia o insuficiencia de
infraestructura para disposicion de aguas
residuales.

IAusencia o insuficiencia de
infraestructura para el acceso a redes de
telecomunicacion.

lAusencia o insuficiencia de
infraestructura para el almacenamiento
de agua.

Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para el tratamiento de
agua para el consumo humano.

Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para el tratamiento de
aguas residuales.

lAusencia o insuficiencia de
infraestructura para el tratamiento de
residuos de construccion y demolicion
(RCD)

Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para la captura de agua.
(bocatomas y pozos)

Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para la distribucion y
abastecimiento de agua.

Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para la generacion y
distribucion de energia eléctrica.

Infraestructura frente a
fendmenos
hidrometeoroldgicos.
(movimientos de
remocion en masa;
inundaciones y
desbordamientos;
avenidas torrenciales,
vendavales y erosidn).

Falta de infraestructura de transporte

Ausencia de edificaciones criticas para la
gestion del riesgo

Ausencia de redes de alerta temprana

Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para acopio y tratamiento
de residuos sélidos.

Dafo a infraestructura de transporte

Dafos en asentamientos humanos

Infraestructuras que generan procesos de
mal adaptacion ambiental.

Transformacion Urbana
y Territorial

Aplicacion de técnicas constructivas
inadecuadas

Déficit cualitativo y -o- cuantitativo de
vivienda
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Dimension Categoria Problematica (Espacializable ?
Materiales constructivos inadecuados 0
Falta de Conocimiento para constituir,
formalizar juridicamente la asociacion
comunitaria o democratica, asi como para
formular, planear y gestionar
. estratégicamente a proyectos, asi mismo
Ausencia de . g .
. se tienen dificultades o falencias al 0
Gobernanza asociatividad momento de acceder a espacios fisicos,
recursos econdmicos (entidades publicos
o privados) y la tecnificacion necesaria
para la operacidn y ejecucién de
proyectos.
Planificacion y control  |Deficiencias en la implementacion de 0
urbanistico estrategias locales de gestidn del riesgo
Afectacion econémica con el modelo de .
Ingresos Turismo
Baja asociatividad econdmica 0
Deficiente planificacion productiva 0
Poca diversificacion y division del trabajo 0
Limitacion ingreso al mercado 1
Mal uso de productos quimicos 0
Productividad Impacto de infraestructura vial disminuye 0
la produccion
Medios de Vida Falta de acceso al agua 0
Deficiente funcionamiento del centro de 0
acopio
Deficiente infraestructura productiva 0
Educacién Débil formacidn técnica 0
Retorno a la ruralidad 0
Ausencia asociatividad/ |Pérdida de conocimientos/practicas 0
pérdida practicas tradicionales
culturales Débil apoyo a proyectos 0
civicos/culturales
Total 18

1.2.5.1. Mapas de problematicas espacializadas a nivel departamental

A continuacidn, se presentan las problematicas espacializadas. De las 18 posibles, se espacializaron 17,
ya que las problematicas de “Ausencia o insuficiencia de infraestructura de transporte” y “Falta de
infraestructura vial para el transporte de la produccién” se combinaron en un solo mapa. De este modo,
se pudo tener una vision general de la distribucion departamental de varias problematicas detectadas en

el trabajo de campo.
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Dafio en areas protegidas

El dafio en areas protegidas se entendié como una pérdida de la cobertura forestal original derivada de
actividades humanas. Por ello, se analizaron todas las areas protegidas del RUNAP (Registro Unico
Nacional de Areas Protegidas) ubicadas en Antioquia. Para cada una de estas areas, se analizé la pérdida
de cobertura forestal entre los anos 2018 y 2020, con el fin de determinar las zonas en las que se estaba
perdiendo el bosque. Debido a que muchas areas protegidas son intermunicipales, estas se dividieron
para analizar la pérdida de bosque por municipio, con el fin de determinar si el dafio en las areas

protegidas se concentra en ciertos municipios de Antioquia (Figura 10).

De los municipios con mayores valores de deforestacion (San Carlos, San Rafael, Puerto Berrio, Ituango,
Nechi, Carolina del Principe, Gdmez Plata y Santa Rosa de 0Osos), se excluyeron Carolina, Gémez Plata y
Santa Rosa de Osos al ser areas protegidas -Reservas Naturales de la Sociedad Civil, especificamente -
creadas entre 2019-2023, en las que el fendmeno de deforestacion, partiendo de los datos empleados para
la Ganancia - Pérdida de coberturas 2018 -2020, fue anterior a su declaratoria como areas de
conservacion, de ahi que sean las de mayor valor dentro del grupo de municipios; en este sentido, la
creacidn de dichas areas sobre zonas afectadas puede generar una reconversion en las coberturas en el

tiempo, promoviendo la recuperacion de los ecosistemas naturales.
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Figura 10. Mapa de areas protegidas del departamento de Antioquia, clasificadas por el dafio presentado
en sus ecosistemas. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Dafo a los ecosistemas por cultivos

El dafio a los ecosistemas por cultivos en el departamento se calculd a partir de un indice de criticidad.
Este consiste en una suma ponderada que considera la presidn sobre los ecosistemas presentes que son
susceptibles a pérdida (el cambio de cobertura que pasé de ecosistemas a usos de cultivos entre 2018 -
2020, dividido entre el drea total de ecosistemas a 2020) y la intensidad de la actividad agricola en el
municipio (drea de cultivos en 2020 dividido entre el area total del municipio). Los valores de a y B
corresponden a factores de ponderacién en el que se dard mas importancia a alguno de los dos

componentes considerados.

. Area de cobertura natural en 2018—Area de cultivo en 2020 Area cultivo en 2020
I crit = a * + B *( )

Area de cobertura natural en 2020 Area municipal

Como primer insumo se realizo la identificacion de las dreas con coberturas naturales (ecosistemas) y
areas de cultivos, ambas a 2020, y las areas que presentaron cambios entre el periodo considerado. Esto

se hizo a partir lo dispuesto en la Tabla 3.

Tabla 3. Criterios de seleccion empleados de ecosistemas a cultivos. Fuente: Elaboracion propia (2025).

i Seleccion 2020 dentro de la selecci6n de 2018:
Seleccion Inicial 2018: ecosistemas
ecosistemas a cultivos

3.1.1. Bosque denso

2.1.1. Otros cultivos transitorios

3.1.2. Bosque abierto

2.1.2. Cereales

3.1.3. Bosque fragmentado

2.1.5. Tubérculos

3.1.4. Bosque de galeria y ripario

2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos

3.2.1. Herbazal

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos

3.2.2. Arbustal

2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion

2.2.4. Cultivos agroforestales

4.1.1. Zonas pantanosas

2.2.5. Cultivos confinados

4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de

agua

2.4.1. Mosaico de cultivos

5.1.1. Rios

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios

naturales

5.2.1. Lagunas costeras

2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales

3.1.5. Plantacion forestal
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Una vez obtenido esto, se realizd el calculo asociado, dando valores de « = 0,6 y 8 = 0,4. Los resultados
se presentan en la Figura 11,con representacion en 5 quantiles, es decir, con un valor de 20 puntos

porcentuales cada uno.

En la Figura 11, se observa que existe una mayor criticidad de la problematica en tres zonas especificas:
Urabd, el suroeste, y una franja comprendida por municipios de Oriente y Norte. Los valores medios -
naranja y amarillo -, se distribuyen en colindancia con los valores mas criticos en varios casos. Los
municipios de menor criticidad corresponden a las periferias del departamento, lugares en donde,

tradicionalmente, lo usos del suelo se enfocan principalmente en ganaderia y no en cultivos.

Tomando esto como base, se realizé la seleccidn de los municipios que se encuentran dentro del 60% mas

critico. Asi, la Figura 12 presenta los municipios a considerar en el ejercicio dicotomico.
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Figura 11. Indice de criticidad para el dafio de ecosistemas por cultivos en el departamento de Antioquia.
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 12. Municipios mds criticos (en verde) asociados al indice de criticidad por dafio de ecosistemas por
cultivos en el departamento de Antioquia. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Dafio a los ecosistemas por ganaderia

El dafio a los ecosistemas por cultivos en el departamento se calculd a partir de un indice de criticidad.
Este consiste en una suma ponderada que considera la presidn sobre los ecosistemas presenten que
susceptibles a pérdida (el cambio de cobertura que pasé de ecosistemas a usos ganaderos entre 2018 -
2020, dividido entre el area total de ecosistemas a 2020) y la intensidad de la actividad ganadera en el
municipio (drea de ganado en 2020 dividido entre el area total del municipio). Los valores de a y B
corresponden a factores de ponderacién en el que se dard mas importancia a alguno de los dos

componentes considerados.

. Area de cobertura natural en 2018—Area de ganado en 2020 Area ganado en 2020
I_cnt:a:*( )+5*( )

Area de cobertura natural en 2020 Area municipal

Como primer insumo se realizo la identificacion de las dreas con coberturas naturales (ecosistemas) y
areas de ganado, ambas a 2020, y las areas que presentaron cambios entre el periodo considerado. Esto
se hizo a partir lo dispuesto en la Tabla 4.

Tabla 4, Criterios de seleccion empleados para analizar el dafio a los ecosistemas por actividades
ganaderas. Fuente: Elaboracion propia (2025).

, Seleccion 2020 dentro de la seleccion de 2018: paso de
Seleccion inicial 2018: ecosistemas
ecosistemas a ganado

3.1.1. Bosque denso 2.3.1. Pastos limpios
3.1.2. Bosque abierto 2.3.2. Pastos arbolados
3.1.3. Bosque fragmentado 2.3.3. Pastos enmalezados
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
3.2.1. Herbazal 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
3.2.2. Arbustal 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

3.2.3. Vegetacion secundaria o en

transicion

4.1.1. Zonas pantanosas

4.1.3. Vegetacion acuatica sobre
cuerpos de agua

5.1.1. Rios

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas

naturales

5.2.1. Lagunas costeras
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Una vez obtenido esto, se realizd el calculo asociado, dando valores de « = 0,6 y 8 = 0,4. Los resultados
se presentan en la Figura 13, con representacion en 5 cuantiles, es decir, con un valor de 20 puntos

porcentuales cada uno.

Se observa una distribucién mas heterogénea de los resultados en comparacioén con la problemética
asociada a cultivos. Se identifican tres zonas criticas principales: Urab3, Norte y Magdalena Medio; en el
centro de departamento es donde se ubican la mayor cantidad de municipio con valores medios -
amarillos y naranjas -. Los municipios con menores valores corresponden a lugares en donde predominan

otros usos y actividades principales, como puede ser la mineria en el Bajo Cauca.

Tomando esto como base, se realizé la seleccidn de los municipios que se encuentran dentro del 60% mas

critico. Asi, la Figura 14 presenta los municipios a considerar en el ejercicio dicotémico.
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Figura 13. Indice de criticidad por dafio de ecosistemas por ganaderia. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 14. Municipios mdas criticos asociados al indice de criticidad por dafio de ecosistemas por ganaderia.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Dafio a los ecosistemas por actividades mineras

El dafio a los ecosistemas por actividades mineras se calculé a partir de seleccionar las areas de
coberturas asociadas a mineria a 2020 (respecto al 4rea municipal). Los criterios de seleccion de areas

con actividades mineras fueron los siguientes:

0 1.3.1. Zonas de extraccion minera

. 1.3.1.1. Otras explotaciones mineras

. 1.3.1.4. Explotacidon de oro

. 1.3.1.5. Explotacidén de materiales de construccion

Asi, se halla la proporcion entre estas areas. Si bien se podia relacionar esta seleccion de areas a las
asociadas a coberturas naturales de ecosistemas, se decidié plantear el ejercicio bajo la consideracion
de que cualquier area con actividad minera implica un dafio a los ecosistemas, independientemente del
grado de conservacion. La Figura 15 presenta las mayores proporciones de municipios con areas
asociadas a actividades mineras, representadas en 4 cuantiles, es decir cada uno con 25 puntos

porcentuales.

Se observa una gran incidencia de la actividad minera en la subregion del Bajo Cauca. Algunos municipios

como los asociados al Valle de Aburra, o cercanias, resaltan en comparacion con sus circundantes.

Una vez definido esto, se procedid con la seleccidn de aquellos municipios que se encuentran dentro del
75% con mayor proporcidn de areas asociadas a actividades mineras. La Figura 16, presenta los municipios

mas criticos en proporcién de dreas mineras en el departamento.
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Figura 15. Mayores proporciones municipales con dreas de actividad minera. Fuente: Elaboracion propia

(2025).
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Figura 16. Municipios mds criticos con proporcion de dreas asociadas a actividades mineras en el
departamento. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Dafio a ecosistemas por turismo ambiental

Para la espacializacion del dafio de ecosistemas por turismo ambiental se procedié con la indagacidn de
cudles son los destinos turisticos mdas recurrentes desde diferentes agencias de viajes en el
departamento. Para ello, se emple6 el buscador de Google, identificando 20 agencias que permitieron dar
cuenta de los destinos con turismo ambiental mas llamativos al afio 2025, entendiendo que estas
tendencias pueden variar en el tiempo ya sea por la disponibilidad de infraestructura para hacer mas

accesibles los atractivos.

La Figura 17 presenta los resultados obtenidos. Cocorna fue el municipio mas recurrente dentro de las
agencias consideradas, seguido por Medellin y San Franciscos. Los municipios con menor aparicion van
desde Angeldpolis a Titiribi. Estos estos destinos se caracterizan por la figura de los recorridos ecoldgicos,

algunos asociados a fuentes hidricas como el atractivo turistico central, ya sea el un rio, quebrada o

cascada.
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Figura 17. Recurrencia de los municipios con atractivo turistico ambiental desde las agencias de viajes
consideradas. Fuente: Elaboracion propia (2025).

A continuacidn, la Figura 18 presenta a nivel departamental dénde se ubican los municipios de mayor
recurrencia de aparicion. Se observa una preponderancia en la subregiéon de Oriente y Suroeste en
comparacion con las deméas zonas del departamento. Municipios como Mutatd y Arboletes, a pesar del
menor nimero de apariciones, podria posicionarse a futuro como destinos mas atractivos dadas las

adecuaciones en infraestructura vial.
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Figura 18. Municipios de mayor recurrencia en las agencias de viaje como destino de turismo ambiental.
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Agua contaminada por sustancias quimicas

Para determinar los municipios del departamento de Antioquia con presencia de agua contaminada por
sustancias quimicas, se emplearon coberturas de la tierra a escala 1:100.000, segun la metodologia Corine

Land Cover, lo que permitié diferenciar de forma precisa los usos y coberturas predominantes.

Con base en la red hidrica departamental, se generé un buffer de 30 metros alrededor de cada cauce,
siguiendo las directrices normativas para la delimitacion de rondas hidricas y zonas de proteccién. En
este espacio de anélisis se evaluaron coberturas y actividades que representan presiones directas sobre
el recurso hidrico. Cada problematica se delimitd segun criterios técnicos y umbrales establecidos para

garantizar una clasificacion objetiva y reproducible.

El analisis descrito en los dos parrafos anteriores se orient6 a la localizacion y caracterizacion de cinco
problematicas asociadas a la disponibilidad, calidad y conservacion de las fuentes hidricas en el
departamento de Antioquia: Agua contaminada por sustancias quimicas, Restriccion en el acceso al agua
por aumento de la demanda en parcelaciones, Sobreexplotacion del agua por cultivos agroindustriales,
Deforestacion en el retiro de las fuentes hidricas por actividades agropecuarias y Deforestacion en el

retiro de las fuentes hidricas por usos inadecuados.

La contaminacion por sustancias quimicas en fuentes hidricas, especialmente en zonas rurales, se asocia
a la presencia de actividades extractivas que generan residuos y lixiviados potencialmente peligrosos. En
el andlisis espacial, se identificaron las areas con cobertura minera dentro del buffer de 30 metros de los
cauces. La presencia de dichas areas fue considerada un indicador de riesgo de contaminacion quimica,
debido a que los procesos de extraccion y beneficio de minerales suelen implicar el uso de insumos y
sustancias que pueden llegar a los cuerpos de agua por escorrentia o infiltracion. Los resultados de

espacializacion de esta problematica pueden consultarse en la Figura 19.
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Figura 19. Municipios con presencia de agua contaminada por sustancias quimicas en el departamento de
Antioguia. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Restriccion en el acceso al agua por aumento de la demanda en parcelaciones

La expansién de parcelaciones rurales ejerce una presion creciente sobre las fuentes hidricas,
particularmente cuando se localizan en proximidad a cauces. Para medir esta presion, se utilizo la
clasificacion de tamafio de predios del IGAC (2023), que diferencia cinco categorias segun extensién. Se
asumié que los predios tipo “A” (microfundios, 0-3 ha) y tipo “B” (minifundios, 3-10 ha) son indicadores de
un proceso de subdivisién y fragmentacion del suelo rural, que en la légica territorial antioquefia se asocia
con el incremento de parcelaciones para usos residenciales o recreativos. Se considerd que un municipio
presenta esta problematica cuando la superficie ocupada por predios tipo “A” y “B” supera el 25 % del 4rea
total de cauces y su zona de retiro de 30 m. Los resultados de espacializacion de esta problematica pueden

consultarse en la Figura 20.

Sobreexplotacion del agua por cultivos agroindustriales

La agricultura de gran escala demanda altos volumenes de agua, especialmente en sistemas de riego
intensivo. Utilizando las coberturas de la tierra del afo 2020, se identificaron cultivos agroindustriales
como café, cafia, citricos, palma de aceite, banano, yuca, entre otros. Cuando estas coberturas agricolas
dentro del buffer de 30 metros representaron mas del 25 % del rea total de cauces y rondas de un
municipio, se asumid que existia sobreexplotacion del recurso hidrico, ya que la cercania de los cultivos
facilita la extraccidn directa y constante del agua superficial. Los resultados de espacializacion de esta

problematica pueden consultarse en la Figura 21.

Deforestacion en el retiro de las fuentes hidricas por actividades agropecuarias

La pérdida de cobertura boscosa en rondas hidricas reduce la capacidad de regulacidn hidrica, incrementa
la erosion y favorece el arrastre de sedimentos hacia los cuerpos de agua. En este caso, se asumié que
la cobertura de “pastos limpios” equivale a ganaderia extensiva, una actividad que histéricamente ha sido
la principal causa de deforestacion en areas de proteccidn hidrica. Se clasificé un municipio con esta
problematica cuando dicha cobertura superd el 25 % del drea de cauces y rondas de 30 m. Los resultados

de espacializacion de esta problematica pueden consultarse en la Figura 22.

Deforestacion en el retiro de las fuentes hidricas por usos inadecuados
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El uso inadecuado del suelo en zonas de retiro hidrico incluye la ocupacidn con construcciones urbanas,
industriales o de infraestructura. Estas coberturas, al eliminar la vegetacién protectora, generan
impermeabilizacién del suelo, aceleran la escorrentia y reducen la infiltracion. En el anélisis, se
identificaron coberturas asociadas a zonas urbanizadas y areas industriales (edificadas) dentro del buffer
de 30 metros. La presencia de estas coberturas se asumié como una presion directa que compromete la
funcién ecoldgica de la ronda hidrica y la calidad del agua. Los resultados de espacializacion de esta

problematica pueden consultarse en la Figura 23.
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Figura 20. Restriccion en el acceso al agua por aumento de la demanda en parcelaciones. Fuente:
Elaboracion propia (2025).
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Figura 21. Sobreexplotacion del agua por cultivos agroindustriales en el departamento de Antioquia.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 22. Deforestacion en el retiro de las fuentes hidricas por actividades agropecuarias. Fuente:
Elaboracion propia (2025).
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Figura 23. Deforestacion en el retiro de las fuentes hidricas por usos inadecuados. Fuente: Elaboracion
propia (2025).
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Ausencia o insuficiencia de sistemas para el tratamiento de aguas residuales

La infraestructura de alcantarillado en la zona rural representa la capacidad municipal para gestionar
adecuadamente las aguas residuales de la poblacion que habita fuera de los centros urbanos. El presente
andlisis se basa exclusivamente en los porcentajes de cobertura reportados para las areas rurales de los
125 municipios de Antioquia. Se establecié como umbral de déficit un valor inferior al 30 % de cobertura;
con ello se clasificd los municipios que son prioritarios para la solucién de esta problematica. El dato se
construye a partir de la base de datos oficial (Gobernacion de Antioquia, 2020). La Tabla 5 muestra que 105
municipios presentan déficit, mientras que Gnicamente 20 alcanzan al menos el 30 %. Por otra parte, como
se observa en la Figura 24 los municipios con mejor cobertura en areas rurales se encuentran en zonas

cercanas al Valle de Aburra.

Tabla 5. Municipios de Antioquia sin problema de cobertura de alcantarillado a escala rural. Fuente:
Elaboracion propia (2025).

Municipio Cobertura (%)
Bello 31,84
Girardota 32,08
Angeldpolis 33,05
Carepa 33,06
Olaya 34,56
Mutata 36,39
Céaceres 38,46
Envigado 43,82
Caldas 46,88
Heliconia 48,35
Puerto Nare 54,79
Apartado 61,05
Titiribi 61,14
Venecia 63,04
La Estrella 69,90
Puerto Triunfo 72,55
Amaga 75,17
Medellin 88,78
Itagiii 94,16
Sabaneta 98,20
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Figura 24. Cobertura de alcantarillado en zonas rurales para el departamento de Antioquia. Fuente:
Elaboracion propia (2025).
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Ausencia o insuficiencia para la distribucién de agua

La cobertura rural de acueducto corresponde a la proporcion de hogares ubicados en zonas no urbanas
de cada municipio que cuentan con acceso regular al suministro de agua cruda. Se utilizaron los
porcentajes de cobertura rural publicados por la Gobernacion de Antioquia (2020). Se considero
problematica toda cobertura inferior al 50 %. En total, 57 de los 125 municipios presentan coberturas por
debajo de ese umbral, lo que equivale al 44,8 % del departamento. La Tabla 6 lista, en orden ascendente,
dichos municipios; a su vez, la Figura 25 muestra la distribucion espacial de la problematica, destacandose
que las subregiones del Bajo Cauca, Nordeste, Uraba y Occidente concentran la mayor cantidad de

municipios afectados.

Tabla 6. Municipios con cobertura de acueducto inferior al 50% en el departamento de Antioquia. Fuente:
Elaboracion propia (2025).

Municipio Cobertura (%)
Murindé 0,00
Amalfi 6,84
San Pedro De Uraba 8,18
Vigia Del Fuerte 8,62
Concepcion 10,66
San Juan De Uraba 12,33
Nechi 13,30
Chigorodé 14,34
Zaragoza 14,84
San Andrés de Cuerquia 15,52
Anori 16,28
Dabeiba 16,95
Pueblorrico 18,86
Céaceres 19,93
Narifo 20,72
Necocli 21,49
Hispania 21,79
San José De La Montaiia 22,36
San Rafael 23,67
San Luis 23,79
Betania 24,44
Uramita 25,26
Briceno 28,43
Campamento 2911
Caucasia 29,68
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Yolombd 29,89
Yali 30,42
Sonson 33,47
Guadalupe 34,70
Salgar 35,26
Concordia 35,51
Arboletes 35,98
Carolina 36,29
Santo Domingo 36,53
Andes 36,74
Urrao 38,81
Belmira 38,85
Cisneros 39,29
Santa Rosa De Osos 40,69
Alejandria 42,23
Argelia 42,29
Segovia 42,73
Ciudad Bolivar 43,05
Montebello 43,42
Yarumal 43,44

El Bagre 43,65
San Francisco 43,68
Abriaqui 44,77
Remedios 45,29
Cocorna 45,74
Valdivia 46,33
Ituango 46,54
Abejorral 47,10
Frontino 47,47
Bello 47,72
Vegachi 49,14
Gomez Plata 49,89
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Figura 25. Cobertura de acueducto en zonas rurales para el departamento de Antioquia. Fuente:
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Ausencia o insuficiencia de plantas para potabilizacion de agua

El acceso rural a agua potable se refiere a la disponibilidad de agua tratada y apta para el consumo
humano en comunidades dispersas del territorio. Los porcentajes de cobertura rural fueron tomados de
la Gobernacidon de Antioquia (2020). Para el anélisis, se fijé un umbral del 50 % como criterio para

diferenciar los municipios con cobertura insuficiente de aquellos que superan un nivel basico aceptable.

Segun la Tabla 7, Unicamente 16 municipios del departamento sobrepasan este valor. La Figura 26
evidencia que la mayoria de ellos se localizan en el Valle de Aburrd, drea con la mayor concentracién
poblacional del departamento, y en la subregidn oriente, zona que actia como extension de las dindmicas
urbanas y econémicas del area metropolitana del Valle de Aburra. En estos sectores se agrupan los
municipios que alcanzan una cobertura suficiente, lo que refleja tanto la cercania a los centros de

provision de servicios como el impacto de la expansion urbana en el acceso al recurso.

Tabla 7. Municipios con porcentaje de agua potable superior al 50% en su drea rural. Fuente: Elaboracion
propia (2025).

Municipio Cobertura (%)
Sabaneta 51,55
Copacabana 53,31
Mutata 56,02
Rionegro 57,15
San Pedro De Los Milagros 57,74
Tamesis 58,67
Guatapé 59,09
Guarne 60,74
Tarso 63,93
Pefiol 70,88
Puerto Nare 70,95
Marinilla 72,97
Envigado 77,80
Carmen De Viboral 78,85
San Vicente 79,78
Medellin 94,26
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propia (2025).
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Ausencia o insuficiencia de infraestructura de transporte

Esta variable indica qué proporcion del territorio de cada municipio puede recorrerse en un tiempo
maximo de una hora por carretera, partiendo desde la cabecera municipal. Con este indicador es posible
estimar la eficiencia de la red vial y comprender como influye en el intercambio de bienes, el acceso a

servicios y la conexidn entre distintas zonas del municipio y del departamento.

Para calcularlo, se elaboraron isocronas de 60 minutos a partir de la red de carreteras del departamento.
Luego, estos poligonos se superpusieron con los limites de cada municipio y se determiné el porcentaje
de superficie alcanzable dentro de ese tiempo. Los municipios con menos del 50 % de su territorio cubierto

por las isocronas se clasificaron como de accesibilidad limitada.

El andlisis muestra que 59 de los 125 municipios (47 %) no superan este umbral, lo que revela restricciones
importantes para la movilidad rural y la integracion econdmica. La Tabla 8 presenta la lista completa de
estos municipios en orden ascendente de cobertura, mientras que la Figura 27 ilustra su ubicacién y la
extension relativa de las zonas accesibles. Los municipios con mejor calidad en cobertura de sus vias se
encuentran en el Valle de Aburrj, la subregién Suroeste, Oriente, Norte y Occidente en cercania al area
metropolitana mas importante del departamento. Esto muestra una alta tendencia entre los aglomerados
urbanos y la posibilidad de acceso a las diferentes zonas del municipio. En contraste, las zonas rurales
de los municipios mas alejadas de este centro presentan mayores dificultades en el acceso, lo que se

traduce en mayores dificultades para el desarrollo de actividades productivas, sociales, entre otras.

Tabla 8. Municipios con cobertura de accesibilidad vial inferior al 50 %. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Municipio Cobertura (%)
Vigia Del Fuerte 0,01
Murindé 0,03
Peque 2,50
Caracoli 4,08
Abriaqui 4,76
San Carlos 6,26
Frontino 6,38
San Francisco 6,50
Yondo 6,91
Dabeiba 7,02
Buritica 7,03
Narino 7,68
Anori 9,52
El Bagre 9,79
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Municipio Cobertura (%)
Iltuango 9,86
Argelia 10,67
Bricefo 10,71
Vegachi 12,82
Caceres 13,57
Amalfi 14,62
Taraza 14,66
Sabanalarga 15,72
Chigorodo 16,14
Nechi 16,18
Caicedo 16,19
Segovia 16,40
Yali 16,72
Turbo 19,19
Mutata 19,32
Arboletes 19,62
Campamento 19,70
Urrao 19,84
Uramita 21,60
Canasgordas 22,55
San Rafael 23,78
Remedios 24,64
Valdivia 25,66
San Luis 26,01
San Pedro De Uraba 26,98
Apartado 28,03
Necocli 28,89
Zaragoza 29,34
Caucasia 31,57
Sonson 32,01
Puerto Nare 34,56
Anza 35,85
Puerto Berrio 36,62
Yarumal 37,86
San Roque 38,31
Concepcidn 39,42
Carmen De Viboral 39,75
Andes 42,51
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Municipio Cobertura (%)
Carepa 44,53
Yolomba 45,37
Toledo 45,90
Betania 47,82
Cocorna 49,38
Jardin 49,80
Maceo 49,90
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Figura 27. Cobertura vial en el departamento de Antioquia. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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1.2.5.2. Definicién de zonas homogéneas

Una vez espacializadas las problematicas, se procedi6 con su procesamiento en Excel en aras de explorar

la posibilidad creacion de zonas homogéneas. Para facilitar el trabajo de visualizacion se codificaron las

problematicas tal como se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. Codificacion de las problemdticas espacializadas. Fuente: Elaboracion propia (2025).

prol():l(:ailg:ico Problematica
P1 Deforestacidn en areas protegidas
P2 Dafio a los ecosistemas por expansion de actividades agricolas (cultivos)
P3 Dano a los ecosistemas por actividades mineras
P4 Dafio a los ecosistemas por expansion de actividades ganaderas
P5 Agua contaminada por sustancias quimicas
P6 Restriccidon en el acceso al agua por aumento de la demanda en parcelaciones
P7 Sobreexplotacion del agua por cultivos agroindustriales
P8 Deforestacion en el retiro de las fuentes hidricas por actividades agropecuarias.
P9 Deforestacion en el retiro de las fuentes hidricas por usos inadecuados
P10 Ausencia o insuficiencia de sistemas para el tratamiento de aguas residuales
PN Ausencia o insuficiencia para la distribucién de agua
P12 Ausencia o insuficiencia de plantas para potabilizacion de agua
P13 Ausencia o insuficiencia de infraestructura de transporte
P14 Falta de infraestructura vial para el transporte de la produccion.

A continuacidn, la Tabla 10 presenta la distribucion de las problematicas en los municipios a partir de la

espacializacion dicotomica. Las casillas en las que se presentan alguna de las problematicas en los

municipios corresponde al valor de 1 planteado en el apartado de metodologia. Se presenta con la

codificacion y con la casilla en rojo para mayor facilidad de visualizacién. La columna conteo da cuenta de

las veces que una misma combinacion de problematicas se repite en diversos municipios; el color amarillo

resalta aquellos municipios que coincidentes en dicha combinacidn.

Tabla 10. Problematicas distribuidas en los municipios. Los nombres correspondientes a cada problemdtica
pueden consultarse en la Tabla 9. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Municipio Pl |P2 (P3 |P4 |[P5 (P6 [P7 (P8 P9 (P10 | P11 [ P12 | P13 | P14 |Conteo
Sabaneta 0 0 0 0 0 P9 0 0 0 0 1
Envigado 0 P2 P6 | O (P8 | P9 0 0 0 0 1
Medellin 0 |P2 |P3 P5 |P6 [ O |P8 [ P9 0 0 0 0 1
Tamesis 0 |P2 [P3 |P4 [P5 | O 0 0 0 | P10 0 0 0 0 1

72



Municipio | P1 |P2 |P3 |P4 |P5 |P6 |P7 |P8 |P9 [P10 | P11 | P12 | P13 | P14 |Conteo
Pefiol 0 |P2 P4 P6 [P7 |0 [0 |PO| O [0 [0 |0 1
Guatapé 0 |o 0 Pé P8 [0 (PO | 0 |0 |0 | O 1
Tarso 0 |P2 P4 0 po (P00 |0 [0 |0 1
Marinilla | 0 [P2 |P3 |P4 P6 | P7 po [P0 |0 |0 [0 |0 1
Rionegro | 0 |P2 |P3 |P4 |P5 [Pé |P7 po [P0 |0 |0 [0 |0 1
fgg z?l‘;;"rfse 0o P2 o |Ps|o |Pe|o |Ps|Po|Pio|l o0 |0 |0 |o0 1
Copacabana | 0 [P2 [P3 [0 |[P5|Ps| 0 [P8|P9 |PIO| O |0 [0 |0 1
San Vicente 0 |[P2 | 0 (P4 |0 (P6 |P7 |P8 [P9 | P10 0 0 0 0 1
Guarne 0 |P2 |P3 |P4|P5 |P6(P7 |P8|P9 |PIO| O [0 |0 |0 1
Olaya 0 o |[P4|0o |0 |0 P80 |0 |0 |[P2] 0O | O 1
ltagiif 0 o lo|o|o|o|o|PP| 0 |0 |[P2| 0 | O 1
Titiribi 0 P3 (P4 (P50 |0 |0 [P9| 0 |0 |[P2]|0 |0 1
La Estrella | 0 o |o|o|Ps|o |0 [PP| 0 |0 |[P2|] 0O | O 1
Amagé o [P2|P3 |0 [P5|Ps(P7T |0 [P9| 0 |0 [P2]|] 0O |oO 2
Girardota | 0 |[P2 [P3 |0 |[P5|Ps|P7 |0 [P9 |0 |0 [Pl2| 0 | 0 2
Angeldpolis | 0 | 0 |[P3 |0 |[P5 |0 (0 |[P8 (P9 | O 0 [P12 | 0 0 1
Caldas o [P2|P3 |0 (P5|0 |0 |P8|P9| 0 |0 |P2|0 |oO 1
Venecia o [P2|P3|PsfP5|0 |0 |PB|P9| 0 |0 |[P2|0 | O 1
Valparaiso 0 [P2 |0 |P4 |0 0 0 0 0 | P10 0 P12 0 0 2
Fredonia |0 (P2 |0 (P40 [0 |0 |0 |0 |PO|O |[P2|0 |0 2
Caramanta |0 [P2 |0 (P4 |0 |[P6 |0 [0 |0 |PIO| O |[P2|0 |0 2
SantaBarbara| 0 |[P2 | 0 |P4 | 0 |P6| O 0 0 | P10 0 P12 0 0 2
Jericé o [P2|o [Psfo0 |0 |P7|0 |0 |PIO|O |[P2]|0 |0 2
Betulia 0o (P2 |0 [P4&]oO P7 (0 |0 [PO| 0 |[PI2| 0 | O 2
Liborina o (P20 |0 |oO o P8 |0 [PO| o0 [Pl2|0 | O 1
Entrerrios | 0 |P2 | 0 P4 | 0 [Pé P8 |0 |[PIO| 0 [PI2| 0 | O 1
LaUnién | 0 |P2 [P3 |P4 | 0 |Ps P8 |0 [P0 | 0 |[PI2| 0 | O 1
Angostura | 0 |P2 | 0 |P4 | O P7 P8 |0 [P0 | 0 [Pi2| 0 | 0 1
Ebéjico 0 P3 (P4 | O P7 P8 |0 [P0 | 0 [Pi2| 0 | 0 1
Giraldo 0 0o |[P4| o0 [P6|P7|P8 |0 |PIO| O [P2| 0 | O 1
Granada 0 |P2 P4 |0 |P6|P7|P8 |0 [PIO| O [Pl2|0 |0 1
LaPintada |0 [0 |P3 (P4 |P5 |0 |0 |0 (P9 |PIO| O |[P2| 0 | O 1
S:::fosjige o |o|o|Ps|lo0 |0 |0 |P8|PP|PIO| O |P2|0 |oO 1
San Jeronimo | O 0 0 Pé6 P8 (P9 | P10 0 P12 0 0 1
Sopetran | 0 |P2 P4 P6 P8 [P9 (PO | 0 [PI2 | 0 | O 1
ELRetro | 0 |P2 (P3| 0 [P5| 0 [P7 (P8 |P9 [PIO| O |[PI2| 0 | O 1
Santuario | 0 [P2 |0 |P4| 0 |Ps|P7 P8 |P9 |PIO| O [PI2| 0 | O 1
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Municipio |P1 |P2 [P3 [P4 [P5 [P6 [P7 [P8 [P9 [ P10 | P11 [ P12 [ P13 | P14 |Conteo
Bello o |P2 |P3 |Ps|P5|P6 |0 [P8|P9| 0 [Pn [Pi2| 0 | o 1
Concordia 0 |[P2 | 0 (P4 ]| O 0 P7 0 P10 | P11 | P12 0 0 1
Pueblorrico | 0 [P2 | 0 [P4 | 0 [Ps |P7 o [P0 [P P2 | 0 | 0 1
Armenia 0 0 |P4 | O 0 0 |[P8 | O P10 | P11 | P12 0 0 2
Guadalupe 0 0 (P4 | O 0 0 [P8 | 0 |PIO | P1 | P12 0 0 2
Carolina |0 |[P2 |0 [P4a|o [0 |0 [Psa|o [Pio|Pn [Pi2| 0 | o0 2
sag lﬁa“rz:ﬁ: 9 o |p2 | 0o |Pa|o |0 |0 |P8|o |Po|Pn|P2] 0 |0 | 2
Sa“tg;*o‘;sa Del o |p2 | o |Psa|P5 |0 |0 [P8|o [PI0|PH [P2| 0 | o0 1
Abejorral | 0 |[P2 |0 [P4a| 0 |P6| 0 |P8 pio [Pn (P2 | 0 | o 1
Hispania |0 |P2 | 0 |P4 | 0 [Pé |P7 |P8 pio [Pn [Pi2 | 0 | o 1
Ciudad Bolivar| 0 [P2 |0 [0 [0 [0 [P7 P9 [P0 [P [P12 | 0 | O 1
Salgar 0o [P2]o0 [Psafo P7 P9 [P0 [Pn [Pi2 | 0 | o 1
La Ceja 0o |P2 |P3|Ps| o0 |Ps|PT P9 [P0 [P [P12 | 0 | o 1
GémezPlata | 0 |P2 [0 |Ps |0 [0 [o |[P8|P9 [P0 [P [PI2| 0 | O 1
Alejandria 0 |0 |O 0 | P6 P8 (P9 |P1I0 [ P11 |P12 | O 0 1
Montebello | 0 |[P2 | 0 o |P6 [P7 P8 [Py [P0 [P [P2] 0 [0 1
Barbosa |0 |[P2 |0 |[P4| o0 [Pé |P7|P8 |P9 [P0 PN [PI2| 0 | O 3
0 f;?;;o 0o |P2| o0 [Ps|o0 |Ps|P7|P8 |P9 [P0 |PH [PI2| 0 | O 3
Cisneros | 0 |P2 |0 [P4a| 0 |Ps|P7 |P8 [P9 [P0 PN [PI2| 0 | O 3
Donmatias | 0 |P2 [P3 [P4 [P5 [Pe [P7 [P8 [P9 [P0 [Pnn [Pi2 | 0 | o 1
C‘;‘,ri';‘oerr;l[’e o [P2|0o |o|o|Ps|Pr|o |Po|PO| o0 |0 [P3]| o0 | 1
Betania o |P2|o oo |0 [P7 Pio [P [ P12 [P13 | O 1
Andes o |[P2|0o |0 |0 |[Ps]|PT pio [ Pnn [ P12 [P13 | 0 1
Jardin o |P2lo o oo [P7]Ps8 pio [ Pn [ P12 [P13 | 0 1
Puerto Triunfo | 0 | 0 [P3 |[P4 [P5 | 0 | 0 |P8 o | o |pP2|o [Pa]| 1
Heliconia |0 |[P2 |0 [0 [0 |o |[P7 (P8 |Pe| 0 |0 [P2| o0 [P&a]| 1
Belmira o oo |Ps|lo o |o|Ps|o |[Pio|Pn [P2]| 0 |[P4]| 1
Satﬂ:ﬁ: De \ o |p2| o |Pa|o |0 |P7|P8|o |Pio|Pn [Pi2| 0 |Pia| 1
E:"MJ::’;F?: o |P2|o |Ps|o0 |0 |0 |P8|Py|PIO|PH |PI2| 0 |[PI&| 1
Puerto Nare | 0 P3 | P4 [P5 | 0 P8 o | o |[P3 [P 1
Mutat4 0 o |0 oo P8 P | o [Pz [Pia | 1
Apartadé | 0 [P2 |0 [0 |P5 |0 |P7 [P8 |P9 o |Pi2|pP13|Pia]| 1
Sabanalarga | 0 0|0 0 P8 Ppo | o [Pi2 P13 |Pl4 | 2
Peque 0 0|0 0 P8 Ppio | o [Pi2 [P13 |P14a| 2
San Carlos | P 0 |o 0 P8 po | o [Pi2 [P13 [P14 | 1
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Municipic | P1 |P2 [P3 |P4 |[P5 [P6 |[P7 [P8 [P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 |Conteo
Buritica 0o |0 |[P3 |0 o o |P8 |0 [PIO| 0 [Pi2[P3|PI&4]| 1
Anzd 0o |o P4 o o |pPsa |0 [P0 o0 [Pi2[P3|PI&]| 1
SanRoque | 0 |P2 P4 o o |P8 |0 [PIO| 0 [Pi2[PI3|PI&4]| 1
Taraza o |[P2|P3 |0 [Ps|0o |0 [Psa|o0 [PiO| 0 [Pi2|[P3|PI&]| 1
Puerto Berrio | P1 0 P3 |P4 [P5 | O 0 |[P8 | O P10 0 P12 | P13 | P14 1
Caicedo 0 | P2 0o |P6 |P7 (P8 |0 [PIO| 0 (P12 |P13|Pl4]| 2
Toledo 0 | P2 o |[P6 |P7 P8 |0 PO | 0 [Pi2|P13]|PI4]| 2
Caceres |0 |0 |P3 Ps o [o [P |0 | o |[pPn [Pi2 P13 |P&]| 1
Carepa 0 | P2 P4 (P5s |0 |PT|P8 |0 | 0 [Pn [Pi2 P13 |PI&]| 1
Urrao 0|0 o |o|o|o|o|o]|pPo|[Pn |P2][P3|P&]| 2
VF'?J':rPeel o|o|o|o|o|o|o|o|o |PoO|Pn |P2|[P3|PH4]| 2
Yarumal |0 |[P2 |0 [P4(P5 |0 |0 [0 [0 [P0 |Pn [P12 P13 |PI&]| 1
Sonsén 0o |P2|P3|PsfP5 |0 |0 |0 |0 [PO|PN [Pi2 P13 |PI&]| 1
Narifio o [P2]o [0 |o|o]|pPr|{o o [PoO|Pn [Pi2|[P3 |[PI&]| 1
SanFrancisco| 0 |0 |0 |0 [0 |0 |0 |[P8 |0 [P0 |Pn P12 P13 |PI&]| &
SanLuis |0 |0 |o |[o o |0 |o|P8|o [PiOo|[Pn [P2]|P13|[PI&a]| &
Abriaqui |0 |0 o [0 [0 |o |o|[Psa|o [PiOo|Pn [P12|[PI3|PI&]| &
Frontino | 0 |0 [0 |0 |0 |o |0 [P8 |0 [P0 |Pn [Pi2|P13 |PI4]| 6
Murind6 |0 [0 [o [0 |0 |o |o|Psa|o [Pio|Pn [Pi2 |[PI3|PI&]| &
Dabeiba o |o|o o |o|o|o|rPsa|[o [PO|Pn |Pi2|P3 [P/ &
SanRafael [P1 |0 |0 [0 [0 |0 |0 [P8 |0 [PIO|PN [P12 P13 |PI&]| 1
Caracoi |0 |0 |0 |Psa|o |0 [0 |[P8|o0 [Po|[Pn [P12]|P13 |PI4a| 3
Uramita o |o|o[Ps|lo |0 |0 [P8|0 [PO|PN |PI2|PI3|PI&L]| 3
Bricefio o |o|o[Pslo|o]|o|Pea|o [PiO|Pn [Pi2|PI3|PI&]| 3
Chigorodé | 0 |[P2 | 0 [P4|o | o | o [P8 |0 [P0 |Pn P12 |[PI3 |PI&]| 3
Turbo o |[P2 |0 (P40 |0 |0 [P8|0 [PIO|PN |[P12|PI3 |PI&]| 3
Arboletes | 0 [P2 | o |[Ps| o [0 [o [P8| o0 [P0 |[Pn [P12 P13 |PI4| 3
Maceo o |o |[P3|Ps|o |0 |0 [P8a|o [PO[Pn [Pi2 P13 |PI&]| 1
Vegachi |0 |[P2 |P3|Ps| 0 [0 |0 |[P8 |0 [P0 [P P12 P13 [PI&a| 1
ltuango |P1 |0 |0 [0 [P5 |0 |0 [P8 |0 [P0 |Pn [P12 |[P13 |PI&]| 1
Amalfi o |o |P3|[0 |Ps|0o |0 |P8|0 [PO|Pn [Pi2 P13 |PI&]| 4
Anori o |o|[P3|o|ps|o |0 |Psa|o [PO|Pn [Pi2|P3|PI&]| 4
Zaragoza | 0 |0 |[P3 | o [P5 |0 [0 [P8|o0 [P0 |Pn [Pi2 P13 |PI4]| 4
ElBagre |0 |0 |[P3 |0 [P5|0 |0 [P8 |0 [P0 |Pn [Pi2|P13 |PI&]| 4
Nechi Pt (P2 [P3 |0 [P5 |0 [0 [P8| o0 [P0 |[Pn [Pi2|PI13[PI&]| 1
Yali o |[P2|o [Pa|Ps |0 |0 [P8|0 [PiO|Pn [P12|PI3|PI&]| 3
Yolombé P2 P4 |Ps |0 |0 [P8 |0 [PIO|PH |P12 P13 |PI&]| 3
Necocli P2 P4 |Ps | o | o [pg|0 [P0 |Pn P12 P13 |PI&]| 3
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Uraba

Municipic | P1 |P2 [P3 |P4 |[P5 [P6 |[P7 [P8 [P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 |Conteo
Remedios | 0 |0 |[P3 |P4|P5 |0 [0 [P8| 0 [P0 |[PN [P12 P13 |Pl4| 5
Yondé 0o |o |[P3|Ps|P5s |0 |0 [P8|0 [PO|Pn P12 |PI3|PIL]| 5
Valdivia 0 |o |P3|[Ps|P5 |0 |0 (P8 |0 [PIO|PN |PI2|PI3|PI&]| 5
Segovia o |o |[P3|Ps|Ps |0 |0 [P8a|o [PiO|Pn [P12|PI3|PIL]| 5
Caucasia | 0 | 0 [P3 [P4|P5 |0 [0 [P8 |0 [P0 |Pn [Pi2|P13 |PI4]| 5
Argelia 0|0 0o |[P6 |0 (P8 |0 PO |PN [P12 P13 |PI4 ]| 1
Canasgordas | 0 | P2 0 [P6 |0 |[P8 |0 |PIO | PN |PI12 [ P13 | P14 1
Campamento | 0 [P2 [P3 |P4 |0 [0 [P7|P8 |0 [P0 [P [P12 |PI13 [PI1& | 1
Cocornda | 0 |P2 P4 |0 |Ps|P7|P8 |0 [PIO [P [PI2 P13 |PI4]| 1
Concepcién | 0 | P2 P4 |0 |Ps| 0 [P8 [Py [P0 [P [P12 P13 |PI&]| 1
sanPedroDe | o |5y | o |ps | o |0 |P7 (P8 |P9 |Pil0 | P | P12 [P13 | P14 | 1

1.2.6.

Matriz de Vester, arbol de problemas y espacializacion de las causas

Si bien el proyecto estd enfocado a la adaptacidn al cambio climéatico, se ha decidido recopilar todo tipo de

problematicas que los actores locales consideren importantes, independientemente de si estas estan

directamente relacionadas con el cambio en las condiciones climaticas, ya que muchas de ellas pueden

incidir en otros aspectos de la adaptacién como la exposicidn, la vulnerabilidad o la capacidad adaptativa.

Para poder analizar las relaciones existentes entre dimensiones de problematicas aparentemente

dispares, se realizd un taller para la construccidn colectiva de una matriz de Vester. Una vez obtenida la

matriz, se realizé el sumatorio para obtener los problemas pasivos (columnas) y los problemas activos

(filas). De este modo, cada categoria de problematicas obtuvo un valor como activo y pasivo que se tradujo

en unas coordenadas X (activos) e Y (pasivos) que fueron graficadas, obteniendo la Figura 28:
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Figura 28. Grafica de la matriz de Vester, en el que cada punto pertenece a una categoria de problemadticas.
En el eje X podemos ver la influencia de cada categoria, mientras que en el eje Y podemos ver su
dependencia de otras problemadticas. Fuente: Elaboracion propia (2025).

A continuacién, se presenta el listado de categorias probleméticas contenido en cada uno de los

cuadrantes de la Figura 28:

Problemas criticos (9):

. Cambios en el uso del suelo (P1)

. Degradacion por actividades productivas y extractivas (P2)
. Habitat (P21)

. Infraestructura para la gestion de servicios basicos (P23)
. Baja Productividad Territorial (P26)

. Sobreexplotacion de recursos (P27)

. Ocupacion informal del territorio (P33)

. Degradacion por practicas socioculturales (P4)

. Limitaciones o informalidad en la tenencia de la tierra (Pé)
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Problemas activos (7):

. Infraestructura de transporte (P22)

. Falta de educacion (P25)

. Ausencia de acompafamiento institucional (P28)

. Ausencia de asociatividad y pérdida de practicas tradicionales (P29)
. Desarticulacion de actores (P30)

. Falta de Gestion y control ambiental (P31)

. Falta de Planificacion y control territorial (P34)

Problemas pasivos (9):

. Déficit hidrico por actividades productivas (P10)

. Pérdida de Servicios Ecosistémicos relacionados con el agua (P11)
. Dependencia alimentaria y barreras de mercado (P15)

. Disminucién de la produccién agricola y pecuaria (P16)

. Disponibilidad y acceso de alimentos (P17)

. Mal adaptacién (P24)

. Malas practicas en la relacién con el recurso hidrico (P32)

. Contaminacion hidrica (P8)

. Déficit hidrico para abastecimiento humano (P9)

Problemas indiferentes (9):

. Baja tecnificacion agropecuaria e Inadecuadas practicas agricolas (P12)

o Barreras normativas y débil apoyo al campo (P13)

. Débil asociatividad (P14)

. Informalidad en la tenencia de la tierra para produccidn agropecuaria (P18)
. Plagas y enfermedades (P19)

. Dafos a infraestructura por fendmenos hidrometeoroldgicos (P20)

. Degradacion por infraestructura (P3)

. Dinamica natural de los ecosistemas (P5)

. Calidad de agua inadecuada (P7)
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El establecimiento de relaciones de causalidad entre las 33 problematicas registradas por el proyecto
permitié reconocerlas y clasificarlas de acuerdo a su influencia y dependencia. Encontramos 9 problemas
criticos, 7 activos, 9 pasivos y 9 indiferentes. La dimensidn de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos es
mayoritaria entre los problemas criticos, aunque también se encuentran problemas de Infraestructura y
Medios de vida. La dimension de Gobernanza representa casi la totalidad de los problemas activos. Los
problemas pasivos contienen casi todas las problematicas de Recurso Hidrico, junto con algunas de
Agricultura. Por ultimo, en los problemas indiferentes se encuentran la mayoria de la dimensién de

Agricultura.

De esta clasificacion puede concluirse que los problemas criticos del departamento de Antioquia son de
tipo ambiental y social. La estructura de gobernanza es altamente influyente en las problematicas
registradas, por lo que incidir en ellas podria ser una forma eficaz de mejorar otros problemas. Las
dimensiones de Recurso Hidrico y Agricultura mostraron poca influencia y dependencia sobre otras
problematicas, probablemente porque, pese a representar recursos imprescindibles para la vida humana,
estdn ligadas a otras problematicas socioambientales. Por ello, la presencia de estas problemaéticas puede

ser un indicio de que otras problematicas estan también operando en los territorios.

Este ejercicio constituye un resultado valioso porque fue el punto de partida para la homogeneizacion de
las categorias de problematicas y la busqueda de patrones espaciales. Asimismo, también es un insumo
importante para la jerarquizacién de problematicas, junto con sus posibles soluciones, que puede ayudar

a la priorizacién y toma de decisiones.

1.2.7.  Relacion problematicas-soluciones

En la Tabla 11 se muestran los cddigos de los nombres de las 64 problematicas que se tienen dentro del
proyecto de Herramientas para la adaptacidn al Cambio Climatico, problematicas a las que se les asigné
una abreviatura para poder cruzarlas mas adelante con las soluciones (por ejemplo, “P1” indica la
problematica “Deforestaciéon en areas protegidas” perteneciente a la dimensiéon de Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos; mientras que, “P64” hace referencia a la Ultima problematica, la nimero 64 que

es: “Poco apoyo a proyectos culturales y civicos”, perteneciente a la dimension de Medios de Vida).
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Tabla 11. Problematicas, su abreviacion e interpretacion (por ejemplo: La problematica "P1” se responde
con "17" soluciones). Fuente: Elaboracion propia (2025).

Dimension

Problematica

Abreviacién

Interpretacion

Biodiversidad y
Servicios
Ecosistémicos

Recursos
Hidricos

Agricultura

Deforestacidn en areas protegidas P1 17
Deforestacion por divisién de predios P2 12
Dafio a los ecosistemas por expansion de actividades p3 17
agricolas
Dafo a los ecosistemas por actividades mineras P4 7
Dafio a los ecosistemas por expansion de actividades P5 1
ganaderas
Daio a los ecosistemas por especies invasoras P6 12
Incendios forestales P7 13
Dafio ambiental por turismo masivo P8 15
Agua no potable para consumo humano P9 12
Agua contaminada por sustancias quimicas P10 17
Desechos solidos en fuentes hidricas P11 18
Ausencia o insuficiencia de sistemas para el
. : P12 13
tratamiento de aguas residuales
Insuficiencia en la cantidad de agua en las partes altas P13 19
de las cuencas.
Restriccion en el acceso al agua por aumento de la
. P14 12
demanda en parcelaciones
Disminucidn de la disponibilidad de agua en los
N P15 20
nacimientos
Sobreexplotacion del agua por cultivos
: ; P16 16
agroindustriales
Deforestacion en el retiro de las fuentes hidricas por P17 19
actividades agropecuarias.
Insuficiencia en las estrategias de conservacion y
., . . P18 25
proteccion de los ecosistemas asociados al agua
Deforestacion en el retiro de las fuentes hidricas por
. P19 23
usos inadecuados
Deforestacion en nacimientos de agua P20 21
Ineficiente asistencia técnica para agricultores P21 16
Cambio de actividad econdmica de los campesinos P22 19
Deterioro de la salud animal por contaminacidn con P23 18
agroquimicos
Disminucién de produccidn por factores climaticos P24 22
Falta de innovacion tecnoldgica para la produccién P25 13
agropecuaria en zonas montanosas
Aumento de enfermedades en cultivos y ganado P26 20
Dafios ambientales causados por practicas agricolas P27 21
Pérdida de practicas agricolas tradicionales P28 18
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Dimension

Problematica

Abreviacion

Interpretacion

Manejo inadecuado de los cultivos P29 19
Uso inadecuado del suelo P30 15
Ausencia o insuficiencia de infraestructura para la
C o, P31 7
distribucion de agua
Servicios basicos afectados por eventos climaticos. P32 13
Ausencia o insuficienca de espacio publico P33 5
Ausencia o insuficiencia de infraestructura para
: . . - P34 7
almacenamiento y tratamiento de residuos solidos.
Ausencia o insuficiencia de sistemas para el
. . P35 9
tratamiento de aguas residuales
Ausencia o insuficiencia de infraestructura para el P36 6
almacenamiento de agua.
Ausencia o insuficiencia de plantas para potabilizacion P37 8
de agua
Ausencia o insuficiencia de lugares para la gestion de
. 2, .2 P38 6
residuos de construccion y demolicion.
Infraestructura- | Ausencia o insuficiencia de bocatomas y pozos para P39 7
Habitat- captacion de agua
Construccion Ausencia o insuficiencia de infraestructura para
. C o, e P40 8
generacion y distribucion de energia electrica
Ausencia o insuficiencia de infraestructura de
P41 4
transporte
Ausencia o insuficiencia de centros de emergencia
. P42 2
para la atencion a desastres.
Falta de sistemas de alerta temprana P43 9
Asentamientos humanos afectados por eventos
o P44 14
climaticos
Infraestructura que agrava los problemas
. P45 15
ambientales
Uso inadecuado de técnicas de construccion P46 1
Ausencia o insuficiencia de viviendas adecuadas P47 1
Uso de materiales inadecuados en las construcciones
P48 8
del lugar.
Falta de conocimiento y espacios fisicos para P49 15
formalizar asociaciones comunitarias
Gobernanza . ; . .
Deficiencias en la implementacion de estrategias
- . P50 12
locales para reduccion del riesgo
Impacto negativo del turismo en la economia P51 16
Bajo nivel de asociatividad econdémica P52 14
Mala planificacidn en la produccién y comercializacién P53 15
Medios de vida agropecuaria.
Falta de formacion para la constitucion de pequefas P54 13
empresas
Dificultad para formalizar la comercializacion de la P55 12

produccién.
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Dimension

Problematica Abreviacion | Interpretacion

Dafio ambiental por malas practicas agricolas P56 12

Falta de infraestructura vial para el transporte de la P57 8
produccion.

Falta de acceso al agua para la produccidn P58 8
agropecuaria

Centros de acopio ineficientes P59 12

Falta de innovacién tecnolégicf’:\ para la produccion P50 13
agropecuaria

Falta de formacion téc.r]ica para la ple:mificacién de la P61 19

produccion agropecuaria

Débil asimilacion de la poblacion migrante P62 16

Desaparicion de conocimientos y tradiciones P63 20

Poco apoyo a proyectos culturales y civicos P64 12

Con respecto a las soluciones que se han planteado para responder a las problematicas encontradas para

el departamento de Antioquia, se tienen en total 50, repartidas en este caso en 4 dimensiones (Tabla 12),

debido a que las dimensiones de Recurso Hidrico y de Gobernanza se adhirieron a otras dimensiones,

especialmente a Infraestructura-Habitat y a Medios de vida respectivamente.

Tabla 12. Soluciones, abreviacion e interpretacion (por ejemplo: 10 problematicas se responden con la
solucion “ST’, o la solucion “S1” responde a 10 problematicas). Fuente: Elaboracion propia (2025).

Dimensi6n Solucién Abreviacidn | Interpretacién
Creacion de areas protegidas locales S1 10
Creacion de areas de conservacion S2 13
Biodiversidad y Regulacion del turi~smo de paturaleza para reducir 3 2
Servicios danos ambientales
Ecosistémicos Control de especies invasoras S4 1
Control ambiental S5 2
Restauracion de ecosistemas degradados Sé6 n
Ganaderia regenerativa S7 13
Silvopastoreo S8 13
Agricultura organica S9 10
Practicas agroecoldgicas S10 24
. Diversificacion productiva de cultivos. SN 16
Agricultura Agroforesteria S12 20
Uso de nuevas tecnologias en la agricultura tradicional S13 21
Cultivos comunitarios S14 4
Banco de semillas comunitario S15 3
Redes de apoyo entre agricultores S16 3
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Dimension Solucion Abreviacion | Interpretacion
Sistemas de abastecimiento de agua S17 16
Sistemas de tratamiento de aguas residuales S18 12
Sistemas de drenaje urbano S19 6
Sistemas para el control de la erosién en los cauces de
, S20 13
rios y taludes.
Guia de estrategias de proteccién ante incendios S21 15
Guia de estrategias para resistir vendavales S22 7
Sistemas de alerta y monitoreo 523 6
Guia de estrategias para mejorar el clima local S24 3
Sistemas para el abastecimiento de energias
Infra:'stt;tt.lt;tura- renovables 525 15
abita i Manual de gestion de residuos S26 13
Construccion y - - — -
Guia de estrategias de intervencion de infraestructura
S27 7
de transporte
Manual de desarrollo de tipologias de infraestructura 528 2
critica
Manual de desarrollo de tipologias de edificaciones
, ) S29 2
residenciales
Manual de desarrollo de tipologias de espacios publicos S30 4
Manual de desarrollo de tipologias de edificaciones S$31 5
productivas
Guia de aplicacion de técnicas constructivas adaptadas
S32 3
a cada contexto
Fomento a la gobernanza ciudadana S33 28
Procesos productivos basados en practicas culturales
. S34 31
tradicionales
Formacion en précticas rurales sostenibles S35 49
Formacion en construccion sostenible S36 50
Diversificacion de actividades productivas S37 53
Formacion en actividades agropecuarias S38 50
Fortalecer iniciativas orientadas a la Formulacion de
S39 40
proyectos
] . Comercializacidn online de la produccién agricola S40 13
Medios de vida - oy
Fortalecer las practicas academicas en ofertas
laborales del municipio, que potencien el desarrollo S41 28
territorial
Fortalecer programas de apropiacion social aplicado a S42 35
pequena escala
Fortalecer las capacidades institucionales orientadas a
: o, S43 52
buscar financiacion
Incentivar proyectos de formacion en nuevos
emprendimientos en contexto de transformaciones S44 17
territoriales
Marco de actuacidn del enfoque diferencial S45 17
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Dimension Solucion Abreviacion | Interpretacion
Fortalecer un modelo de pro'duccién_econémico basado S46 18
en economia naranja

Programa de difusion de practicas de proteccién y/o

financiamiento a pequeios productores S47 8
(proteccionistas financieras)
Marco de actuacidn bajo un modelo de gobernanza. S48 27
Intercambio de conocimientos intramunicipal S49 24
Fortalecer las labores de monitoreo por parte las
. S50 25
comunidades.

Mediante la representacidn de las problematicas y las soluciones en un plano cartesiano (Figura 29), se
puede observar que aquellas problematicas que tienen menos soluciones son: P47 con una sola solucidn,
P42 con dos soluciones, P41 con cuatro soluciones, P33 con cinco soluciones y P36 con seis soluciones,
mientras que, el resto de las problematicas empiezan a tener mas de siete soluciones, incluso, llegando

a tener la problematica P18 el mayor nimero de soluciones: 25.

Respecto a las soluciones, se puede observar que la solucion que responde a menos problematicas es la
S4 (Control de especies invasoras), sin embargo, no quiere decir que directamente la S4 esté solucionando
la problematica P4 (como se pensaria que se interpreta la Figura 29) que hace referencia a “Dafio a los
ecosistemas por actividades mineras”, en realidad, para mayor detalle de la solucién, se debe de remitir
al archivo de Excel nombrado como “Matriz de Asociacion Problematicas-Soluciones”, alli se observara
que la S4 especificamente busca responder la problematica Pé: “Dafio a los ecosistemas por especies
invasoras”; sin embargo, dicha problematica (P6) se podria abordar a través de otras 11 soluciones, es

decir, tendria un abanico de 12 soluciones para revertirla desde tres dimensiones:

Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, con dos soluciones: S5: Control ambiental y S4.

Agricultura, con cinco soluciones: S10: Practicas agroecoldgicas; S11: Diversificacion productiva de
cultivos; S12: Agroforesteria; S13: Uso de nuevas tecnologias en la agricultura tradicional y S15: Banco de
semillas comunitario.

Medios de Vida, con cinco soluciones: S33: Fomento a la gobernanza ciudadana; S35: Formacién en
practicas rurales sostenibles; S38: Formacidn en actividades agropecuarias; S39: Fortalecer iniciativas
orientadas a la Formulacion de proyectos y S50: Fortalecer las labores de monitoreo por parte las

comunidades.
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Figura 29. Plano cartesiano de problematicas y soluciones. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Analizando la Figura 29, podemos determinar que las tres problematicas que menos soluciones tienen
son P48 (Ausencia o insuficiencia de viviendas adecuadas), que solo se responde mediante la solucién
S35 (Manual de desarrollo de tipologias de edificaciones residenciales); P43 (Ausencia o insuficiencia de
edificios clave frente a emergencias) que puede resolverse con dos soluciones, S34 (Manual de desarrollo
de tipologias de infraestructura critica) y S45 (Estrategias para la Formulacion de proyectos); y P42
(Ausencia o insuficiencia de infraestructura de transporte), que tiene cuatro soluciones S33 (Planes de
mantenimiento de infraestructura de transporte), S41 (Formacion en practicas sostenibles rurales,) S42

(Formacidon en construccion sostenible) y S45 (Estrategias para la formulacion de proyectos).

Respecto a las tres soluciones que menos problematicas responden tenemos S4 (Control de especies
invasoras), que responde especificamente a la problematica P6 (Dafio a los ecosistemas por especies
invasoras), sin embargo, P6 tiene otras 11 soluciones. Después encontramos S3 (Regulacion del turismo
de naturaleza para reducir dafios ambientales), que responde a dos problematicas: P8 y P51, que tienen
otras 14 y 15 soluciones respectivamente. Existen otras dos soluciones que responden especificamente a

dos problematicas: S25 (Sistemas para el abastecimiento de energias renovables), que responde a P32
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(Servicios basicos afectados por eventos climaticos), que se responde con otras 12 soluciones; y P40
(Ausencia o insuficiencia de infraestructura para generacion y distribucion de energia eléctrica), que se

responde con otras siete soluciones.

3.2.7.1. Andlisis de relacién por cada una de las dimensiones

En general, se tiene un promedio de 14,1 soluciones por problematica (Tabla 13); sin embargo, cada una de
las problematicas en las respectivas dimensiones tienen promedios variables, dado que, por ejemplo, las
problematicas de la dimensidn de Infraestructura-Habitat-Construccion (que en total son 18) tienen en
promedio 7,8 soluciones; mientras que, las probleméticas de la dimensidn de Agricultura tienen el mayor

nuimero de soluciones en promedio: 18,1.

Tabla 13. Promedio de soluciones por problemadtica en cada dimension. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Promedio de
Dimension (nimero de problematicas) Suma de soluciones solucién por
problematica
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (8) 109 13,6
Recursos Hidricos (12) 215 17,9
Agricultura (10) 181 18,1
Infraestructura-Habitat-Construccion (18) 140 7,8
Gobernanza (2) 27 13,5
Medios de vida (14) 190 13,6
Promedio 14,1

También se analizé el promedio de problematicas que responden las soluciones de cada dimensidn, estos
resultados aparecen sintetizados en la Tabla 14. Respecto al promedio de problemaéticas que se responden
por cada solucidn, se tiene que, en promedio, una solucidén puede llegar a solucionar 15,5 problematicas.
El mayor numero de problematicas en promedio que se pueden solucionar por una sola solucidn esta en
la dimensidn de medios de vida, dado que, en promedio, una solucién de Medios de vida puede solucionar
31,4 problemaéticas; mientras que, las soluciones de la dimensién de Habitat pueden solucionar en

promedio 8,1 problemaéticas.
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Tabla 14. Promedio de problematicas que se responde por cada solucion. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Promedio de
., A Suma de N
Dimension (nimero de problematicas) A problematica por
problematicas ,
solucion
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (6) 58 9,7
Agricultura (10) 127 12,7
Infraestructura-Habitat-Construccion (16) 129 8,1
Medios de vida (18) 565 31,4
Promedio 15,5

Finalmente, la Tabla 15 muestra el total de problematicas que pueden resolverse atendiendo Unicamente

a las soluciones de una dimension. Las soluciones de la dimension de Medios de Vida resultan ser las mas

versatiles para resolver problematicas.

Tabla 15. Problemadticas que se resuelven por cada dimension de soluciones. Fuente: Elaboracion propia

(2025).
Para Para
, N Para Para Para Para
Dimension Solucion |Biodiversidad Medios
RH | Agricultura | Infraestructura | Gobernanza
y SE de vida
Si 5 4 1 0 0 0
S2 5 6 2 0 0 0
Biodiversidad y
S3 1 0 0 0 0 1
Servicios
, S4 1 0 0 0 0 0
Ecosistemicos
S5 8 10 2 1 0 0
Sé 4 6 1 0 0 0
Subtotal 24 26 6 1 0 1
S7 2 6 5 0 0 0
S8 2 6 5 0 0 0
S9 1 1 6 0 0 2
Agricultura
S10 4 n 6 0 0 3
Sh 4 3 6 0 0 3
S12 6 7 7 0 0 0
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Para Para
N 3 Para Para Para Para
Dimension Solucion |Biodiversidad Medios
RH | Agricultura | Infraestructura | Gobernanza
y SE de vida
S13 4 9 8 0 0 0
S14 0 0 4 0 0 0
S15 1 0 2 0 0 0
S16 0 0 3 0 0 0
Subtotal 24 43 52 0 0 8
S17 3 9 0 3 0 1
S18 0 8 1 2 0 1
S19 1 4 0 0 0 1
S20 0 3 0 3 0 1
S21 1 1 0 3 0 1
S22 0 0 0 3 0 0
S23 4 8 2 1 0 0
Infraestructura-
, S24 1 4 0 1 0 1
Habitat-
., S25 0 0 0 2 0 0
Construccion
S26 0 3 1 1 0 0
S27 0 0 0 1 0 1
S28 0 1 0 4 0 0
S29 0 2 0 2 0 3
S30 0 4 0 2 0 2
S31 0 1 6 0 0 4
S32 0 0 0 4 0 2
| Subtotal 10 48 10 32 0 18
| S39 8 9 0 0 2 9
S40 2 5 9 1 1 13
S41 8 12 10 16 2 0
Medios de vida S42 2 12 10 16 1 8
S43 4 10 10 14 2 12
S44 4 1 10 10 2 12
S45 6 9 5 10 2 8

88



Para Para
Dimension Solucién |Biodiversidad Para Para Para Para Medios
y SE RH | Agricultura | Infraestructura | Gobernanza de vida
S46 0 0 3 1 1 7
S47 5 1 6 6 1 9
S48 1 4 10 6 2 12
S49 4 1 8 14 2 13
S50 0 0 2 1 1 12
S51 1 0 4 1 2 9
S52 1 0 3 1 2 1
S53 1 0 2 2 0 3
S54 1 0 10 0 2 14
S55 0 2 6 5 2 9
S56 3 12 5 3 0 2
Subtotal 51 98 13 107 27 163
Total 109 215 181 140 27 190

2. Soluciones

2.1. Metodologia

Toda la informacién correspondiente a las soluciones de adaptacién al cambio climatico fue levantada de
fuentes primarias en salidas de campo y reuniones virtuales/presenciales con actores estratégicos en
cada municipio de anélisis. Esta informacion se complementd con el levantamiento de informacion
secundaria en paginas web y documentos cientificos. La metodologia para la compilacion de las soluciones
es idéntica a la utilizada para las problematicas, por lo que puede consultarse en las secciones 3.1.1,, 3.1.2.

y 3.1.3. del presente documento.

2.1.1.  Identificacidn en el territorio
Si bien la metodologia de identificacién en campo se realizé de forma anéaloga al registro de problemaéticas,
la estructura de clasificacion de los resultados de las soluciones se organiza de una manera ligeramente

diferente, ya que de ellas se deriva después el inventario final de soluciones de soluciones de adaptacion
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al cambio climatico en Antioquia. Asi, la jerarquia de clasificacion de las soluciones comienza con las seis
dimensiones principales, que a su vez contienen componentes, dichos componentes se subdividen en
categorias, dichas categorias se subdividen en agrupaciones mas especificas, denominadas
subcategorias, y dichas subcategorias contienen todo el palmarés de soluciones/acciones especificas
identificadas (en algunos casos, las soluciones/acciones especificas contienen diferentes tipologias de
dichas soluciones y/o diversos elementos compositivos que amplian el rango de aplicacién de la solucién

adaptable a cada caso especifico).

A continuacion, se definen cada uno de los niveles jerarquicos de esta estructura:

. Dimensidn: es un elemento clave o parte fundamental de una estructura o sistema mas amplio,
en el proyecto de investigacion actual las dimensiones son los bloques que conforman el objeto de estudio
o las variables principales que se analizan, cada dimensién contribuye al entendimiento global del
fenémeno investigado y puede estar compuesto por uno o varios componentes.

. Componente: es una caracteristica o aspecto especifico de una dimension que permite observarlo
desde diferentes angulos o perspectivas, es una manera de dividir o desglosar un componente para
analizarlo a mayor detalle.

. Categoria: es una agrupacion de conceptos o elementos que comparten caracteristicas comunes
dentro de un componente, se utiliza para organizar y clasificar informacion de manera coherente,
facilitando su andlisis dentro de la investigacion.

. Subcategoria: son divisiones mas especificas dentro de una categoria que permiten un analisis
aun mas detallado, se utilizan para organizar la informacion de manera mas precisa, proporcionando un
enfoque granular sobre cada aspecto.

. Soluciones/Acciones especificas: son las propuestas de adaptacion concretas derivadas del
andlisis del problema o fendmeno investigado, estas acciones o soluciones suelen ser recomendaciones
o estrategias orientadas a resolver o mejorar la situacién descrita en las categorias y subcategorias

previas.

21.2. Matriz de soluciones
La informacién obtenida en las entrevistas virtuales y de campo sobre las soluciones presentes en el
departamento de Antioquia fue compilada en una matriz en la que se especificaban la siguiente

informacion por cada solucion:
. Subregion
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. Municipio

. Lugar especifico de ocurrencia de la problematica (vereda, corregimiento, finca..)
. Coordenadas de latitud y longitud

. Dimension: una de las seis mencionadas arriba

. Categoria

. Subcategoria

. Acciones especificas de la solucién

. Indicador efectividad/impacto (de la solucién)

. Actor que report6 la problematica

. Tipo de actor (institucional, civil, privado)

. Escala espacial de la solucién a implementar

. Temporalidad de los resultados de la solucién

. Limitaciones/barreras para la implementacion de la solucion
. Observaciones

. Enlace de fotografias e imagenes

2.2. Resultados

2.2.1. Identificacion en el territorio

En la recoleccion de informacion se tuvo contacto con 46 municipios de los 125 del departamento, es decir,
aproximadamente un 40%, con representacion en cada una de las subregiones. Los recorridos se
realizaron entre mayo de 2023 y diciembre de 2024. Se encontraron 277 soluciones en 35 de los municipios
contactados. Las soluciones fueron agrupadas siguiendo el mismo método de analisis que se empled para

las problematicas.

A continuacidn, se presentan las principales categorias de soluciones encontradas para cada una de las

dimensiones del proyecto:

2.2.1.1. Biodiversidad y Servicios ecosistémicos

Este componente examina el estado de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (SE) en Antioquia,
destacando su papel esencial en la adaptacion al cambio climatico. Se busca identificar los ecosistemas
que aun pueden ofrecer servicios ecosistémicos y aquellos que requieren intervencion para recuperar su
funcionalidad. La interconexién entre la salud de los ecosistemas y el bienestar humano subraya la
importancia de soluciones sostenibles que promuevan la conservacion y restauracion de la naturaleza. El

papel clave de los ecosistemas se evidencia en que son elementos indispensables en muchas de las
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soluciones promovidas a nivel mundial para la mitigacidn y la adaptacidn al cambio climatico, como las

Soluciones basadas en la Naturaleza o la Adaptacion basada en Ecosistemas.

Tabla 16. Categorias y subcategorias de las soluciones de la dimension de Biodiversidad y Servicios
ecosistémicos. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Categorias

Conservacion

Control y
planificacion

Restauracion,
rehabilitacion y
recuperacion
ecoldgica

Sistemas
productivos

Educacion

Subcategorias

Implementacion
de PSA

Implementacion
de instrumentos
para el control y
planificacion de
las areas del
SINAP por medio
de acuerdos de
conservacion

Rehabilitacion en
zonas
degradadas

Cercos vivos

Educacion

Creacion de
reserva
ecoturistica

Implementacion
de instrumentos
para el control y
la planificacion
turistica como la
metodologia de
capacidad de
acogida

Recuperacion en
zonas
degradadas

Ganaderia
sostenible

Campanas de
educacion
ambiental

Creacion de
reservas
naturales

Implementacion

de instrumentos

para el control de
especies
invasoras

Restauracion en
zonas
degradadas

Agroecosistemas

Implementacion
de instrumentos
de controly
planificacion como

los planes de

pesca

Dentro de la dimension de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos se identificaron 26 soluciones que

fueron sido agrupadas en 12 subcategorias, que a su vez estan englobadas en 3 categorias (Tabla 16). A

continuacion, se describe su definicion y alcance:

Conservacidn: esta categoria incluye todas aquellas acciones destinadas a proteger y conservar

los ecosistemas sin realizar transformaciones antrdpicas sobre ellos (Figura 30). Se trata de la

conservacion de coberturas vegetales en diferentes grados sucesionales por medio de la creacién de

areas protegidas municipales, o por medio de decisiones individuales o de mutuo acuerdo entre

interesados. Esto incluye soluciones sin &nimo de lucro, como la Creacién de reservas naturales, o
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actividades econdmicas que no transformen los ecosistemas, como los sistemas de Pago por Servicios

Ambientales y la Creacion de Reservas Ecoturisticas.

Implementacion de PSA

onservacion de coberturas vegetales en
diferentes grados sucecionales por
medio de la creacion de dreas protegida
municipales, o por medio de decisiones
individuales o de mutuo acuerdo entre
interesados

Conservacion Creacionde reserva ecoturistica

Creacionde reservas naturales

Figura 30. Soluciones asociadas a la Conservacion de ecosistemas. Fuente: Elaboracion propia (2025).

. Restauracién, rehabilitacion y recuperacién ecoldgica: esta categoria incluye soluciones
destinadas a revertir el estado de degradacién de los ecosistemas para recuperar su biodiversidad y
servicios ecosistémicos (SE), tanto en ecosistemas terrestres como acuaticos (Figura 31). Incluye la
Rehabilitacion de zonas degradadas, que aspira a recuperar algunas especies y SE del ecosistema, sin
aspirar a recuperar el ecosistema original, lo cual puede ser (til en dreas altamente degradadas, como
aquellas en las que se hayan desarrollado actividades mineras. También estd la Recuperacion de zonas
degradadas, que no aspira a establecer ecosistemas autosostenibles, pero si a tratar de renaturalizar el
area en el cual se dio la intervencion. Por ultimo, esta la Restauracion en zonas degradadas, que aspira a
recuperar un ecosistema similar al original antes de su perturbacidn, y que puede abordarse mediante
diferentes técnicas de restauracion activa o pasiva en funcién del diagndstico del area afectada.

Restauracion,

rehabilitadony

recuperacion ecologica en
zonas degradadas

Rehabilitacion enzonas Recuperacion en zonas Restauracion en zonas
degradadas degradadas degradadas

Figura 31. Soluciones asociadas a la Restauracion, rehabilitacion y recuperacion ecologica de ecosistemas.
Fuente: Elaboracion propia (2025).

93



Sistemas productivos: esta categoria incluye soluciones destinadas a mejorar la sostenibilidad de
los sistemas productivos agropecuarios, con dos objetivos principales: reducir su impacto negativo sobre
el medio ambiente y aprovechar los servicios ecosistémicos que ofrece un ecosistema sano para mejorar
la resiliencia y calidad de la produccién agropecuaria (Figura 32). Encontramos soluciones como la
Ganaderia sostenible en sus diferentes modalidades, como la ganaderia regenerativa, destinada a mejorar
las condiciones de suelo y del ecosistema de pastoreo, y los sistemas silvopastoriles, que combinan la
cria de ganado con la silvicultura de arboles de interés comercial. Para los cultivos, encontramos
diferentes tipos de Agroecosistemas, desde la agricultura organica, que utiliza técnicas respetuosas con
el medio ambiente para la produccidn, a los sistemas agroforestales, que se conciben como un ecosistema

comestible en el que la siembra de cultivos busca imitar un bosque.

==
g o |
Ganaderia | regenerativa
j sostenible

= Silwopastoreo

N Agroforestales
| Agricultura
organica

Figura 32. Soluciones asociadas a Sistemas productivos sostenibles. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Sistemas
productivos

Agroecosistemas

2.2.1.2. Recurso hidrico

La gestion sostenible del agua y la proteccién de los ecosistemas acudticos son desafios fundamentales
en la actualidad, especialmente en regiones donde el cambio climéatico, la contaminacidn y el uso excesivo
de los recursos hidricos estan afectando gravemente el equilibrio ambiental y social. Para enfrentar estos
retos, se han desarrollado diversas soluciones que integran enfoques innovadores y naturales,
promoviendo practicas que buscan restaurar, conservar y utilizar los recursos hidricos de manera
eficiente. A continuacién, se describen cuatro categorias clave de soluciones que abordan las
problematicas descritas para la dimension de Recurso hidrico, orientadas hacia la sostenibilidad y la

mejora de la calidad de los ecosistemas (Tabla 17).
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Tabla 17. Categorias y subcategorias de las soluciones de la dimension de Recurso hidrico. Fuente:
Elaboracion propia (2025).

Tratamiento natural L2
oy . Restauracion y
, Infraestructura hidrica y (de aguas residuales y ) Infraestructura
Categorias - - ) . conservacion de
de manejo de residuos | gestion de residuos . verde y azul
. ecosistemas
agricolas
Construccion de Humedales Estrategias de Aaroforesteria
escombreras (19E) artificiales (12E) conservacién g
., Humedales
Dotacion de ) .
. oy construidos para Sistemas L
infraestructura hidrica . , . - Biofiltros
(13E) residuos agricolas silvopastoriles
(12E)
Subcategorias Rediseno de rutas de ‘s
. . Reforestacion de
recogida de residuos y . oy Infraestructuras
SO - margenes hidricos y
optimizacion de camiones ecosistemas claves verdes
de basura (22E)
Reubicacion de Restauracion de . .
. Jardines de lluvia
bocatomas de acueductos ecosistemas .
- y bioswales
(9E) acuaticos

Dentro de la dimensidn de Recurso Hidrico se identificaron 4 categorias. A continuacidn, se describe su

definicion y alcance:

Infraestructura hidrica y de manejo de residuos: la categoria de infraestructura hidrica y de
manejo de residuos se refiere al disefio, desarrollo y adecuacidn de infraestructuras clave que faciliten
una gestion eficiente del agua y garanticen la disposicion adecuada de residuos (Figura 33). Esto busca
prevenir la contaminacion de fuentes hidricas y asegurar la distribucion sostenible del agua. Esta
categoria es esencial para mitigar los impactos negativos sobre los ecosistemas acuaticos, garantizar el
abastecimiento adecuado de agua para las comunidades y fomentar practicas sostenibles tanto en zonas

rurales como urbanas.

Infraestructura
hidrica y de manejo
de residuos

Dotacion de silessisnsis Reubicacidn de

Construccion de . recogida de residuos
infraestructura e
escombreras o y optimizacion de
hidrica .
camicnes de basura

bocatomas de
acueductos

Figura 33. Soluciones asociadas a la Infraestructura hidrica y manejo de residuos solidos. Fuente:
Elaboracion propia (2025).
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Tratamiento natural de aguas residuales y gestién de residuos agricolas: esta categoria se enfoca
en el uso de soluciones naturales para el tratamiento de aguas residuales y la gestion de residuos
provenientes de actividades agricolas (Figura 34). Mediante el uso de humedales artificiales y construidos,
se busca restaurar los ecosistemas acuaticos, mejorar la calidad del agua y promover la sostenibilidad

en la gestion de los recursos hidricos.

Tratamiento natural
de aguas residuales y
gestion de residuos
agricolas

Humedales
Humedales artificiales| construidos para
residuns agricolas

Figura 34. Soluciones asociadas al Tratamiento de aguas residuales y residuos agricolas. Fuente:
Elaboracion propia (2025).

Restauracién y conservacidn de ecosistemas: la restauracién y conservacion de ecosistemas es
clave para proteger los recursos hidricos, mejorar la calidad de los ecosistemas acuaticos y terrestres, y
garantizar su sostenibilidad a largo plazo (Figura 35). Esta categoria incluye estrategias para restaurar

ecosistemas criticos, conservar la biodiversidad y manejar los suelos de manera sostenible.

Restauracion y
conservacion de
ecosistemas

Reforestacion de Restauracion de
margenes hidricosy ecosistemas
ecosistemas claves acuaticos

Estrategiasde Sistemas
conservacion silvopastoriles

Figura 35. Soluciones asociadas a la Restauracion y conservacion de ecosistemas para la preservacion
del recurso hidrico. Fuente: Elaboracion propia (2025).

. Infraestructura verde y azul: destinada a preservar la disponibilidad del recurso hidrico, evitar su

deterioro y mejorar su calidad (Figura 36).
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verde y azul.
|

[

Figura 36. Soluciones asociadas a la Infraestructura verde y azul. Fuente: Elaboracion propia (2025).
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2.2.1.3. Agricultura
Para el presente proyecto se plantean algunas soluciones desde la mirada de la agricultura que pretende
ayudar a dar solucion a las problematicas encontradas en el presente proyecto, es asi que se tienen cuatro

grandes categorias de soluciones con sus respectivas subcategorias de soluciones (Tabla 18).

Tabla 18, Categorias y subcategorias de las soluciones de la dimension de Agricultura. Fuente: Elaboracion
propia (2025).

Buenas practicas en la|  Estrategias Educacion y

Categorias . . s Politicas agricolas
agricultura colaborativas capacitacion
Integracion de Cultivos Capacitacion en
practicas agricolas |comunitarios para técnicas Adquisicion de
tradicionales con la autonomia agricolas nuevos predios
tecnologias modernas agricola adaptativas
Gestidn sostenible del| Banco de habitat Educacién .
L : Control ambiental
suelo comunitario ambiental
Practicas agricolas |[Creacidn de redes Fomento a la
resilientes de apoyo actividad agricola
Subcategorias Practicas Fomento a la

asociatividad
Fortalecimiento de
la asistencia
técnica
Promover el acceso
y adopcion a
tecnologias
agricolas

agroecoldgicas

Diversificacion
productiva

Gestion del agua

Dentro de la dimension de Agricultura se identificaron 4 categorias. A continuacién, se describe su

definicidn y alcance:

Buenas practicas en la agricultura: hace referencia a un conjunto de enfoques y estrategias que
buscan optimizar la produccién agricola de manera sostenible, eficiente y respetuosa con el medio
ambiente (Figura 37). Estas practicas tienen como objetivo no solo mejorar la productividad y rentabilidad

de los productos agricolas, sino también garantizar la conservacién de los recursos naturales y el
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bienestar de la poblacién antioquefia, por lo que la implementacién de buenas practicas es fundamental
para fortalecer la seguridad alimentaria, mejorar la resiliencia frente a los efectos del cambio climatico y

promover el desarrollo rural sostenible.

Buenas practicas en la agricultura

Integracionde

practicas Gestion Practicas
agricolas
resilientes

Practicas Diversifi@acion Gestion del

agricolas sostenibledel

oductr agua
suelo productiva agua

agroecologicas

Figura 37. Soluciones asociadas a Buenas practicas en la agricultura. Fuente: Elaboracion propia (2025).

. Estrategias colaborativas: se refiere a enfoques y practicas en los que los actores de las
comunidades agricolas trabajan juntos para abordar desafios comunes, fortalecer la autonomia de los
productores y fomentar el desarrollo sostenible (Figura 38). A través de la cooperacidn y el intercambio
de recursos y conocimientos, estas estrategias buscan mejorar la resiliencia de las comunidades frente
a los impactos del cambio climatico, las dificultades econdmicas y los problemas sociales. Las estrategias
colaborativas permiten que los agricultores no solo sean mas competitivos, sino también que logren una

mayor seguridad alimentaria y un uso mas eficiente de los recursos.

Estrategias
colaborativas

Cultivos
omunitarios parala
autonomia agricola

Banco de habitat reacion deredesd
comunitario apoyo

Figura 38. Soluciones asociadas a Estrategias colaborativas. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Educacion y capacitacion: se enfoca en el proceso continuo de proporcionar conocimientos y
habilidades a los agricultores y las comunidades rurales para mejorar su capacidad de adaptacion a los
cambios y retos que enfrenta la agricultura moderna (Figura 39). A través de la educacién, la divulgacién
y la formacion en diversas areas, se busca fortalecer la capacidad de los productores para implementar

practicas agricolas sostenibles, mejorar la productividad y promover el cuidado del medio ambiente. La
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capacitacién es esencial para garantizar que los agricultores cuenten con las herramientas necesarias
para hacer frente a los desafios del cambio climatico, las fluctuaciones del mercado y las demandas de

una poblacidn en crecimiento.

Capacitacion en técnicas
apgricolas adaptativas

Educacion ambiental

Figura 39. Soluciones asociadas a la Educacion y capacitacion. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Politicas agricolas: se refiere a las acciones, regulaciones y directrices establecidas por las
alcaldias, gobiernos propios (en caso de estar en comunidades indigenas) y otras instituciones para
apoyar y regular la actividad agricola; estas politicas son esenciales para crear un entorno favorable que
promueva el desarrollo del sector agropecuario, garantizando su sostenibilidad, competitividad y
resiliencia frente a los cambios globales, como el cambio climatico y las fluctuaciones del mercado (Figura
40). A través de politicas publicas eficaces, se busca fortalecer la agricultura como un pilar fundamental

para la seguridad alimentaria, el bienestar econdmico de las comunidades rurales y la conservacién de

Politicas
agricolas
Promover el

Fomentoa la o Fortaledmiento accesoy
actividad ED"-'FTL”F':E d_ld de la asstencia adopciona
agricola asocidividad tecnica tecnologias
agricolas

los recursos naturales.

Adquisicion de Control
nuevos predios) ambiental

Figura 40. Soluciones asociadas a Politicas agricolas. Fuente: Elaboracion propia (2025).

2.2.1.4. Infraestructura, habitat y construccion
En la busqueda de soluciones a través del departamento se incluye el enfoque fisico espacial, donde el
habitat como proceso adaptativo, la eco infraestructura como red y agrupacidn consciente con el medio y

la construccidn sostenible como método de accién y ejecucion material, plantean particularidades que
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contienen estrategias, herramientas y formas de producir el espacio fisico “artificial” en sinergia con el

natural con todas las implicaciones funcionales, econdmicas, ambientales y sociales.

Este componente busca examinar las implicaciones que tiene el cambio climatico en el espacio fisico que
habitamos y las propuestas que podrian implementarse y que definen y delimitan gran parte de la actividad

humana en coexistencia con el resto de seres vivos.

Aunque no existe una Unica manera de solucionar un problema, se plantean una serie soluciones fisicas
y conceptuales en multiples escalas de aplicacidn, orientadas en respuesta a problematicas especificas
dependiendo de su contexto, abordadas desde enfoques como la eco infraestructura, la bioingenieria, el

Habitat adaptativo y la Construccién sostenible (Tabla 19).

Es evidente la necesidad de desarrollar medidas para construir sociedades mas equilibradas, es en este
sentido que se plantean cinco categorias de soluciones frente a problemas de incidencia directa e indirecta
a raiz del cambio climatico en el departamento de Antioquia y que podrian, en sus particularidades, ser

replicables y escalables en diversos territorios.

Tabla 19. Categorias y subcategorias de las soluciones de la dimension de Infraestructura, habitat y
construccion. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Gestion Integrada del Habitat adaptativo y

Gestion de servicios basicos

Categorias Riesgo y Regulacién (Agua y energfa) y residuos Construccion
Climatica guay glaly ) sostenible.
. , Gestion hidrica y .Arqmtectura ¢
Gestion del riesgo : infraestructura
saneamiento (uso humano) .
adaptativa

Planificacion y
reubicacion

Corredores ecoldgicos y

Subcategorfas biodiversidad

Gestidn de microclima a

partir de la bioclimatica y
el paisajismo

Gestion hidrica (Inf V)

Energia sostenible y
telecomunicaciones

Gestion de residuos

El componente de Infraestructura, Habitat y Construccidén en Antioquia presenta multiples problematicas
que impactan de manera significativa en la calidad de vida de la poblacidn, frente a dichas problematicas
se plantean soluciones agrupadas en 3 categorias: Gestion Integrada del Riesgo y Regulacién Climatica,
Gestidn de servicios basicos (Agua y energia) y residuos, y por ultimo Habitat adaptativo y Construccién

sostenible. A continuacidn, se describe cada una de ellas:

Gestion Integrada del Riesgo y Regulacion Climatica: aborda estrategias para mitigar amenazas
ambientales y optimizar las condiciones del entorno mediante la planificacion territorial y el disefio

ecologico (Figura 41). Incluye la gestion del riesgo para prevenir impactos sobre asentamientos y
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ecosistemas, la creacion de corredores ecoldgicos que fomentan la biodiversidad y la resiliencia del
paisaje, asi como el control del microclima a través de soluciones bioclimaticas y de paisajismo que

regulan temperatura, humedad y confort ambiental.

Gestion Integrada
del Riesgo y
Regulacion Climatica

Gestion de microclima

Corredores :
' ' a partirde la

Gestion del riesgo ecologicosy
biodiversidad

bioclimaticay el
paisajismo

Figura 4l. Soluciones asociadas a la Gestion integrada del riesgo y la regulacion climdtica. Fuente:
Elaboracion propia (2025).

Gestion de servicios basicos (Agua y energia) y residuos: garantizar el acceso equitativo a
recursos esenciales requiere una administracion eficiente del agua, la energia y los residuos (Figura 42).
Desde la captacidn y saneamiento mediante infraestructuras grises, azules y verdes, hasta la integracién
de energias renovables y telecomunicaciones resilientes, esta categoria promueve la autosuficiencia y la
eficiencia de los asentamientos. Ademas, una gestion integral de los residuos minimiza la contaminacién

y potencia modelos circulares de aprovechamiento.

Gestion de servicios basicos (Agua y
energia) y residuos

Gestion hidricay
saneamiento (uso
humanao)

Energia sostenible
¥ Gestion de residucs
elecomunicacioned

Gestion hidrica (Inf
V)

Figura 42. Soluciones asociadas a Gestion de servicios basicos y residuos. Fuente: Elaboracion propia
(2025).

. Habitat adaptativo y Construccion sostenible: la planificacion del habitat debe responder a las
dindmicas ambientales y sociales mediante infraestructuras flexibles y materiales sostenibles (Figura 43).
Esta categoria incluye enfoques de arquitectura adaptativa que optimizan la relacién entre el espacio
construido y su entorno, asi como estrategias de planificacion y reubicacidn que consideran la seguridad,

la accesibilidad y la armonizacidn con los ecosistemas locales.
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Habitat adaptativo
y Construccion
sostenible

Arguitectura e
infraestructura
adaptativa

Planificacidny
reubicacion

Figura 43. Soluciones asociadas a Habitat adaptativo y Construccion sostenible. Fuente: Elaboracion
propia (2025).

2.21.5. Gobernanza

Esta dimension posee dos categorias de andlisis (Tabla 20).

Tabla 20. Categorias y subcategorias de las soluciones de la dimension de Gobernanza. Fuente:
Elaboracion propia (2025).

Planificacién y control

Categorias Ausencia de asociatividad .
urbanistico

Educacion y Capacitacion

Cohesidn Social

Apoyo Institucional

Subcategorias Infraestructura y Recursos

Participacion Democratica

Redes de cooperativas agricolas y Asociaciones
de victimas

Ausencia de asociatividad: hace referencia a las brechas para la adaptacion relacionadas con la
falta de capacidad de generar acciones colectivas y ejecuciones conjuntas en la comunidad (Figura 44).
De igual forma, se evidencio en las entrevistas realizadas que las asociaciones comunitarias al momento
de acceder, formular y ejecutar proyectos tienen como dificultades: el aumento de los costos operativos,
la carencia de capacidad técnica, informalidad juridica de las asociaciones, falta de instalaciones fisicas,
falta de acompanamiento institucional, en ocasiones se presenta algunos tipos de rivalidad con otras
organizaciones o asociaciones colectivas, reubicacion de los miembros de la comunidad por factores
ajenos a los integrantes, malas practicas individuales en los espacios comunes y finamente se presenta
vulnerabilidad de los pequeios productores rurales frente a los intermediarios en los sectores

productivos.
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Figura 44. Soluciones asociadas a la Ausencia de asociatividad. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Planificacion y control urbanistico: se refiere a la gestion del suelo, siendo esta liderada por los
municipios mediante sus instrumentos de ordenamiento territorial y de la gestion del riesgo. Se evidenci6
que los territorios la especulacion y fragmentacion predial en zonas con poco amortiguamiento ocasiona
riesgos de alta, media o baja densidad que implica la puesta en peligro de los habitantes y los recursos

naturales.

2.2.1.6. Medios de vida

Los medios de vida se refieren a las estrategias, recursos y actividades que las personas y comunidades
utilizan para asegurar su bienestar y sobrevivencia econémica y social. Los medios de vida sostenibles
no solo permiten la satisfaccion de necesidades actuales, sino que también pueden adaptarse y

recuperarse de choques y tensiones, sin comprometer el bienestar de generaciones futuras

Dentro de los medios de vida, los recursos son un concepto fundamental, y se entiende cémo los activos
que las personas y comunidades poseen o a los que tienen acceso, y que utilizan para generar bienestar
y asegurar su subsistencia, es decir, los recursos son los insumos que se movilizan para generar ingresos

y bienestar. Entre ellos encontramos:

. Capital Humano: las habilidades, conocimientos, capacidades fisicas y salud de las personas.
. Capital Natural: los recursos naturales disponibles, como tierra, agua y biodiversidad.

. Capital Fisico: infraestructuras y bienes materiales, como vivienda, maquinaria y tecnologia.
. Capital Social: redes sociales, relaciones de confianza y reciprocidad.

. Capital Financiero: recursos monetarios, ahorros y acceso a créditos.

Dentro de esta dimension, las categorias de soluciones estan orientadas a entender coémo se gestionan y
desarrollan los medios de vida, como se representan las condiciones bajo las cuales los recursos se
utilizan y bajo qué estrategias se implementan; es decir, son los factores que condicionan cdmo se utilizan

es0s recursos y qué tan sostenibles o vulnerables son los medios de vida utilizados. De esta forma, dentro
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de este trabajo, las soluciones se plantearon desde cuatro categorias: educacién, comercio, productividad

y administracion (Figura 45).

Categorias de
soluciones

Educacién Comercio Productividad Administracién

Figura 45. Categorias de soluciones asociadas a Medios de Vida. Fuente: Elaboracion propia (2025).

. Educacion: se configura como un eje estratégico para la generacion de soluciones a problematicas
de adaptacion, al funcionar como un mecanismo de acumulacion de capital humano y de fortalecimiento
del tejido social. La educacion contribuye a aumentar la productividad laboral, a alinear competencias con
las demandas del mercado y a promover procesos de innovacion que generan valor agregado en los
sectores productivos. Asimismo, la educacion cumple un rol redistributivo, ya que amplia el acceso a
oportunidades, reduce brechas de desigualdad y fomenta la movilidad social ascendente.

En contextos rurales o urbanos vulnerables, la formacion integral permite que las comunidades
desarrollen capacidades para la autogestion, la diversificacion econdmica y la asociatividad, elementos
claves para enfrentar ciclos de pobreza estructural. Por tanto, la articulacion de acciones educativas con
estrategias de desarrollo econémico y social no solo incide en la calidad de vida de la poblacion, sino que
también constituye una condicién habilitante para la sostenibilidad de los procesos de adaptacion y

transformacion territorial.

. Comercio: una eficiente articulacion comercial constituye un componente esencial para enfrentar
los desafios de adaptacion en territorios con alta vulnerabilidad socioecondmica y ambiental. La falta de
acceso a mercados, la desarticulacién de cadenas productivas y la dependencia de intermediarios limitan
la capacidad de los pequefios productores para generar ingresos sostenibles y reinvertir en practicas de
adaptaciéon. En este sentido, promover esquemas de comercializacion eficientes —basados en la
asociatividad, la integracién de cadenas de valor y la diversificacion de mercados— permite no solo
mejorar la rentabilidad de las actividades productivas, sino también fortalecer la resiliencia econémica de
las comunidades. Una articulacién comercial adecuada facilita la transferencia tecnoldgica, el acceso a
informacidn de precios y la incorporacion de criterios de sostenibilidad en los procesos de produccién y

venta. De esta manera, se generan incentivos para la adopcion de practicas adaptativas, se reduce la
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exposicidn a riesgos climaticos y se incrementa la capacidad de respuesta de los sistemas productivos

frente a las presiones ambientales y del mercado.

. Productividad: la productividad eficiente se constituye en un factor determinante para generar
soluciones a los problemas de adaptacion, ya que permite maximizar el uso de los recursos disponibles
mientras se minimizan pérdidas y vulnerabilidades. Una gestion productiva orientada a la eficiencia no
solo incrementa los niveles de rendimiento y competitividad, sino que también habilita la incorporacion de
practicas sostenibles que reducen la exposicion a riesgos climaticos, econémicos y sociales. En este
sentido, la eficiencia productiva implica la aplicacién de tecnologias apropiadas, la diversificacion de
actividades, la optimizacidon de insumos y la innovacién en procesos, lo cual fortalece la resiliencia de los
sistemas productivos. Al lograr una mayor eficiencia, los productores estan en capacidad de generar
excedentes econdmicos que faciliten la reinversion en estrategias de adaptacion, garantizando asi la
sostenibilidad de los medios de vida y la consolidacidn de territorios mas preparados frente a escenarios

de cambio y crisis.

. Administracion: la administracién productiva eficiente es un pilar fundamental para brindar
soluciones sostenibles a los problemas de adaptacion en contextos socioeconémicos y ambientales
cambiantes. Una gestion adecuada de los recursos productivos —humanos, financieros, tecnolégicos y
naturales— permite optimizar procesos, reducir costos y aumentar la capacidad de respuesta frente a
riesgos asociados al cambio climatico y a la volatilidad de los mercados. Desde un enfoque técnico, la
administracion productiva facilita la planificacion estratégica, la implementacion de sistemas de control y
evaluacion, y la asignacion racional de insumos, lo que incrementa la resiliencia de las unidades
productivas. Ademas, promueve la diversificacion de actividades, la innovacidon en practicas de manejo y
la integracion de criterios de sostenibilidad en la toma de decisiones. Al garantizar una estructura
organizativa eficiente y adaptable, se fortalece la competitividad de los sistemas productivos, se mejora
la capacidad de anticipacion ante escenarios adversos y se generan condiciones favorables para la

sostenibilidad econdmica, social y ambiental de las comunidades.

2.2.2. Matriz de soluciones
Se recopilaron un total de 277 registros de soluciones en 35 de los 46 municipios visitados o contactados

en Antioquia. Estas soluciones fueron sometidas a dos filtros para llegar a su expresion final:

2.2.2.1. Determinacion de la tipologia de las soluciones

Debido a la gran variedad de soluciones registradas, estas se clasificaron en dos grandes categorias:
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. Proyecto tipo: se trata de soluciones que pueden ser ejecutadas a nivel municipal, ya sea desde
las instituciones municipales o desde organizaciones de la sociedad civil. Para este tipo de soluciones, se
elaboré una plantilla de proyecto tipo por solucidn, que se pondran a disposicion publica en la plataforma
del proyecto de adaptacion al cambio climatico con el fin de facilitar la redaccion de proyectos de pequefia
escala (municipal o inferior) financiables por diferentes entidades publicas y privadas.

. Ruta metodoldgica: se trata de soluciones basadas en recursos legales e institucionales ya
existentes en Colombia, con lo cual para su implementacién solo se requiere seguir una ruta de activacion

correcta en las instituciones responsables de ejecutar la solucion.

2.2.2.2. Armonizacion de soluciones

Del mismo modo que sucedio con las problematicas, las soluciones fueron sometidas a un proceso de
armonizacion que simplificara su lenguaje sin reducir su rigor, para que este sea comprensible por la
mayor cantidad de publico posible. Una de las modificaciones mas destacables, ocurrida en esta fase, es
la reparticion de las soluciones de la dimension de Recurso Hidrico entre las dimensiones de
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, que ya acogia entre sus soluciones todas aquellas relativas a la
Restauracion y Conservacion de Ecosistemas, y la dimension de Infraestructura, habitat y construccion,
que paso6 a ocuparse de todo lo relacionado con abastecimiento de agua, tratamiento de aguas residuales
y drenaje urbano. La otra modificacion consistié en la absorcion de las soluciones de la dimensidn de

Gobernanza por parte de la dimensién de Medios de vida.

El Anexo Il. Armonizacion de soluciones presenta el listado de soluciones completo junto con la

armonizacion de nombres planteada a mayor detalle.

3. Brechas, aprendizajes y oportunidades

Los resultados presentados en este documento constituyen la sintesis de una de las actividades clave del
proyecto «Disefio de herramientas metodoldgicas y técnicas de planeacion y gestion para la formulacién
e implementacién de estrategias de adaptacion al cambio climatico en el ambito municipal para el
departamento de Antioquia». Estos resultados son la primera sintesis de un esfuerzo interdisciplinar de
afio y medio para comprender mejor el fendmeno del cambio climatico en Antioquia y las necesidades de
adaptacion de sus municipios. Todas estas actividades de planeacién metodoldgica, recopilacion y analisis

fueron realizadas con el rigor que caracteriza a las instituciones académicas.

Sin embargo, la adaptacidn al cambio climatico es un campo de investigacion relativamente, ya que, hasta

ahora, el discurso internacional se habia centrado casi exclusivamente en la mitigacion del fenémeno, y
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solo en los Ultimos afios se ha alcanzado un consenso a nivel global de la necesidad de implementar
acciones de adaptacion al cambio climatico. Por tanto, son muchos los retos y brechas que persisten en
este campo de investigacion, de los cuales la investigacion adelantada en este proyecto no ha estado
exenta. Por ello, se cree pertinente realizar este andlisis critico de los métodos y resultados de
investigacion seguidos en este proyecto, con el fin de contribuir al conocimiento en materia de adaptacién
al cambio climatico, y a la progresiva mejora de proyectos similares a este que se estén llevando a cabo

en otras regiones del mundo.

3.1 Brechas
Durante el desarrollo de la investigacidn detallada en este documento, nos encontramos con numerosas

brechas que restringieron el disefio metodoldgico:

. Dificultad de acceso a la informacién: durante todo el proceso de investigacion se encontraron
dificultades de acceso a informacidn sobre datos ambientales, sociales, econémicos o de catastro urbano,
por poner algunos ejemplos, en el departamento de Antioquia. Algunos datos accesibles, ademas, se
actualizan con poca frecuencia y quedan obsoletos, dificultando el anélisis de las condiciones mas
recientes que atraviesa el departamento. Por tanto, la ausencia o falta de acceso a la informacidn impidié
en muchos casos un analisis mas profundo sobre ciertos fendmenos y dindmicas que el equipo de
investigacion consideraba necesario explorar. Sin embargo, desde el equipo se realizé un gran esfuerzo
por cerrar esta brecha mediante la realizacion de anélisis a partir de la informacidn secundaria disponible,
como se demuestra en los apartados 3.1.5. y 3.2.5,, relativos a la espacializacién de problematicas

presentes en Antioquia.

. Caracter pionero del proyecto: la investigacion adelantada en este proyecto ha sido, en muchos
de sus aspectos, pionera en el contexto colombiano, ya que, si bien existen analisis sobre mitigacion y
adaptacion al cambio climatico para Colombia, no se han encontrado investigaciones de escala municipal.
Esta escala espacial requiere de un nivel de detalle mucho mas grande, que, como se menciond
anteriormente, no siempre se encuentra disponible en la informacién de acceso abierto. Ademas, debido
a que este nivel municipal se contempla para todo el departamento de Antioquia, se trata de 125 municipios
que presentan tanto dinamicas propias como patrones de interrelacion con el resto de municipios del
departamento, lo cual requirié realizar andlisis complejos y detallados sin tener apenas referentes
bibliograficos sobre el tipo de metodologia a seguir. Por tanto, este proyecto de investigacion ha avanzado

mucho a través de metodologia inductiva, la formulacidn de hipétesis y el aprender haciendo.
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. Pasividad de los actores territoriales: en ocasiones, la pasividad de los actores territoriales, en
especial los institucionales, no permitio realizar entrevistas con ciertos municipios, restringiendo nuestra
caracterizacion de los municipios de Antioquia. Muchos de los correos electrénicos de solicitud de
contacto mandados a varias alcaldias o UMATA nunca fueron respondidos. En las visitas a actores de la
sociedad civil, se menciond en varias ocasiones la pasividad o indiferencia de las alcaldias frente a las
propuestas innovadoras que la poblacidn de sus municipios esta llevando a cabo. Esta actitud supone una
brecha a la adaptacién detectada en el territorio, cuyo cierre mediante la capacitacion de instituciones
municipales en materia de cambio climatico podria ayudar a dinamizar propuestas territoriales valiosas
para aportar a la solucidn de los problemas de los municipios, aumentando su resiliencia a los efectos del

cambio climatico.

3.2, Aprendizajes
La planeacidon y ejecucién de la metodologia para caracterizar Antioquia bajo un contexto de cambio
climatico, junto con el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, ha constituido una experiencia

interdisciplinar que deja valiosos aprendizajes:

. Anédlisis de los datos: como se ha mencionado en el apartado de Brechas, el caracter pionero de
este proyecto ha supuesto un gran proceso de aprendizaje con respecto a los métodos y protocolos mas
eficaces para poder recopilar, organizar y analizar informacidn territorial orientada a la adaptacién al
cambio climéatico. Durante la investigacion, se presentaron numerosas idas y venidas con respecto a
ciertos tipos de analisis, o en ocasiones se realizaron andlisis redundantes entre si, o anélisis que no
pudieron ser desarrollados en su totalidad por falta de informacién o porque resultaron no aportar como
era esperado al proceso de investigacién. Hubo metodologias, como la matriz de Vester, que resulté ser
atil en las primeras etapas de la investigacion, pero que después no resulté conveniente en las etapas
finales. Otras, como la espacializacion de problematicas, se encontré con dificultad de acceso a la
informacion, y en ciertas etapas, como la determinacion de patrones espaciales, no arrojé resultados que

pudieran ser utilizados en las etapas siguientes.

o Causas del cambio climatico en Antioquia: si bien el proyecto tiene como objetivo la adaptacién al
cambio climatico en el departamento, en las entrevistas con los actores se les dejaba la libertad para que
ellos y ellas expusieran las problematicas que consideraran importantes conversar con el equipo. De este
modo, encontramos que la gran mayoria de las problematicas que sufren los municipios de Antioquia no
tienen una relacion directa de causa-efecto con el fendmeno del cambio climatico, sino que son problemas
sociales y econdmicos estructurales, en muchos casos anteriores al cambio climéatico, que bajo este

fendmeno aumentan la vulnerabilidad, sensibilidad y exposicidn de la poblacidn de Antioquia ante eventos
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climaticos extremos. Por tanto, la adaptacién al cambio climatico en el departamento requiere de cambios
transversales y profundos que no solo atienden a este fendmeno, sino a problemas crénicos que afectan

desde hace mucho tiempo a Colombia.

J Adaptacion de los actores territoriales: contactar y visitar iniciativas de la sociedad civil en los
diversos municipios de Antioquia supuso un aprendizaje profundo sobre la diversidad de modos de
adaptacién que ya estan produciéndose en el departamento. Si bien los actores no expresan que sus
iniciativas estdn motivadas por «la necesidad de adaptacion al cambio climatico», muchos actores si
expresaron fuertes convicciones sobre la necesidad de relacionarse de forma diferente con el medio
ambiente mediante la adaptacion de las formas de produccion, la necesidad de realizar labores de
educacion y reflexién colectiva para lograr una mayor sostenibilidad de la vida en los municipios o la
urgencia de cuidar y proteger los recursos naturales. Ademas, muchos de ellos son también conscientes
de las dindmicas de transformacion que vienen afectando a sus municipios, como la falta de relevo
generacional debido a la migracion de los jovenes a las ciudades, la falta de mano de obra, la excesiva
fragmentacion predial para construir parcelaciones o la irrupcién del turismo como una nueva alternativa

econdmica que puede traer tanto beneficios como perjuicios a la poblacién.

3.3. Oportunidades
Por ultimo, este proyecto de investigacion, pese a tener una duracion total de 4 afios, ha generado insumos
muy valiosos que pueden ser de gran utilidad para proyectos analogos y seguir ofreciendo oportunidades

de andlisis y aprendizaje en materia de adaptacion al cambio climatico:

. Replicacidn de la metodologia: esta investigacion ofrece una de las primeras rutas metodoldgicas
para el andlisis de adaptacién al cambio climéatico en Colombia e incluso de América Latina y el Sur Global.
Por tanto, una oportunidad que se deriva de este proyecto es la de enriquecer la evidencia cientifica sobre
procesos de adaptacién al cambio climatico a través de la replicacidon o adaptacion de esta metodologia
en proyectos similares, que a su vez podran encontrar en ella nuevas brechas, aprendizajes y

oportunidades.

o Monitoreo al impacto del proyecto: este proyecto tiene una duracion total de 4 afios, sin embargo,
uno de los productos finales que se esta desarrollando a partir de los resultados presentados en este
documento es una plataforma virtual de acceso publico en la que cualquier persona puede obtener
informacion sobre las problematicas relacionadas con el cambio climatico en los municipios de Antioquia,
asi como las soluciones de adaptaciéon mas pertinentes segln el contexto, y soporte documental que

permita que los actores interesados puedan elaborar proyectos basados en estas soluciones para
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conseguir financiacién en diferentes organismos nacionales e internacionales. Por tanto, disefar y
ejecutar acciones de monitoreo orientadas a comprobar el impacto y uso de los insumos de la plataforma
virtual a lo largo de los afios podria ser clave para comprobar si este tipo de herramientas son eficaces

para contribuir a la adaptacidn al cambio climatico a nivel municipal.

. Nuevos analisis: los esfuerzos de investigacion interdisciplinar dejan como resultado varias bases
de datos extensas con informacién actualizada procedente de fuentes primarias. Estas bases de datos
pueden utilizarse para realizar nuevos anélisis que permitan responder otras preguntas de investigacion

relacionadas con la investigacion socioambiental en Antioquia.

. Conformacion de base de datos de interés para la adaptacion al cambio climatico: las brechas a
las que se ha enfrentado este proyecto de investigacion para acceder a informacion detallada y actualizada
sobre las condiciones sociales, econdmicas y ambientales en Antioquia deberian ser tenidas en cuenta
por las instituciones departamentales y nacionales de Colombia, ya que la adaptacidn al cambio climatico
es un tema de interés nacional. Por tanto, las brechas encontradas por este proyecto pueden ser un
estimulo para que diversos actores institucionales y académicos refuercen su compromiso con el acceso
facil a datos de calidad y a una actualizacion mas frecuente de estos datos, de modo que todas las regiones
del pais puedan ser analizadas y diagnosticadas para proponer las medidas de adaptacion mas adecuadas

ante el fenomeno del cambio climatico, que sera uno de los retos globales del siglo XXI.

10



Bibliografia

Bebbington, A. (1999). Capitals and capabilities: A framework for analyzing peasant viability, rural
livelihoods and poverty. World Development, 27(12), 2021-2044. https://doi.org/10.1016/S0305-
750X(99)00104-7

Carney, D. (Ed.). (1998). Sustainable rural livelihoods: What contribution can we make? Department for
International Development (DFID). https://www.cabidigitallibrary.org/doi/full/10.5555/19991810326

CARE International. (2009). Livelihoods toolkit: Framework for emergency response.
https://www.care.org/our-work/disaster-response/emergency-toolkit/livelihoods/

CEPAL. (2012). Valoracion de dafios y pérdidas. Ola invernal en Colombia, 2010-2011. Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe. ISBN: 9789585754409.
https://www.cepal.org/es/publicaciones/37958-valoracion-danos-perdidas-ola-invernal-
colombia-2010-2011

Chambers, R., & Conway, G. (1992). Sustainable rural livelihoods: practical concepts for the 2Ist century.
Institute of Development Studies (IDS). https://www.ids.ac.uk/publications/sustainable-rural-
livelihoods-practical-concepts-for-the-21st-century/

Chambers, R. (1989). Vulnerability, coping and policy. Institute of Development Studies (IDS).
https://www.jstor.org/stable/2759178

Chen, C., Noble, 1., Hellman, J., Coffee, J., Murillo, M., & Chawla, N. (2023). University of Notre Dame global
adaptation initiative country index technical report. University of Notre Dame.

Coalicidn para la alimentacion y el uso del suelo (FOLU). (2020). Nueva Economia para la Alimentacion y
Uso del Suelo - FOLU Antioquia. Disponible en:
https://folucolombia.org/wp-content/uploads/2021/04/Diagonostico-FOLU-Antioquia.pdf

Department for International Development -DFID-. (1999). Sustainable livelihoods guidance sheets.
https://www.gov.uk/research-for-development-outputs/sustainable-livelihoods-guidance-
sheets In Development Studies: https://pubs.iied.org/10517iied

DNP, Minambiente & IDEAM. (2011). Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico. Reduciendo los
impactos del clima en el desarrollo de Colombia. https://www.minambiente.gov.co/cambio-
climatico-y-gestion-del-riesgo/plan-nacional-de-adaptacion-al-cambio-climatico/

Ellis, F. (2000). Rural livelihoods and diversity in developing countries. Oxford University Press.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/jid.717

FAO. (n.d.). La importancia de la agricultura en la actualidad. Retrieved January 14, 2025, from
https://www.fao.org/4/a0015s/a0015s04.htm

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAOQ). (2013). Sustainable livelihoods and rural
development. https://www.fao.org/sustainable-development-goals/indicators/2cl/en/

Flyvbjerg, B., Bruzelius, N., & Rothengatter, W. (2003). Megaprojects and Risk: An Anatomy of Ambition.
Cambdrige University Press.

m


https://doi.org/10.1016/S0305-750X(99)00104-7
https://doi.org/10.1016/S0305-750X(99)00104-7
https://www.cabidigitallibrary.org/doi/full/10.5555/19991810326
https://www.care.org/our-work/disaster-response/emergency-toolkit/livelihoods/
https://www.cepal.org/es/publicaciones/37958-valoracion-danos-perdidas-ola-invernal-colombia-2010-2011
https://www.cepal.org/es/publicaciones/37958-valoracion-danos-perdidas-ola-invernal-colombia-2010-2011
https://www.ids.ac.uk/publications/sustainable-rural-livelihoods-practical-concepts-for-the-21st-century/
https://www.ids.ac.uk/publications/sustainable-rural-livelihoods-practical-concepts-for-the-21st-century/
https://www.jstor.org/stable/2759178
https://folucolombia.org/wp-content/uploads/2021/04/Diagonostico-FOLU-Antioquia.pdf
https://www.gov.uk/research-for-development-outputs/sustainable-livelihoods-guidance-sheets
https://www.gov.uk/research-for-development-outputs/sustainable-livelihoods-guidance-sheets
https://pubs.iied.org/10517iied
https://www.minambiente.gov.co/cambio-climatico-y-gestion-del-riesgo/plan-nacional-de-adaptacion-al-cambio-climatico/
https://www.minambiente.gov.co/cambio-climatico-y-gestion-del-riesgo/plan-nacional-de-adaptacion-al-cambio-climatico/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/jid.717
https://www.fao.org/4/a0015s/a0015s04.htm
https://www.fao.org/sustainable-development-goals/indicators/2c1/en/

Gobernacién de Antioquia y FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura). (2018). Plan Integral de Cambio Climdtico de Antioguia. Bogota, Colombia.
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Ambiente/PNACC/PIGCCT%20Antioquia.pdf

IDEAM, P., MADS, C., & CANCILLERIA, F. (2017). Analisis de vulnerabilidad y riesgo por cambio climatico en
Colombia. 7:ercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico. IDEAM, PNUD, MADS, DNP,
CANCILLERIA, FMAM. Bogota, DC.

Jiménez Garcia, W. G. (2013). Habitat y vulnerabilidad, reflexiones desde lo conceptual. Luna azul, (37),196-
218. http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51909-24742013000200013

Morales-Casco, L. A, & Zuiiga-Gonzalez, C. A. (2016). Impactos del cambio climatico en la agricultura y
seguridad alimentaria. Rev. [beroam.  Bioecon. Cambio  Clim., 2(1), 269-291.
https://doi.org/10.5377/RIBCC.V211.5700

Oxfam. (2002). Economic justice campaign. Oxfam International. https://www.oxfam.org.uk/what-we-
do/issues/economic-justice/

Vazquez, M. R. P,, Fausto, R. I. M., Solano, C., Zugasti, C. G., & Villarreal, D. Z. (1986). El proceso de la
produccidn agricola. Boletin ECAUDY, 13(77), 3-14.

Pirani, A., Fuglestvedt, J. S., Byers, E., O'Neill, B, Riahi, K., Lee, J. Y., ... & Tebaldi, C. (2024). Scenarios in
IPCC assessments: Lessons from ARé6 and opportunities for AR7. npj Climate Action, 3(1), 1.
https://www.nature.com/articles/s44168-023-00082-1

Real Academia Espafiola. (2001). Diccionario de la lengua espafiola. https://www.rae.es/drae2001/

Scoones, |. (1998). Sustainable rural livelihoods: A framework for analysis. Institute of Sen, A. (1999).
Development as freedom. Oxford University Press.

Serrat, 0. (2017). Knowledge solutions: Tools, methods, and approaches to drive organizational
performance. Springer Nature. https://doi.org/10.1007/978-981-10-0983-9_37

Soriano, M. (2012). Construccion Sostenible. Escuela de Organizacion Industrial.
https://oa.upm.es/56203/1/EQI_Construccion_Sostenible_Urbanismo.pdf

Uchola, B. E. (2016). Agriculture: A Crop and Livestock Development System. /nternational Journal of
Agriculture and Forestry, 6(2), 74-79. https://doi.org/10.5923/J.1JAF.20160602.03

United Nations Development Programme (UNDP). (1997). Human Development Report 1997. Oxford
University Press. https://www.undp.org/publications/human-development-report-1997

UNICEF. (2008). Social protection in the context of vulnerability and poverty reduction. United Nations
International Children's Emergency Fund. https://www.unicef.org/socialpolicy/

World Bank. (2010). A new framework for sustainable livelihoods.
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-
reports/documentdetail/468261468333068881/a-new-framework-for-sustainable-livelihoods

12


https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Ambiente/PNACC/PIGCCT%20Antioquia.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-24742013000200013
https://doi.org/10.5377/RIBCC.V2I1.5700
https://www.oxfam.org.uk/what-we-do/issues/economic-justice/
https://www.oxfam.org.uk/what-we-do/issues/economic-justice/
https://www.nature.com/articles/s44168-023-00082-1
https://www.rae.es/drae2001/
https://doi.org/10.1007/978-981-10-0983-9_37
https://oa.upm.es/56203/1/EOI_Construccion_Sostenible_Urbanismo.pdf
https://doi.org/10.5923/J.IJAF.20160602.03
https://www.undp.org/publications/human-development-report-1997
https://www.unicef.org/socialpolicy/
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/468261468333068881/a-new-framework-for-sustainable-livelihoods
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/468261468333068881/a-new-framework-for-sustainable-livelihoods

Yepes-Nufiez, J. J., Urritia, G., Romero-Garcia, M., & Alonso-Fernandez, S. (2021). Declaracion PRISMA
2020: una guia actualizada para la publicacién de revisiones sistematicas. Revista espafiola de
cardiologia, 14(9), 790-799.10.1016/j.recesp.2021.06.016

13


https://doi.org/10.1016/j.recesp.2021.06.016

Anexo |. Armonizacion de problematicas

Este anexo contiene el listado de las problematicas, resultado de la unificacién y armonizacion de la

informacién recopilada en campo.

Dimension Categoria

Nombre original

Nuevo nombre

Degradacidn por
actividades
productivas y

Lo . extractivas
Biodiversidad y

Deforestacion en areas del

Deforestacion en areas

SINAP protegidas
Deforestacién por Deforestacién por divisién de
fragmentacidn predial predios

Degradacion de ecosistemas
por expansion de la frontera
agricola

Dano a los ecosistemas
actividades agricolas

Degradacion de ecosistemas

Dano a los ecosistemas por

SE por extracciéon minera actividades mineras
Degradacion de ecosistemas Dafio a los ecosistemas
por ganaderia actividades ganaderas
Degradacion de ecosistemas Dafio a los ecosistemas por
Degradacién por por especies invasoras especies invasoras
practicas Incendios forestales Incendios forestales
socioculturales . . Dafio ambiental por turismo
Turismo masivo .
masivo
. El agua disponible para
Calidad de agua g P P Agua no potable para consumo
. consumo humano no es
inadecuada humano
potable.
Afectacion por lixiviados y
quimicos derivados de Agua contaminada por sustancias
actividades productivas y quimicas
extractivas
L, Depésito de residuos sdlidos o .
Contaminacion < Desechos solidos en fuentes
.y desechos organicos en Sy
hidrica . hidricas
corrientes de agua.
Vertimientos de aguas servidas L L
. g s Ausencia o insuficiencia de
por carencia o déficit de . :
. . sistemas para el tratamiento de
Recurso infraestructura de manejo .
. aguas residuales
Hidrico adecuado.

Déficit hidrico para
abastecimiento
humano

Insuficiencia en la cantidad de
agua por usos inadecuados del
suelo en las partes
altas de las cuencas

Insuficiencia en la cantidad de
agua en las partes
altas de las cuencas.

Restriccion en el acceso al
agua por exceso en la
demanda, asociado con
parcelaciones y
fragmentacion predial

Restriccidon en el acceso al agua
por aumento de la demanda en
parcelaciones

Déficit hidrico para
actividades
productivas

Disminucion de la
disponibilidad de agua en los
nacimientos

Disminucidn de la disponibilidad
de agua en los nacimientos
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Dimension

Categoria

Nombre original

Sobreexplotacion del recurso

Nuevo nombre

hidrico por cultivos
agroindustriales

Deforestacion y cambio de

Sobreexplotacién del agua por
cultivos agroindustriales

agua.

Débil apoyo al
campo

Pérdida de Servi
Ecosistémicos
relacionados con el

usos del suelo por expansion
de la frontera agropecuaria

Deforestacion en el retiro de las
fuentes hidricas por actividades
agropecuarias.

cios

hidrico de las cuencas

Insuficiencia en las estrategias
de conservacidn y proteccion
de los ecosistemas asociados
con la regulacion y rendimiento

Insuficiencia en las estrategias de

conservacion y proteccion de los
ecosistemas asociados al agua

los margenes de fuentes
hidricas
Pérdida de la vegetacion

Intervenciones inadecuadas en

Deforestacion en el retiro de las
fuentes hidricas por usos
inadecuados

natural protectora de las
rondas hidricas y nacimientos

Deforestacion en nacimientos de
agua

Agricultura

Asistencia técnica deficiente

Cambio de vocacion econdmica

Ineficiente asistencia técnica para
agricultores

Disminucién de la
produccidn agricola
pecuaria

Falta de tecnificacion

de los campesinos

Deterioro de la salud animal
y

Cambio de actividad econémica de
los campesinos

por contaminacidn con
agroquimicos

Deterioro de la salud animal por
contaminacidn con agroquimicos

Disminucién de produccion por
factores ambientales
Ausencia de tecnologia en la

Disminucién de produccion por
factores climéaticos

agropecuariay
problemas
fitosanitarios

produccién agropecuaria

Falta de innovacion tecnoldgica

Incremento de enfermedades
en produccion agropecuaria
por factores ambientales
Dafos ambientales causados

para la produccion agropecuaria

Aumento de enfermedades en
cultivos y ganado

Inadecuadas

por practicas agricolas
Pérdida de las practicas

Daios ambientales causados por

practicas agricolas

practicas agricolas

tradicionales agricolas

Pérdida de practicas agricolas

tradicionales

Uso del suelo incompatible con

Practicas inadecuadas en la
actividad agraria

Manejo inadecuado de los
cultivos

Ausencia o insuficiencia de

su vocacion

Uso inadecuado del suelo

Infraestructura-
Habitat-
Construccion

Gestion de servicios

basicos

distribucién y abastecimiento

Infraestructura de servicios

infraestructura para la

de agua.

Ausencia o insuficiencia de

infraestructura para la
distribucion de agua

Ausencia o insuficiencia de

basicos afectada por
fendmenos
hidrometeoroldgicos

Servicios basicos afectados por

eventos climaticos.

espacio publico

Ausencia o insuficiencia de

espacio publico
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Dimension Categoria Nombre original Nuevo nombre

Ausencia o insuficiencia de Ausencia o insuficiencia de

infraestructura para acopio y infraestructura para
tratamiento de residuos almacenamiento y tratamiento de
solidos. residuos solidos.

Ausencia o insuficiencia de Ausencia o insuficiencia de

infraestructura para el infraestructura para el
almacenamiento de agua. almacenamiento de agua.

Ausencia o insuficiencia de . . . .

. Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para . .
. . sistemas para el tratamiento de
disposicion de aguas .
. aguas residuales
residuales.
Ausencia o insuficiencia de . . . .
. Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para el e
. plantas para potabilizacion de
tratamiento de agua para el
agua
consumo humano.

Ausencia o insuficiencia de . . . .

. Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para el ..
. . lugares para la gestion de

tratamiento de residuos de . Y

‘s ! residuos de construcciony

construccion y demolicion L s

demolicion.
(RCD)

Ausencia o insuficiencia de Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para la captura|bocatomas y pozos para captacién
de agua. (bocatomas y pozos) de agua

Ausencia o insuficiencia de . . .. .

. Ausencia o insuficiencia de
infraestructura para la . .
L. C . infraestructura para generacion y

generacion y distribucion de s, , ,

BT distribucion de energia electrica
energia electrica.

Ausencia o insuficiencia de Ausencia o insuficiencia de

Infraestructura

frente a fendomenos
hidrometeoroldgicos.
(movimientos de
remocion en masa;
inundaciones y
desbordamientos;
avenidas
torrenciales,
vendavales y
erosion).

infraestructura de transporte

infraestructura de transporte

Ausencia de edificaciones
criticas para la gestion del

Ausencia o insuficiencia de
centros de emergencia para la

riesgo atencion a desastres.
Ausencia de redes de alerta Falta de sistemas de alerta
temprana temprana
Dafos en asentamientos Asentamientos humanos
humanos afectados por eventos climaticos

Infraestructuras que generan
procesos de mal adaptacion
ambiental.

Infraestructura que agrava los
problemas ambientales

Transformacion
Urbana y Territorial

Aplicacion de técnicas
constructivas inadecuadas

Uso inadecuado de técnicas de
construccion

Déficit cualitativo y -o-
cuantitativo de vivienda

Ausencia o insuficiencia de
viviendas adecuadas

Materiales constructivos
inadecuados

Uso de materiales inadecuados en
las construcciones del lugar.

Gobernanza

Ausencia de
asociatividad

Falta de Conocimiento para
constituir, formalizar
juridicamente la asociacion
comunitaria o democratica, asi

Falta de conocimiento y espacios
fisicos para formalizar
asociaciones comunitarias
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Dimension

Categoria

Nombre original

Nuevo nombre

como para formular, planear y
gestionar estratégicamente a
proyectos, asi mismo se tienen
dificultades o falencias al
momento de acceder a
espacios fisicos, recursos
economicos (entidades
publicos o privados) y la
tecnificacion necesaria para la
operacion y ejecucion de
proyectos.

Planificacion y
control urbanistico

Deficiencias en la
implementacion de estrategias
locales de gestion del riesgo
(acciones preventivas y
atencion inmediata).

Deficiencias en la implementacion
de estrategias locales para
reduccion del riesgo

Medios de vida

Ingresos

Afectacion econdmica por el

Impacto negativo del turismo en la

modelo de Turismo economia
. . .. Bajo nivel de asociatividad
Baja asociatividad economica L
economica

Productividad

Deficiente planificacion
productiva

Mala planificacion en la
produccién y comercializacion
agropecuaria.

Poca diversificacion y division
del trabajo

Falta de formacion para la
constitucién de pequefias
empresas

Limitacion ingreso al mercado

Dificultad para formalizar la
comercializacion de la
produccién.

Mal uso de productos
quimicos

Dafno ambiental por malas
practicas agricolas

Impacto de infraestructura vial
disminuye la produccion

Falta de infraestructura vial para
el transporte de la produccion.

Falta de acceso al agua

Falta de acceso al agua para la
produccion agropecuaria

Deficiente funcionamiento del
centro de acopio

Centros de acopio ineficientes

Deficiente infraestructura
productiva

Falta de innovacion tecnoldgica
para la produccion agropecuaria

Educacion

Débil formacion técnica

Falta de formacidn técnica para la
planificacidn de la produccidn
agropecuaria

Pérdida practicas
culturales

Retorno a la ruralidad

Débil asimilacién de la poblacidn
migrante

Pérdida de
conocimientos/practicas
tradicionales

Desaparicion de conocimientos y
tradiciones

Débil apoyo a proyectos

Poco apoyo a proyectos culturales

civicos/culturales

y civicos
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Anexo Il. Armonizacion de soluciones

Este anexo contiene el listado de las soluciones, resultado de la unificacion y armonizacién de la

informacién recopilada en campo.

Dimension

Nombre original

Nuevo nombre

Biodiversidad y
Servicios
ecosistémicos

Conformacidn de areas protegidas
locales

Creacidn de areas protegidas locales

Conformacion de areas de conservacion

Creacion de areas de conservacion

Implementacion de instrumentos para
el control y la planificacion turistica
como la de capacidad de acogida

para reducir dafios ambientales

Regulacidn del turismo de naturaleza

Implementacion de instrumentos para
el control de especies invasoras

Control de especies invasoras

Control ambiental

Control ambiental

Rehabilitacion en ecosistemas

Agricultura

Enfoques regenerativos de Ganaderia

degradados ., .
— . Restauracion de ecosistemas
Recuperacion de ecosistemas
degradados
degradados
Restauracion de ecosistemas
degradados
Ganaderia regenerativa

Sistemas productivos sostenibles y/o
resilientes

Silvopastoreo

Agricultura organica (certificacion,
mercados especificos, produccién
comercial).

Agricultura orgénica

Practicas Agroecoldgicas
(Conocimientos tradicionales, cultural,
sin quimicos).

Practicas agroecoldgicas

Diversificacion productiva
(Diversificacién de cultivos, estrategias
de adaptacién agricola con variedades

de especies locales mas resistentes)

Diversificacion productiva de cultivos.

Agroforesta

Agroforesteria

Integracidn de practicas agricolas
tradicionales con tecnologias modernas

Uso de nuevas tecnologias en la
agricultura tradicional

Creacion de cultivos comunitarios para
la autonomia agricola

Cultivos comunitarios

Creacion de Banco de semillas
comunitario (Incentivar el intercambio
de semillas nativas a nivel municipal)

Banco de semillas comunitario

Creacién de redes de apoyo

Redes de apoyo entre agricultores

Infraestructura,
habitat y
construccion

Construccion y/o adecuacion de
infraestructura para el abastecimiento
de agua.

Sistemas de abastecimiento de agua

Construccidn y/o adecuacion de
infraestructura para el saneamiento de

residuales

aguas residuales.

Sistemas de tratamiento de aguas
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Dimension

Nombre original

Nuevo nombre

Plantear sistemas de drenaje urbano
para controlar la escorrentia en areas
urbanas, reduciendo la erosion del
suelo y el riesgo de inundaciones.

Sistemas de drenaje urbano

Implementar sistemas de contencion
para controlar el cauce de los rios,
prevenir la erosion de los margenes,
contener taludes. (infraestructura
verde)

Sistemas para el control de la erosién
en los causes de rios y taludes.

Acondicionar el terreno contra la
erosion por lluvias, inundaciones e
incendios. (infraestructura verde, gris)

Guia de estrategias de proteccién ante
lluvias, inundaciones e incendios

Desarrollar estrategias de adecuacién
ante vendavales (infraestructura verde

y gris)

Guia de estrategias para resistir
vendavales

Implementar sistemas de alerta
temprana y Monitoreo

Sistemas de alerta y monitoreo

Disefar estrategias para el manejo de
microclima.

Guia de estrategias para mejorar el
clima local

Crear e implementar mecanismo para
generar comunidad energética.

Sistemas para el abastecimiento de
energias renovables

Crear y/o Implementar planes de
rehabilitacion y mantenimiento de
infraestructura de transporte

Guia de infraestructura de transporte

Diagnosticar, mejorar y /o implementar

infraestructura critica (acotar tipologias

de infraestructuras criticas priorizadas,
POT y plan de gestion del riesgo)

Manual de desarrollo de tipologias de
infraestructura critica

Formular rutas sobre diferentes
tipologias edificatorias adaptadas a
contextos especificos (diagnostico e

implementacion de tipologias para cada
contexto)

Manual de desarrollo de tipologias de
edificaciones residenciales

Formular rutas sobre diferentes tipos
de espacios publicos

Manual de desarrollo de tipologias de
Espacios publicos

Implementacion de infraestructura para

la produccidn, distribucidn, venta y
consumo de productos agropecuarios

Manual de desarrollo de tipologias de
edificaciones productivas

Formular rutas sobre diferentes
técnicas constructivas y materiales
alternativos

Guia de aplicacidn de técnicas
constructivas adaptadas a cada
contexto

Medios de vida

Articulacion y Fortalecimiento de la

Gobernanza Comunitaria y Participacion

Ciudadana

Fomento a la gobernanza ciudadana

Fortalecer las labores de monitoreo con

ayuda de las comunidades.

Fortalecer las labores de monitoreo
por parte las comunidades.

Acompanar procesos productivos que
estén alineados a la identidad cultural
de la region.

Procesos productivos basados en
practicas culturales tradicionales
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Dimension

Nombre original

Nuevo nombre

Capacitar en practicas sostenibles
sobre economia y vida rural

Formacion en practicas rurales
sostenibles

Capacitar sobre técnicas de
construccion sostenible

Formacion en construccidn sostenible

Formar la poblacién en alternativas
productivas diferentes a las
tradicionales.

Diversificacion de actividades
productivas

Capacitar en manejo agropecuario

Formacion en actividades
agropecuarias

Generar rutas o estrategias de
acompafamiento para la formulacién de
proyectos en las diferentes escalas.

Fortalecer iniciativas orientadas a la
Formulacién de proyectos

Implementar soluciones basados en la
integracion de herramientas online para
la comercializacién de productos
agropecuarios con el propdsito de
descentralizar su comercializacién y la
captacion de nuevos mercados.

Comercializacidn online de la
produccidn agricola

Fomento a la educacién inclusiva,
formacion dual (empresa-academia)
mediados con tecnologia.

Fortalecer las practicas académicas
en ofertas laborales del municipio,
que potencien el desarrollo territorial

Realizar acompafnamiento al sistema
productivo hasta que haya apropiacion
social para asegurar sostenibilidad del

mismo

Fortalecer las capacidades
institucionales orientadas a buscar
financiacion

Fortalecimiento de las capacidades
institucionales orientadas a gestionar
financiamiento a los procesos de
conservacion de la biodiversidad y
proyectos con criterios de cambio
climatico (rutas de financiacion)

Incentivar proyectos de formacion en
nuevos emprendimientos en contexto
de transformaciones territoriales

Definir principios, criterios,
lineamientos que permitan desarrollar
proyectos con enfoque diferencial

Marco de actuacion del enfoque
diferencial

Difusion de mecanismos de proteccion
o financiamiento a pequefos
productores (ruta, cartilla, manual).

Fortalecer un modelo de produccion
econdmico basado en economia
naranja

Establecer un esquema de gobernanza
(transversal) para las soluciones. Todo
proyecto debe tener una ruta de
gobernanza.

Programa de difusion de practicas de
proteccidn y/o financiamiento a
pequefios productores
(proteccionistas financiera)

Creacién de espacios para integrar el
conocimiento de la poblacién para
impulsar las capacidades en proyectos
municipales y/o comunitarios.

Marco de actuacidn bajo un modelo de
gobernanza
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