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Resumen

La poblacion mundial, en pleno siglo XXI, enfrenta su mayor
desafio: el cambio climético. La sostenibilidad, la preserva-
cion, el desarrollo y la resiliencia estructuran el camino en
la busqueda de la adaptacion y mitigacion frente al cambio
climatico. Este texto académico e investigativo tiene por
objetivo analizar los problemas generados por el cambio
climatico, asi como, la busqueda de alternativas para la
adaptacion y mitigacion frente a este a partir de la organi-
zacion de comunidades resilientes. El articulo aborda las
causas y efectos del cambio climatico a nivel mundial vy,
en especial, en la regién americana del centro y sur, con
particularidad en Colombia, y cémo las comunidades resi-
lientes pueden lograr adaptarse y mitigar los efectos del
cambio climatico preservando la biodiversidad del planeta,
cuidando de los recursos naturales y gestionando de forma
eficiente las zonas urbanas y rurales.

Palabras clave: cambio climatico, comunidades resilientes,
sostenibilidad, habitat, adaptacion

Abstract

The world population, in the XXI century, faces its
biggest challenge: climate change. Sustainability,
preservation, development and resilience structure the
way in the search for adaptation and mitigation against
climate change. This academic and research text aims
to analyze the problems generated by climate change,
as well as the search for adaptation and mitigation
against this from the organization of resilient commu-
nities. The article addresses the causes and effects
of climate change worldwide and especially in the
Central and South American region, with particularity
in Colombia, and how resilient communities can adapt
and mitigate the effects of climate change, preserving
the biodiversity of the region planet, taking care of
natural resources and efficiently managing urban and
rural areas.

Keywords: Climate change, resilient communities,
sustainability, habitat, adaptation.
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INTRODUCCION

Cambio climatico.
La supervivencia en
el planeta Tierra

La sostenibilidad, la preservacion, el
desarrollo y la resiliencia estructuran el
camino en la busqueda de la adaptacion
y mitigacion frente al cambio climatico.
Este texto académico e investigativo tiene
por objetivo analizar los problemas gene-
rados por el cambio climatico, asi como,
la busqueda de alternativas para la adap-
tacion y mitigacion frente a este a partir
de la organizacion de comunidades resi-
lientes. La poblacién mundial, en pleno
siglo XXI, enfrenta su mayor desafio.
Con la industrializacion y el desarrollo
de nuevas tecnologias, se ha facilitado
la dinamica cotidiana del ser humanoy se
han abierto posibilidades de cambio en
muchos ambitos, tales como la economia,
la salud, la educacion e incluso el desa-
rrollo urbano de las grandes ciudades.
Sin embargo, la situacion mundial de
esta centuria no puede ser comparada
con sus predecesoras y no se hace esta
excepcion solamente por los logros obte-
nidos, sino por los multiples problemas
de indole social, ecoldgico-ambiental vy,
por si fuera poco, econémico que viven
las personas en las distintas regiones del
planeta.

Segun la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), la mitad del mundo
carece de acceso a servicios de salud
y, con informacion del Banco Mundial, el

acceso a buena educacion, electricidad,
agua segura y otros servicios fundamen-
tales sigue estando fuera del alcance de
muchas personas, a menudo por razones
socioeconémicas, geograficas, étnicas y
de género (OMS, 2017). Para todos es
evidente que la Tierra se esta “muriendo”
y es inminente para el planeta la nece-
sidad de obtener un cambio, puesto
que el cambio climatico es una realidad
manifiesta. Una evidencia cientifica inter-
nacional abrumadora sefiala que desde
1750 el planeta esta experimentando
un calentamiento neto, y que durante el
presente siglo continuara calentandose a
consecuencia de las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) producidas
por la acciéon humana, en particular, la
procedente del consumo de petrdleo y
carbon. Este es, sin duda, el problema
mas grave en el campo ambiental y, segun
muchas autoridades, la mayor amenaza
global en términos absolutos (Rodriguez
y Mance, 2009). Lo anterior indica que el
cambio climatico es una “enfermedad”
que viene aquejando a la humanidad
desde hace mas de dos siglos, pero consi-
derablemente se ha visto en aumento en
el ultimo siglo, todo esto relacionado con
el crecimiento de la poblacion y las exage-
radas densidades poblacionales dentro
de un area especificamente urbana.
El cambio climatico es definido como
un cambio en el patron del clima y los
cambios relacionados en los océanos, las
superficies terrestres y las capas de hielo,
que se producen a lo largo de escalas de
décadas 0 mas (Australian Academy of
Science, 2018).
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Hay multiples causas que originan
el cambio climatico, aun asi, para la
Convencion Mundial de Cambio Clima-
tico, el cambio climatico es causa directa
o indirecta de actividades humanas que
alteran la composicion de la atmdsfera
mundial, y que viene a afadirse a la
variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables.
Esto indica que la actividad humana, ya
sea en sectores econémicos y/o produc-
tivos, y en zonas industrializadas, tiene
una grave repercusion en la variacion del
sistema climatico mundial. Una de las
tantas consecuencias humanas sobre el
sistema climatico son los gases de efecto
invernadero (GEIl) que pueden ser defi-
nidos como compuestos quimicos en
estado gaseoso, como el vapor de agua,
el dioxido de carbono (C0,), el metano
(CH,) y el 6xido nitroso (N,O), que se
acumulan en la atmésfera de la Tierra y
que son capaces de absorber la radia-
cion infrarroja del Sol y retener el calor
en la atmoésfera contribuyendo al efecto
invernadero que intensifica sus efectos
sobre el clima en la medida que aumentan
(Ministerio de Medio Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible-Minambiente, 2018a). Hay
que tener claro que el efecto invernadero
mantiene una adecuada temperatura
media global. Durante mucho tiempo han
existido emisiones naturales de gases
de efecto invernadero, pero el problema
esta en el aumento de estos gases en los
ultimos afios. Los cientificos conocen el
efecto invernadero desde 1824, cuando
Joseph Fourier calculo que la Tierra seria
mas fria si no hubiera atmdsfera. Este

efecto invernadero es lo que hace que el
clima en la Tierra sea apto para la vida,
sin él, la superficie de la Tierra seria unos
60 grados Fahrenheit mas fria. En 1895,
el quimico suizo Svante Arrhenius descu-
brié que los humanos podrian aumentar el
efecto invernadero produciendo diéxido de
carbono, un gas de invernadero (National
Geographic, 2010).

Los gases efecto invernadero son
muestra del deterioro que la actividad del
hombre le causa a la atmésfera. Para el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC), el cambio del clima, tal
como se entiende en relacion con las
observaciones efectuadas, se debe a
cambios internos del sistema climatico o de
la interaccién entre sus componentes, o a
cambios de forzamiento externo debidos a
causas naturales o a actividades humanas.
En general, no es posible determinar clara-
mente en qué medida influye cada una
de esas causas. En las proyecciones de
cambio climéatico del IPCC se suele tener
en cuenta Unicamente la influencia ejer-
cida por los aumentos antropdgenos de
los gases de efecto invernadero sobre el
climay por otros factores relacionados con
los seres humanos (IPCC, 2007). De cierta
forma, el desarrollo humano en la super-
ficie terrestre ha tenido efectos negativos
en el clima natural de cualquier region
del planeta. Esto no quiere decir que los
desarrollos tecnolégicos e industriales
son daninos, sino que el mal uso y poco
cuidado por parte del hombre, su falta
de escrupulos vy, tal vez, de conciencia
ecolégica y ambiental para con las
comunidades mundiales, ha provocado
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Emisiones de gases de efecto invernadero por sector econémico

Produccion eléctrica
y térmica
25%

AFOLU
24%

Edificios
6,4%

Total: 49 Gt CO_-eq
(2010)

Transporte
14%

Industria
21%

Otra energia J
9,6%

Emisiones directas de GEI

Fig. 1. Emisiones antropogénicas totales de GEI
(Gt CO, eq de cinco sectores econdmicos en 2010).
Fuente: IPCC, 2014.
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un sinnimero de problemas netamente
climaticos, fisico-naturales y de salud.
Asl, las emisiones antropogénicas totales
de GEI pueden ser estudiadas de cinco
sectores econdmicos como industria,
transporte, edificaciones, AFOLU", elec-
tricidad y/o energia (Fig. 1).

El rapido aumento de los gases de
invernadero es un problema que esta
cambiando el clima tan rapido que
algunos seres vivos no pueden adap-
tarse (National Geographic, 2010).
Ademas, entre 1970y 2004, los cambios
en factores tales como el aumento del
ingreso per capita (un aumento del
77%) y el crecimiento de la poblacion
(un aumento del 69%) han favorecido el
aumento de las emisiones de GEI. Estos
han sido, en cierta medida, compensados
por aumentos en la eficiencia y/o reduc-
ciones en la intensidad de carbono en la
produccion y el consumo, sin embargo, la
tendencia mundial global todavia ha sido
hacia grandes aumentos en las emisiones
antropogénicas de GEI (ONU-Habitat,
2011). La biodiversidad y las comunidades
del planeta se enfrentan a nuevos climas,
abruptos por su variacion indefinida. La
vida en la Tierra esta peligrando por el
cambio climatico: los cultivos no logran
un desarrollo estable por las alteraciones
climéticas, la fauna y flora es vulnerable
ante las largas temporadas secas, la aglo-
meracion de la poblacion en las ciudades
y la construccion no sostenible provocan

' Agricultura, el sector forestal y cambio de uso del
suelo.

las llamadas Islas de Calor Urbana (ICU)?,
la deforestacion de bosques reduce los
beneficios de los arboles para el planeta,
la contaminacion del agua amenaza la
supervivencia de especies acuéticas, la
falta de interés para con los estuarios y
ecosistemas primarios disminuye la repro-
duccion de especies nativas y migratorias,
el deshielo del permafrost peligra la vida
en los polos, etc. Las mayores amenazas
de supervivencia, resistencia y preserva-
cion causadas por el cambio climéatico las
pueden enfrentar los biomas del planeta
como los desiertos polares, las regiones
biogeograficas polares de tundra, las
tundras alpinas, las extensas regiones
selvaticas tropicales, la taiga, la estepa,
los grandes desiertos y sabanas, los
imperiosos bosques y las regiones medi-
terraneas.

Diversas entidades mundiales, como,
por ejemplo, el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC), el Banco Mundial, la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) y la Orga-
nizacion Mundial de la Salud (OMS), entre
otras, suman sus esfuerzos en la busqueda
de una solucién para lograr la adaptacion
y mitigacion frente al cambio climatico. El
cambio climatico, las islas de calor urbana,
la extincion de especies, la vulnerabilidad
de la vida saludable y el bienestar de las
comunidades en el planeta deben ser los
puntos por solucionar para establecer el
verdadero desarrollo sostenible.

2 Una isla de calor urbana ocurre cuando una ciudad
experimenta temperaturas mucho mas calidas que las
areas rurales cercanas (NASA, 2018).

0/
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América Latina
(region de Centro y Suramérica),

N . Annual Temperature Change
el cambio climatico y factores ambientales P 9

Difference from
0 2 4 6 1986-2005 mean (°C)

La region de América Central y América
del Sur alberga ecosistemas unicos y tiene mid 21st century late 21st century
la mayor biodiversidad del planeta y una ;

variedad de gradientes eco-climaticos
(IPCC, 2014). Con la gran riqueza de fauna
y flora a nivel mundial, la region central
y del sur de América, se convierten en
puntos ecosistémicos a nivel mundial. Estas
presentan una gran variedad de biomas
terrestres, desde selvas tropicales, sabanas,
estepas, desiertos y grandes extensiones
de bosques, que vuelven a estas dos
regiones las mas biodiversas. Ademas,
existen paises en estas regiones con ciertas
peculiaridades en su conformacion urbanay
aglomeracion poblacional. Pese a los climas
calidos y tropicales y un porcentaje alto de
humedad, las regiones de América Central
y América del Sur estan altamente amena-
zadas por el cambio climético. Durante
las Ultimas décadas, en América Latina se
han observado importantes cambios en la
precipitacion y aumentos en la temperatura

RCP8.5

RCP2.6

. Very stron .
(Conde y Saldaria, 2007). Solid Color agrgemen'? White Dots agreement

Strong

En el quinto reporte del IPCC de 2014,
se establece un gréafico de los posibles
cambios que se pueden presentar en la
region latinoamericana del centro y sur en

Cuan;o a tetm dperattura y tprzmpcl;[ac:lon a.nual Fig. 2a. Cambios proyectados en la temperatura media anual.
se refiere, todo eslo visto desde un primer Proyecciones medias CMIP5 de modelos multiples

momento, que se refiere al principio del siglo de cambios de temperatura promedio anuales.
XXI: yun segundo momento, que expllca los Fuente: Magrin, Marengo, Boulanger, Buckeridge,

posibles cambios para finales del mismo Castellanos, Poveda, Scarano y Vicuia (2014).
siglo (Fig. 2).
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Annual Precipitation Change
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Fig. 2b. Cambios proyectados en la precipitacion media anual.

Proyecciones medias CMIP5 de modelos mdiltiples

de cambios de temperatura promedio anuales.

Fuente: Magrin, Marengo, Boulanger, Buckeridge,
Castellanos, Poveda, Scarano y Vicufa (2014).

En la region de América Central se presen-
tara un calentamiento anual medio de 2,5°C
y una reduccion del 10% en la precipitacion
durante el verano, mientras que, en América
del Sur, se presentara un calentamiento medio
de 4°C, con una reduccion de lluvia de hasta
un 15% en las zonas tropicales, vy, al este de
los Andes, un aumento aproximado de un 15
aun 20% (Magrin et al., 2014). Es preocupante
las cifras entregadas: en las zonas tropicales
de Suramérica las lluvias se veran reducidas,
aungue en un minimo porcentaje, pero el feno-
meno de la Nifia se volvera extenso lo que
puede provocar sequias, pérdidas de cultivos
y especies de flora, y llevar hasta el limite la
supervivencia de la fauna tropical (Magrin et al.,
2014). Por otro lado, en los Andes se presen-
tard un aumento en las lluvias, lo que significa
periodos mas largos del fendmeno El Nifio.
Estos fenémenos del ciclo climatico global se
presentan en las regiones tropicales causando
variacion de las precipitaciones y temperaturas
mensuales, y estos ciclos del sistema clima-
tico, en muchos casos, pueden durar hasta
dos semestres.

Los riesgos que producen los efectos del
cambio climatico son inminentes: con el calen-
tamiento global, los animales de las zonas
polares sufren por el deshielo de glaciares;
con la deforestacién de manglares, el ciclo de
limpieza y proteccion de cuerpos de agua €s
minima; de igual manera, la accion del hombre
con los procesos de industrializacion y extrac-
cion de gas y petréleo, ocasiona la muerte de
muchas especies animales y vegetales cuando
se filtra parte del crudo o liquido contaminante
a cualquier cuerpo de agua cercano. En las
regiones de América Central y América del
Sur, los paises unen esfuerzos por preservar
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gran parte de la fauna y flora nativa o exis-
tente, ademas de contribuir al salvaguardo
de comunidades indigenas que, lamentable-
mente, son las poblaciones mas vulneradas
por los procesos de desarrollo politico-social
y que, de cierta manera, no tienen forma
de mantener en pie su legado ancestral. La
reduccion de las especies bioldgicas y los
cambios ecosistémicos suponen un dafio
inmensurable para el bienestar humano. El
agua, el alimento, la energia y la cohesion
social son todos factores que peligran ante
la destruccion inminente del planeta (Vogt,
2018). Segun la Plataforma Interguberna-
mental Cientifico-normativa sobre Diversidad
Bioldgicay Servicios Ecosistémicos (IPBES),

Uruguay (+2.79%)

Chile (+0.23%)
Costa Rica (+0.90%)
Guatemala (-1.47%)
Nicaragua (-2.11%)
Honduras
Argentina
Venezuela

Bolivia

Brazil

Observed rate of change:

(-2,16%)

para 2050 las poblaciones de especies en
el continente americano se reducirian 40 %
debido, sobre todo, al cambio climatico
(IPBES, 2018). Mirando desde este punto,
faltarfan treinta y dos afios para que gran
parte de las especies de todo el continente
desaparezcan. Aungue muchas organiza-
ciones buscan preservar dichas especies,
los cambios del sistema climético y del
entorno paisajistico y natural donde viven
han modificado los ciclos de reproduccion
y vida de muchos animales.

Entre 2005y 2010, la region de Centroa-
méricay América del Sur ha perdido 38.300
km?2 de bosques por afio (69% de la defo-
restacion mundial) (Fig. 3).

[ Reforestation
[ Deforestation

(-0.80%)
(-0.61%)
(-0.53%) 21,94(‘)

(~0.42%)

0 500 1000 1500

2000 2500 3000 3500
(km? yr')

Fig. 3. Cambio en la cobertura forestal por afio para paises
seleccionados en Centro y Suramérica (2005-2010).
Fuente: Magrin et al., 2014.
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Los paises con mayor deforestacion en
orden decreciente fueron Brasil, Bolivia,
Venezuela, Argentina, Honduras, Nicaragua
y Guatemala. Sin embargo, en algunos
paises, como Costa Rica, El Salvador,
Panama, Chile y Uruguay, la cobertura
forestal mostré una leve tendencia a la
recuperacion (Magrin et al.,, 2014). Los
porcentajes de deforestacion en paises
como Brasil y Bolivia son considerables,
entre 6000-6500 km? de zonas selvéticas
y/o bosques son deforestados. Consumido
por las llamas de un reciente incendio,
el Parque Nacional de la Chapada dos
Veadeiros, en Brasil, sufre con el avance de
la agricultura y la especulacion inmobiliaria,
pero su deforestacion intenta ser revertida
ahora mediante la recoleccion de semillas
(EFE, 2018). Aspectos como la preserva-
cion de la flora por medio de recoleccion
de semillas para luego ser plantadas y asi
esperar amplias zonas de bosques y selva
son proyectos que revitalizan la tierra y las
regiones. Por otro lado, paises como Costa
Rica, Chile y Uruguay le apuestan a la refo-
restacion, aungue son porcentajes minimos,
alrededor de 500 km?, pero la pequefia
accion debe conllevar fructuosos beneficios
para esos paises y el planeta entero. Se ha
recibido ayuda internacional para prevenir la
deforestacion en la selva amazonica en las
Ultimas décadas, tanto por sus altas tasas
como por su rica biodiversidad (Magrin et
al.,, 2014). La selva del Amazonas consti-
tuye un gran pulmoén verde para el planeta,
sin embargo, la deforestacién de grandes
regiones selvaticas amazoénicas cambia la
forma de vida de comunidades indigenas,
fauna y flora presente. Los arboles tienen

efectos positivos a nivel urbano pero su
efecto a nivel selvatico y/o rural es mayor
de acuerdo con su proporcion (Rodriguez,
Hanrot, Dabat e Izard, 2013) (Rodriguez,
Hanrot, Dabat e Izard, 2012) (Rodriguez,
2010). La vegetacion es el sistema respi-
ratorio del planeta: remueve el didxido de
carbono y otros contaminantes, regenera
el oxigeno de la atmosfera, restablece los
niveles de humedad y atrapa el polvo del
ambiente (Garcia y Fuentes, 2005).

La degradacion de la tierra también es
un proceso importante que compromete
areas muy extensas de Centroamérica y
Suramérica muy rapidamente. Segun datos
del proyecto Global Assessment of Land
Degradation and Improvement (GLADA)
del Global Environment Facility (GEF), las
areas degradadas adicionales alcanzaron
el 16,4 % del total territorio de Paraguay,
el 15,3 % de Perd, y el 14,2 % de Ecuador
para el periodo 1982-2002. En Centro-
américa, Guatemala muestra la mayor
proporcién de tierras degradadas, actual-
mente es el 58,9 % del territorio del pals,
seguido por Honduras (38,4 %) y Costa
Rica (29,5 %); solo El Salvador muestra
una reversion del proceso de degradacion
de la tierra, probablemente debido a una
menor explotacion de la tierra luego de
intensos procesos migratorios internacio-
nales (Magrin et al., 2014). El cambio de
uso del suelo, que en su mayoria se pasa
de suelo rural a urbano, va afectando las
zonas de vegetacion existente; el nuevo
uso de la tierra afecta la calidad de esta,
reduciéndose los nutrientes presentes, el
nacimiento de nuevos arboles y el minimo
crecimiento o muerte de flora ya existente.
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El desarrollo humano deberia reducirse o
equilibrarse de acuerdo con la acciéon de
los recursos naturales, pues, en ocasiones,
no se permite la regeneracion de la tierra.

América Latina y el Caribe albergan una
asombrosa cantidad de biodiversidad y
riqueza natural, recursos que constituyen los
cimientos de muchas de sus economias. Sin
embargo, la region enfrenta algunos desa-
flos importantes, por ejemplo, méas del 80%
de la poblacion vive en ciudades donde
la contaminacion del aire y el transporte
ineficiente causan problemas de salud y
pérdidas de productividad. Aunque la region
es responsable de alrededor del 10% de las
emisiones globales de gases de efecto inver-
nadero, es altamente vulnerable al efecto del
cambio climatico, el cual generd un costo de
alrededor de US$ 100.000 millones en 2015
(ONU, s.f.). Es importante resaltar que esta
region latinoamericana produce el diezmo
de las emisiones de gas de efecto inverna-
dero a nivel mundial y, paradéjicamente, son
los méas propensos a sufrir por el cambio
climético.

Por otra parte, los paises desarrollados, o
del primer mundo, tienen los mayores regis-
tros de emisiones de GEI per cépita en los
ultimos anos: Australia de 20 a 25, China 'y
Japonde 5a 10, Rusiade 10a 15y Estados
Unidos de América de 15 a 20 (Programa
de las Naciones Unidas para el Ambiente-
PNUMA, 2015). Las ciudades de la region
central y del sur de América tienen claros
problemas de planeacion urbana, pocas son
las que le apuestan a un desarrollo soste-
nible en temas de movilidad y construccion;
ademas, la forma de vida menos saludable
de los ciudadanos, la falta de conciencia

ecoldgica y el uso excesivo de sistemas de
climatizacion no prevén una mejora de las
consecuencias del calentamiento global en
las pequefias y grandes poblaciones. Hay
cambios en las condiciones ambientales en
periodos cortos de tiempo que amenazan
la supervivencia de los ecosistemas vy las
especies, v, por lo tanto, la forma de vida
de las sociedades dependientes de ellos
(Conde y Saldafia, 2007).

La sociedad latinoamericana necesita
entender las consecuencias del cambio
climatico. Son las personas, las Unicas
capaces de revertir ciertos efectos del
cambio del clima; de promover acciones
de proteccion medioambiental; de valorar
la riqueza en biodiversidad que tienen los
paises centro y suramericanos; de preservar
los recursos naturales, como el agua, para
evitar la contaminacion, el derroche y poco
cuidado de los mismos; de construir soste-
niblemente; y de fomentar espacios para
el bienestar social; pero sobre todo, los
gobiernos deben establecer politicas de
economia social y buena alimentacion. La
ONU Ambiente trabaja en América Latina
y el Caribe con los gobiernos, la sociedad
civil y el sector privado para abordar las
prioridades del cambio climatico y lograr
una mayor comprension de las causas y
los impactos del cambio climatico en la
economia y el bienestar humano (ONU, s.f.).

Los efectos de las emisiones de gases
de efecto invernadero son reales y estan
cada vez mas presentes. Todavia se
pueden mitigar los cambios peligrosos en
los sistemas climaticos: si setransforman los
sistemas de energia basados en carbono
y se empiezan a implementar programas
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de adaptacion con fondos adecuados,
se podrian evitar desastres y migraciones
a escalas sin precedentes (ONU, s.f.). Al
analizar lo expuesto por la ONU, se pueden
identificar tres aspectos fundamentales en
la reversion del calentamiento global: el
primero, transformar los sistemas de energia
que se usan en las pequefias y grandes
edificaciones en climas como los que se
presentan en América Central y América
del Sur, se usan excesivamente sistemas de
climatizacion para generar confort térmico
dentro de las edificaciones, pero el costo
y gasto energético generado es grande;
segundo, los cambios en el sistema clima-
tico resultan en fendmenos naturales como
ciclones, tormentas tropicales y huracanes,
y las regiones mas afectadas son la centro-
americana y del Caribe, estos desastres
naturales destruyen zonas urbanizadas
enteras y reducen al minimo la calidad de
vida de las personas que, a pesar de tener
conocimiento en |os riesgos que corren
por los fendmenos naturales, no tienen
programas de proteccion contra estos o de
ayuda para ser resilientes ante los mismaos; el
tercero, son las migraciones a gran escala,
ejemplo de esto es la situacion de miles de
venezolanos a nivel regional, quienes al no
tener una situacion estable econdémica y
de bienestar humano en su pais, deciden
migrar a paises “hermanos” como Colombia,
Ecuador, Peru o Brasil, sin embargo, a estos
nuevos paises de llegada se le suma otro
problemas social, el desempleo y la gran
necesidad de bienestar econémico y salud
de ellos. A pesar de que el cambio clima-
tico supone afectar aspectos ambientales,
ecoldgicos y urbanos, también el desarrollo

social, econdmico y el bienestar humano
se ven afectados. Empero es importante
lograr el crecimiento econémico susten-
table para prevenir futuros incrementos en
las emisiones de los GEI, cumplir con la
reduccion de emisiones en la regién no
prevendra que esta no sufra los impactos
del cambio climético, no obstante, las
dramaticas evidencias de pérdidas debidas
a los desastres naturales y de las proyec-
ciones de los impactos negativos debidos al
cambio climatico (Conde y Saldafa, 2007).

Las actividades agricolas son impor-
tantes para el desarrollo econdmico de las
comunidades, sin embargo, las multinacio-
nales o empresas nacionales deforestan
grandes extensiones de suelo vegetal
y arborizado para la siembra, y lo que
deberia suponer un crecimiento econo-
mico, adversamente, se vuelve un efecto
del calentamiento global. Esto no quiere
decir, explicitamente, que la actividad agri-
cola es mala para las comunidades, por
el contrario, la agricultura rural y urbana
de las comunidades en escalas conside-
rables y equilibradas al medio ambiente
generan grandes beneficios para el desa-
rrollo social-econdémico y reduccion de
efectos del cambio climatico, pero la acti-
vidad agricola a gran escala e industrial es
la que afecta al medio ambiente al defo-
restar la cobertura vegetal. Casi un tercio
de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero se deben a la actividad agricola, y
aqui se incluye la generacion de didxido
de carbono por la labranza, el uso de ferti-
lizantes que aumentan la presencia del
oxido nitroso y el metano que surge por
la actividad pecuaria (Chuet-Missé, 2017).
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El uso de latierray el cambio de la cober- ‘—\
tura del suelo son factores claves del

cambio ambiental regional en América
Central y América del Sur. Los ecosis-
temas naturales se ven afectados por el
cambio climatico de la tierra; la defores-
tacion, la degradacion de la tierra y la
pérdida de biodiversidad se atribuyen,
principalmente, al aumento de la agri-
cultura extensiva para las actividades
tradicionales de exportacion y los cultivos
de bioenergia (Magrin et al., 2014). Las
comunidades cercanas a las grandes
extensiones de selvas o bosques vy
zonas de proteccion ambiental buscan
salvaguardar el medioambiente, pero
las politicas de estado les conceden
permiso a las grandes empresas para
tomar campo en esos terrenos.

En el informe del 2014 del IPCC acerca
del cambio climatico, en la parte B de
aspectos regionales sobre los impactos,
la adaptaciéon y la vulnerabilidad, el
grupo de estudio para América Central
(CA) y América del Sur (SA) resume los
cambios observados en el clima y otros
factores medioambientales subdividiendo
la region en zonas de analisis y resul-
tados. El resumen se realiza con el fin
de entender tanto las problematicas que
se presentan en la region latinoamericana
del centro y del sur como las fortalezas
para la resiliencia de las comunidades
para con el cambio climatico. La region
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La primera zona de estudio es Centroa-
meérica (CA) y el noroccidente de América
del Sur (NSA): aqui se observa un aumento
en la temperatura media producto del
cambio climatico; reduccion y variacion
en los regimenes anuales de precipi-
taciones; disminucion de los caudales
de rios y cuerpos de agua; también se
observo un aumento en la deforestacion
y, por consiguiente, minimas zonas fores-
tadas. Por ultimo, se percibe un aumento
de plagas como insectos que aumentan
los indices de enfermedades. La segunda
zona corresponde a la Amazonia (AMA):
en esta subregion, la temperatura
aumento; el régimen de precipitacion
anual presento variaciones, en ciertas
temporadas aumentd y en otras dismi-
nuyo; el caudal de los rios se movio de
acuerdo con las temporadas de lluvias;
disminuyeron las zonas forestadas; la acti-
vidad agricola aumenté al igual que las
plagas. La tercera zona pertenece a los
Andes Tropicales (TAnd): en este frag-
mento regional la temperatura aumento;
el nivel de nieve en el territorio dismi-
nuyo; el caudal en los cuerpos de agua
vario y las plagas aumentaron. La cuarta
zona corresponde a los Andes centrales
(CANd): latemperatura en esta subregion
aumento; las lluvias disminuyeron al igual
que el nivel de nieve en los glaciares
tropicales; de igual forma, el caudal de
los rios y los cuerpos de agua disminu-
yeron y/o presentaron variacion, ademas,
aumentaron las zonas forestadas. La
quinta zona es la Patagonia (PAT): aqui
se observa un aumento en la temperatura
y, por consiguiente, disminucion de los

niveles de nieve en los glaciares tropi-
cales. La sexta zona es el noreste de
Brasil (NE): se presenta aumento en la
temperatura; disminucion de los ciclos
de precipitaciones anuales y cobertura
forestal; y aumento en la actividad agri-
cola, lo que acarrea el crecimiento de
plagas. La séptima y ultima zona corres-
ponde al suroriente de América del Sur
(SESA): resultando en un aumento de la
temperatura; aumento en los regimenes
de precipitaciones anuales; disminucion
de la cobertura forestal; y aumento en
las actividades agricolas y plagas. Al
comparar todos los datos por subre-
giones, existen aspectos preocupantes
como:

e Aumento en la temperatura

e Variacion en los regimenes de preci-
pitacion anual

e Disminucion de la cobertura forestal
¢ Aumento de las plagas

e Aumento de la actividad agricola (en
tres subregiones)

Este ultimo aspecto de actividad
agricola puede aumentar la seguridad
alimentaria cuando la escala de siembra
y produccién es adecuada y sostenible,
sin embargo, como fue expuesto ante-
riormente, puede ser perjudicial a escala
industrial para la cantidad de cober-
tura forestal y, por ende, riesgoso para
el medio ambiente. En condiciones de
cambio climatico, las actividades agri-
colas probablemente seran severamente
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afectadas en América Latina y el Caribe
con disminuciones importantes en los
rendimientos. Es probable que las plagas
amplien su territorio y los procesos de
degradacion de suelos aumenten. Las
sequias, las inundaciones, las ondas de
calor y otros eventos climaticos extremos
afectaran de manera significativa estas
actividades agricolas, poniendo en
riesgo la seguridad alimentaria (Conde y
Saldafia, 2007).

Los resultados finales del IPCC para
América Central y América del Sur son:

e (Cambios en la variabilidad del caudal
del rio Amazonas durante las Ultimas 2
décadas, tendencias positivas robus-
tas en el flujo de las cuencas de la
cuenca del Rio de la Plata y aumento
de la sequedad en la mayoria de las
cuencas en la costa oeste de Sudamé-
rica durante los ultimos 50 afios

e Reduccion de glaciares tropicales y
campos de hielo en los Andes tro-
picales y extra-tropicales durante
la segunda mitad del siglo XX, que
puede atribuirse a un aumento de la
temperatura

e Aumento del rendimiento agricola en
el suroriente de Suramérica y cambio
en la zonificacion agricola (expansion
significativa de las areas agricolas,
principalmente en regiones climéatica-
mente marginales)

e Aumento de la frecuencia y la exten-
sion de la fiebre del dengue, la fiebre
amarilla y la malaria

Colombia: /la extincién de
la biodiversidad, riquezas
naturales y peligro de las
comunidades?

Colombia, uno de los paises del mundo
con mayor biodiversidad y riquezas natu-
rales enfrenta su mayor reto en siglos de
lucha, guerra y busqueda de la paz. A
pesar de que los problemas sociales en el
pais son de gran cuidado y pronta solucion,
las inminentes consecuencias del calen-
tamiento global no quedan atrés. Para el
ano 2040, 119 municipios del pais estaran
en muy alto riesgo por el cambio clima-
tico, al igual que los departamentos de
San Andrés, Vaupés, Amazonas y Guainia
seran los mas afectados. Los 20 depar-
tamentos con mayor riesgo por cambio
climético albergan el 57% de la poblacion
del pais y representan el 69% del Producto
Interno Bruto (PIB) (Medioambiente, 2017a).
Los departamentos que seran mas afec-
tados se encuentran en las regiones Caribe
y Amazénica, donde la cobertura vegetal
es amplia al igual que la biodiversidad
de fauna vy flora, pero las comunidades
se encuentran vulnerables. El Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) y el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) (2017) entregaron en el mes de
septiembre del afio pasado la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Clima-
tico, donde se expone que el pais es
responsable del 0,42% de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) en
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el mundo. Ademas, especifican que, en
nueve departamentos del pais, sumando el
Distrito Capital (Antioquia, Meta, Caqueta,
Valle del Cauca, Santander, Cundinamarca,
Casanare, Boyaca, Guaviare y Bogotd), se
concentran el 59% de las emisiones de
GEl. Los sectores que generan mayores
emisiones de GEl son los relacionados con
los cambios en el uso del suelo (62%), el

transporte (11%) y las industrias manufactu-
reras (11%) (Medioambiente, 2017). De esta
manera, Colombia se encuentra dentro del
20% de los paises responsables de las
emisiones de GEl, siendo el quinto pais en
América Latina y el 40 en el mundo que
emite mas emisiones, algo preocupante
para un pais en via de desarrollo (Pardo,
2017).

Fig. 5. Sierra Nevada del Cocuy, uno de los ecosistemas
mas fragiles del pais por el cambio climatico.
Fuente: Lizarazo, 2017.
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La belleza de los ecosistemas de
Colombia es unica; alberga una de las
mayores cantidades de especies de
flores y aves en el mundo. Lamentable-
mente, la amenaza hacia estos crece
cada dia. Asi como muchos paises del
mundo, Colombia tiene planes para la
adaptacion y mitigacion frente al cambio
climatico. Desde el Gobierno y Minam-
biente, se gestionan planes politicos y
ambientales encaminados a la sostenibi-
lidad del pais. Para lograr los objetivos, el
Gobierno plantea cinco estrategias terri-
toriales y trasversales: desarrollo urbano,
desarrollo rural, manejo y conservacion
de ecosistemas y los servicios que
ofrece, desarrollo minero energético bajo
en carbono y desarrollo de infraestruc-
tura estratégica (Medioambiente, 2017b).

Los efectos del cambio climético
en Colombia, segun el Plan Nacional
de Adaptacion al Cambio Climatico
(Minambiente, 2016), se pueden clasi-
ficar por Nodos Regionales de Cambio
Climatico-NRCCs:

1. Amazonia. En el piedemonte, al
occidente de los departamentos de
Caqueta y Putumayo, se proyecta un
menor incremento (entre 0 y 0,5°C)
de la temperatura promedio respecto
al resto de la regién donde sera de

% Los Nodos Regionales de Cambio Climatico -NRCC-
, soOn instancias regionales que operan como grupos
de coordinacion técnica. Son consideradas por
las entidades coordinadoras del PNACC como la
principal ruta de enlace nacion-regiones, y desde su
conformacién cuentan con el apoyo técnico de las
mismas (Minambiente, 2016).

entre 0,74y 0,81°C. En cuanto a lluvia
promedio anual, en el area surorien-
tal (Amazonas, Vaupés y parte de
Caqueta), se proyecta una disminu-
cion de entre el 5,5% y el 20%. En
tanto que para el resto de la regiéon
se proyecta una menor reduccion de
lluvia e incluso para el piedemonte
de Caquetd y Putumayo se proyec-
tan incrementos de entre el 10%
y el 30%. La porcion de la region
natural de la Amazonia, ubicada en la
macrocuenca Orinoquia, seguira una
tendencia similar a la del resto de esa
macrocuenca, con lluvias promedio
similares a las del periodo de referen-
cia y areas pequefias de reduccion
de entre el 10% y el 19%.

2. Andes (region andina). La tempera-
tura promedio aumentara en toda la
region, si bien en diferente magnitud
por efecto de la altitud. Los incre-
mentos seran menores en las partes
mas altas de las montafias, entre O y
0,8°C; y mas altos en los valles de los
rios Atrato, Magdalena y Cauca, entre
0,81y 1,2°C. En cuanto a la lluvia pro-
medio anual, en general, se espera
un aumento, con valores hasta 20%
mayores a los de referencia, salvo
pequefias excepciones. Entre estas
se destacan el nororiente de Norte de
Santander con reducciones de hasta
un 40%, y el nororiente de Antioquia,
que pertenece a un area mas amplia
de la macrocuenca Magdalena-
Cauca, donde la reduccion sera de
entre un 10 % y un 30%.
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3. Caribe. La temperatura media anual se

incrementara gradualmente en toda la
region. El cambio serd menor en los
pisos altitudinales mas altos de la Sierra
Nevada de Santa Marta y estribaciones
de la cordillera de los Andes: entre 0,1
y 0,8°C. En areas mas bajas, la tem-
peratura promedio llegara a ser hasta
1,2°C mas alta. En cuanto a la lluvia,
el Caribe es la region del pais donde
se esperan las mayores reducciones.
San Andrés y Providencia, Magdalena,
Bolivar y Guajira seran los departamen-
tos con los cambios mas significativos.

. Orinoquia. La temperatura media anual

se incrementara entre 0,67y 0,94°C, con
menores cambios en la subregion del
piedemonte. En cuanto a la lluvia, no
se proyectan grandes variaciones con
respecto a los valores histéricos de refe-
rencia, si bien cabe tener precaucion
con las variaciones a lo largo del afio,
pues los escenarios solo indican la ten-
dencia promedio anual y no informan
sobre eventos extremos.

. Pacifico. La temperatura aumentara en

mayor medida sobre el area litoral de
la costa Pacifica, y en menor, sobre la
cordillera de los Andes. Los incremen-
tos estaran en el rango de 0,67 a 0,9°C.
La lluvia promedio anual sera igual o
mayor a los promedios del periodo de
referencia. Los incrementos se esperan
en areas montafiosas de los Andes occi-
dentales con valores de hasta un 16%
mas altos. Cabe mencionar que el Litoral
Pacifico es actualmente la region mas
humeda del pais.
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La tarea no es nada fé&cil, pero los
esfuerzos por salvaguardar la inte-
gridad natural y ecosistémica del pais
son validos, sin embargo, hay puntos
inconclusos en la busqueda del desa-
rrollo sostenible.

La inefable adaptacion y
mitigacion frente al cambio
climatico: la resiliencia de
las comunidades

Antes de concluir el tema anterior-
mente descrito, es importante exponer
algunas pautas de resiliencia frente
a los efectos del cambio climatico.
Si bien es cierto que los efectos del
cambio climatico se presentaran en
todo el planeta, hay ciertas regiones
donde los efectos seran mas inmi-
nentes, tales son los casos de los polos
y las regiones ecuatoriales. Con el fin
de ilustrar la magnitud del esfuerzo
requerido, Pacala y Socolow (2004) se
preguntaron qué se necesitaria hacer
en los proximos cincuenta afios con
cada una de las tecnologias disponi-
bles para reducir la emision de gases
de efecto invernadero un 14,28% de
la cantidad necesaria para que la
temperatura no exceda los dos grados
centigrados (Rodriguez y Mance,
2009). A continuacion, se exponen
quince alternativas para estabilizar
el clima (Pacala y Socolow, 2004, p.
968-972):
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Alternativas de eficiencia

1. Doblar la eficiencia de 2000 millones de
carros de 48 a 96 kilbmetros por galon.

2. Decrecer la distancia viajada por carro a
la mitad: 8000 kildbmetros por afio.

3. Reducir a un cuarto las emisiones
actuales de carbono asociado con la
existencia de las residencias y edificios
comerciales.

4. Incrementar la eficiencia de generacion
de electricidad basada en el carbdn en
un 50% con relacion a la actual.

Alternativas de
descarbonizacion de la
electricidad

1. Reemplazar 1400 GW de plantas ter-
moeléctricas basadas en carbén por
plantas potenciadas por gas.

2. Capturar y almacenar las emisiones de
800 GW basadas en carbén o 1600 GW
de plantas basadas en gas.

3. Triplicar la capacidad actual de produc-
cion de energia nuclear para reemplazar
termoeléctricas basadas en combusti-
bles fosiles.

4. Incrementar la capacidad actual de
generacion de electricidad de origen
edlico en 50 veces para sustituir plantas
termoeléctricas basadas en carbon. Esto

implica instalar 2’000.000 de molinos
de viento que ocuparian 30°000.000 de
hectéreas, continentales o maritimas.

Multiplicar por 700 la capacidad actual
de electricidad solar para sustituir la pro-
ducida por termoeléctricas basadas en
carbon.

Alternativas de
descarbonizacion del
combustible

1.

3.

4.

Capturar y almacenar el COX en las
plantas productoras de hidroégeno, que
producen 400 Mt de hidrégeno por ano,
lo cual depende de la construccion de
muchas mas plantas productoras.

Capturar y almacenar el CO, subpro-
ducto de la operacién de 180 plantas
productoras de 34 millones de barriles
diarios de combustibles sintéticos pro-
ducidos a partir de combustibles fésiles:
carbon, gas natural o biomasa.

Producir hidrégeno para carros a partir
de energia edlica en vez de combus-
tibles fosiles, lo cual requiere de 4
millones de molinos de 1 MW.

Incrementar la produccién de etanol
en 50 veces mediante la creacion de
plantaciones para la generacién de
biomasa, lo cual requeriria un sexto de
la tierra agricola.
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Alternativas de bosques y suelos

1. Eliminar la deforestacion tropical y quin-
tuplicar las plantaciones existentes de
bosques en suelos deforestados.

2. Adoptar sistemas de labranza de con-
servacion en todos los suelos del mundo.

De esta forma, en un plazo de cincuenta
afos la suma de estas quince alterna-
tivas estabilizaria las emisiones de gases
de efecto invernadero a un nivel cuyos
impactos serian manejables (Pacala y
Socolow, 2004).

Comunidades resilientes. La resiliencia
es la capacidad adaptiva de un compo-
nente ante cualquier situacion adversa que
limite 0 amenace su supervivencia, por
consiguiente, una comunidad resiliente al
cambio climatico es aquella que agrupa
sus esfuerzos por adaptarse y mitigar las
consecuencias del cambio climético, trans-
formado las condiciones del entorno a su
favor y reduciendo al minimo el indice de
vulnerabilidad. Por otra parte, segun el IPCC
(2007), la resiliencia climatica es definida
como la capacidad de un sistema ecolo-
gico o social de absorber perturbaciones
manteniendo la misma estructura y formas
de funcionamiento basicas, la capacidad
de auto-organizacion y la capacidad de
adaptarse al estrés vy los cambios. La resi-
liencia de las comunidades frente al cambio
climatico, desde este enfoque investigativo,
tiene varios componentes: componente
ambiental y/o ecosistémico, componente
urbano y sostenibilidad del habitat.

Las comunidades resilientes en el
componente ambiental y/o ecosistémico
deberian tener como objetivos el aumento
de la cobertura forestal y la preservacion
de ecosistemas (biomas terrestres) y biodi-
versidad. La reduccion de bosques, los
sistemas ecosistémicos primarios, los
afluentes o cuerpos de aguay lafaunay flora
sufren y sufriran las mayores consecuen-
cias del cambio climatico. La agricultura
expansivay la industria maderera ha defo-
restado gran cantidad de los bosques del
mundo, amenazando la supervivencia
de las especies animales. Habitamos un
planeta excelsoy lleno de peculiares formas
de vida; existen regiones en el planeta
gue aun conservan la belleza de millones
de afios de constante evolucion, Nueva
Zelanda es uno de esos. Desde que Nueva
Zelanda se separ6 del supercontinente, ha
evolucionado una flora 'y fauna unicas para
dar lugar a una tierra llena de plantas y
criaturas interesantes. Especies endémicas
de ese territorio, como el loro kakapo, el
Kiwi y el takahe, son unicas en el mundo y
cuya permanencia se encuentra en peligro
(Pure New Zealand, s.f.). Si seguimos en el
camino del crecimiento industrial, descon-
siderado en zonas boscosas, los efectos
del cambio climatico iran en aumento, la
temperatura media global aumentaré consi-
derablemente, muchas especies animales
se extinguirany la vida en el campo sufrira
drasticos cambios. Pero no solo el cambio
climatico, la accién del hombre también
repercute en la pérdida de biodiversidad.
Por ejemplo, en el periodo de colonizacion
de Nueva Zelanda, los colonos cazaron
aves y trajeron depredadores, incluso ratas
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y armifios. Esto, junto con la pérdida del
habitat, condujo a la extinciéon de nume-

rosas aves, entre ellas el moay el huia (Pure
New Zealand, s.f.). Lo ideal es proponer
modelos de agricultura rural sostenible que
no impliquen la deforestacion de hectareas
de bosques. Es hora de tomar una postura

reflexiva en el tema, la belleza de este
planeta no esta en las grandes metrépolis
superpobladas y con un indice de conta-
minacién alto, en realidad, se encuentra
en los bosques, las selvas, las junglas, los
glaciares y los desiertos que albergan una
variedad de especies en flora y fauna.

- r . T !’
Fig. 6. “Comunidades de transicion” en Alemania, cuya
patrones de consumo local como respuesta a una p
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Resiliencia urbana y sostenibilidad del
habitat. Es importante, antes de abordar
el tema de resiliencia urbana y sostenibi-
lidad del habitat, dejar claro el concepto
de sostenibilidad y su relacion con el desa-
rrollo urbano. ICLEI* en 1994 expone un
concepto considerablemente logico vy
claro acerca de la sostenibilidad:

La sostenibilidad supone la mejora del
nivel de vida conforme a la capacidad
de carga del medio ambiente natural y
urbano. La sostenibilidad implica que el
consumo de recursos no supere la capa-
cidad de la naturaleza para reemplazarlos.
Aborda el mantenimiento de la biodiver-
sidad, la salud y la calidad de vida en el
futuro. La sostenibilidad es un equilibrio
dindamico, y un camino en el cual las metas
se van articulando a medio y largo plazo,
en base a los condicionantes intrinsecos
de cada localidad (ICLEI, 1994)

Entonces, la sostenibilidad del habitat
5 entendiendo el habitat desde un
concepto urbano, es el equilibrio y mejora
del nivel de vida de los individuos que
habitan en un medio urbano, salvaguar-
dando los recursos de la comunidad v,
sobre todo, mediante la implementacion
de estrategias que busquen un alto indice
de la calidad de vida, confort humano
y correcta planificacion territorial donde
la prioridad sea la preservacion y conti-

4 International Council for Local Environmental Initiatives:
Local Governments for the Sustainability

5 En ecologia se refiere al lugar con las condiciones
apropiadas para que viva un organismo, especie 0 co-
munidad animal o vegetal. (RAE, s.f.) En urbanismo es el
espacio construido donde vive el hombre.

nuidad de la biodiversidad presente en
el entorno urbano, el control de las acti-
vidades humanas que contaminan e
influyen en el cambio climatico, la revita-
lizacion de los espacios y la disminucion
de los asentamientos humanos infor-
males cuyas condiciones ambientales,
tipologias y materiales de viviendas no
contribuyan a la salubridad o sustenta-
bilidad de estos.

Las comunidades resilientes empiezan
con la busqueda del desarrollo urbano
sostenible. La sostenibilidad urbana se
convierte en uno de los caminos mas
importantes en la capacidad resiliente
de una comunidad para la adaptacion y
mitigacion frente al cambio climatico. Con
este enfoque investigativo y basado en el
aprendizaje de la arquitectura y el urba-
nismo, algunos elementos que ayudan
a las ciudades a adaptarse a los efectos
del cambio climatico, desde la gestion y
planificacion territorial, son:

e [ a morfologia urbana y edificabilidad
¢ Movilidad urbana sostenible

¢ Mayor indice de cobertura vegetal en
la ciudad

e FEficiencia energética en las edifica-
ciones y politicas de uso de energias
renovables

e Asentamientos urbanos humanos for-
males

¢ Aplicacion de modelos de agricultura
y silvicultura urbana

¢ Reutilizacion y manejo adecuado de
residuos solidos vy liquidos
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e Mitigacion de los efectos de las islas de
calor urbana (ICU)

e Control del uso del suelo y disminucion
de la contaminacion ambiental desde
los usos residenciales e industriales

e Disefio de espacios urbanos con
parametros bioclimaticos y medioam-
bientales

El desarrollo sostenible se ha convertido
en el eje clave para la ordenacion territorial,
la politica y la gestién de los recursos y
del espacio urbano (Higueras, 2009). Las
consecuencias del cambio climatico corres-
ponden a un aumento de la incidencia de
las catastrofes que tienen consecuencias
directas e indirectas sobre la organizacion
y el funcionamiento de la ciudad (Bertoux y
Gonzalez, 2015). Como se ha mencionado
anteriormente, las zonas urbanas sufren y
sufriran los mayores efectos y consecuen-
cias del cambio climatico. Por ejemplo,
el aumento del consumo de energia en
las ciudades, las zonas urbanas a nivel
mundial, el climay las dotaciones naturales
de un area urbana son factores impor-
tantes que configuran el patrén de uso de
energia. Una ciudad ubicada en latitudes
altas, por ejemplo, podria consumir mas
energia para calentar sus edificios y casas
que una situada en los tropicos; y, por el
contrario, un centro urbano ubicado en
los tropicos podria consumir mas energia
para el aire acondicionado. Por lo tanto,
el cambio climéatico afectara el comporta-
miento de consumo de energia en muchas
areas urbanas del mundo (ONU-Habitat,
2011).

La resiliencia urbana es la capacidad
de una ciudad expuesta a amenazas para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse
de sus efectos de manera oportuna y
eficiente, lo que incluye la preservacion y
restauracion de sus estructuras y funciones
basicas (Schuschny, 2014). Por esto, las
comunidades deben conocer cual es su
vulnerabilidad, en qué se esté fallando,
qué les perjudica y amenaza su estabi-
lidad. En este caso, la vulnerabilidad de
las comunidades es el cambio climatico.
El conocimiento de la vulnerabilidad de un
sistema urbano no significa directamente
el establecimiento de sus condiciones de
resiliencia. Si bien la resiliencia depende
en parte de la vulnerabilidad de un terri-
torio, el establecimiento de sus condiciones
depende de otros factores (Bertoux y
Gonzalez, 2015).

Siguiendo este camino, una ciudad
resiliente es aquella que evallda, planea
y actla para preparar y responder a todo
tipo de obstaculos, ya sean repentinos o
lentos de origen, esperados o inesperados.
De esta forma, las ciudades estaran mejor
preparadas para proteger y mejorar la vida
de sus habitantes, para asegurar avances
en el desarrollo, para fomentar un entorno
en el cual se pueda invertir y promover el
cambio positivo (ONU-Habitat, 2017). Si
se planteara, hipotéticamente, cambios en
la dindmica urbana, como disminucion en
la disponibilidad de alimentos a falta de
buenas cosechas que se vean afectadas por
cambios en el clima o sensaciones térmicas
muy elevadas por la poca arborizacion en
los espacios urbanos, todos los individuos
de una comunidad estarian afectados.
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Sin embargo, si antes de que estos hechos
pudieran suceder la comunidad empieza
a implementar modelos de agricultura
urbana, es decir, cada unidad o conjunto
residencial decidiera crear huertos urbanos
para cultivar gran parte de sus alimentos,
aumentar la siembra de arboles en espa-
cios urbanos o construir edificaciones con
jardines y zonas verdes internas, se podria
empezar con el cambio, y, con todo esto, la
sensacion térmica elevada disminuiria favo-
rablemente produciendo confort térmico,
las personas tendrian acceso propio a
parte de sus alimentos, ademas, de gene-
rarse efectos positivos en otras areas, como
la reduccion del consumo de energia en

los hogares y edificaciones y el equilibrio
del gasto econdmico en las viviendas. La
resiliencia urbana y la sostenibilidad del
habitat se convierten en un camino hacia
el éxito de la vida en el futuro. Hoy, los
seres humanos tienen en sus manos, tal
vez, la mayor decision de todas: asegurar
Su supervivencia en el planeta Tierra.

Es apremiante la necesidad de construir
nuevas herramientas y planteamientos que
den poder a los gobiernos locales y a los
ciudadanos, asi como que incrementen su
capacidad para afrontar nuevos desafios
protegiendo mejor a los humanos y a los
activos econémicos y naturales de nuestros
pueblos y ciudades (ONU-Habitat, 2017).

Fig. 7. Maiz, frijol, patata y
trigo se ven afectados por
el calentamiento global.
Fuente: Chuet-Misse, 2017.
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Seguridad alimentaria en las comuni-
dades resilientes. Uno de los principales
retos que trae el cambio climéatico es
la seguridad alimentaria del mundo
(Gémez, 2018). Los cambios drasticos
en el clima pueden provocar pérdidas
de cosechas'y, por consiguiente, reducir
la seguridad alimentaria. La seguridad
alimentaria entra como un componente
fundamental en los ejes adaptativos de
una comunidad resiliente. Los sistemas
alimentarios resilientes al clima son
robustos frente a perturbaciones clima-
ticas, se adaptan y reorganizan para
responder al estrés y se recuperan
rapidamente de eventos extremos
(International Institute for Sustainable
Development, IISD, 2013).

Para lograr la resistencia de los
cultivos a los efectos del cambio clima-
tico, diversas investigaciones han
desarrollado “sUper semillas”. La crea-
cion de nuevos tipos de semilla, usando
los genes de sus parientes salvajes o
de otros tipos “domesticados”, evita
que sequias, pestes o inundaciones
ocasionen crisis de hambruna (Chuet-
Missé, 2017). Esto lo hacen con el
objetivo de asegurar el bienestar alimen-
tario de las personas ante posibles
desastres o pérdidas de cultivos ocasio-
nados por las variaciones del clima. Por
ejemplo, el frijol, el maiz, la patata o el
trigo se han visto muy comprometidos
con el aumento de la temperatura global
(Chuet-Missé, 2017) (Fig. 7).

Por otro lado, el marco de evaluacion
del IOTWSE® (2004), citado por [ISD (2013),
identifica ocho elementos de resiliencia,
aplicables en cuanto a seguridad alimen-
taria y gestion del riesgo y prevencion de
desastres por los cambios del clima. Las
siguientes son las definiciones de los ocho
elementos:

1. Gobernanza: los dirigentes pueden
proporcionar e implementar marcos
legales para ofrecer servicios basicos
a las comunidades y crear condiciones
para mejorar la resiliencia.

2. Sociedad y economia: diversificacion
de los medios de vida para reducir la
dependencia de los recursos costeros.

3. Gestion de los recursos costeros: se
gestionan los recursos de modo que
se conserven |os servicios y medios de
vida del ecosistema, y se implementan
iniciativas para reducir los riesgos que
provienen de las amenazas costeras.

4. Uso de la tierra y disefio estructural: la
planificacion y los disefios estructurales
abarcan metas ambientales, econo-
micas y comunitarias para reducir los
riesgos que provienen de las amenazas.

5. Conocimiento de los riesgos: las auto-
ridades encargadas de la gestion de
desastres y los miembros de la comu-
nidad son conscientes de los riesgos
y amenazas; y se utiliza la informacion
sobre los riesgos para la toma de deci-
siones.

8 Indian Ocean Tsunami Warning System Program
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6. Alertas y evacuacion: la comunidad
recibe notificaciones y alertas de las
amenazas costeras, las personas
estan dispuestas a evacuar la zona
y disponen de la infraestructura ade-
cuada para evacuaciones seguras.

7. Respuesta a situaciones de emer-
gencia: se han establecido y se
mantienen mecanismos y redes para
responder rapidamente en caso de
desastres y emergencias, tanto en el
ambito comunitario como en el muni-
cipal y el nacional.

8. Recuperacion de los desastres: la
recuperacion debe incluir planes
a corto y largo plazo para volver a
desarrollar las zonas y promover los
medios de vida. Esto se hace por
medio de actividades anteriores a
los episodios peligrosos con el fin de
acelerar la recuperacion en casos de
desastres, y también por medio de la
participacion de la comunidad en los
procesos de recuperacion, incluso
aquellos que afectan a las personas
mas vulnerables.

El cambio climatico significara
alteraciones cada vez mayores a los
ecosistemas y las obras de infraes-
tructura debido a eventos climaticos
graves mas frecuentes y extremos, un
aumento de la variabilidad del clima
y cambios graduales pero funda-
mentales, como un aumento del nivel
del mar o sequias. Estos, sin duda,
afectaran los sistemas alimentarios

de muchos modos aun no previstos
(IISD, 2013). Pero, cada esfuerzo es
atil y necesario. En la resiliencia de
una comunidad existen 5 factores de
analisis de la seguridad alimentaria
(ISD, 2013):

e Utilizacion de alimentos de un hogar
e Acceso a los alimentos

¢ Disponibilidad de los alimentos

e Recursos y servicios de apoyo

e QOrganizaciones y politicas de apoyo

Estos factores, apoyados en la
comunidad, el sector publico y privado,
regularian los efectos del cambio
climatico en las formas de cultivos
y alimentaciéon de una comunidad,
aumentando la capacidad de resi-
lienciay reduccion de la vulnerabilidad.
Tanto la seguridad alimentaria como
la resiliencia climatica son complejas.
Ambas son propiedades emergentes
del sistema alimentario, que son conse-
cuencia de la interaccion de muchos
factores dindmicos de modos que no
admiten una proyeccion lineal sencilla.
A fin de brindar orientacion practica a
los encargados de tomar decisiones
a nivel comunitario o nacional, se
debe empezar por desarrollar marcos
conceptuales que expliguen cémo
funcionan la seguridad alimentaria y la
resiliencia climatica en el seno de los
sistemas alimentarios complejos (11SD,
2013).
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Modelos de ciudades resilientes: Casos
a nivel mundial. Algunas ciudades alre-
dedor del planeta han gestionado y puesto
en marcha proyectos y programas para
constituir una ciudad resiliente. En este
caso, mencionaremos varias ciudades
del mundo que, mediante estrategias de
desarrollo sostenible (transporte y movi-
lidad, agricultura, sistemas de energia
alternativos, construccion y seguridad
de vivienda, etc.), han impulsado la resi-
liencia de su territorio frente a los efectos
del cambio climatico:

e Barcelona, Espafa: para contrarrestar
la dificil situacion de desempleo y falta
de vivienda y promover el desarrollo
sostenible, algunos funcionarios de la
ciudad crearon equipos de resilien-
cia que promovian el uso de energias
renovables, la reduccion del uso de
combustibles, el fomento al empleo y
el transporte publico e igualdad social,
convirtiendo a Barcelona, poco a poco,
en una ciudad de vanguardia (L6pez,
2016). El Ayuntamiento de Barcelona
sigue dando pasos innovadores para
aumentar su resiliencia urbana, esta vez
a través de un taller de mdltiples socios
sobre su proxima capacidad de recu-
peracion (UN Habitat y UNISDR, 2018).

e Quito, Ecuador: a través del proyecto
Agrupar, el municipio de Quito impulsa
la préactica de la agricultura urbana en
el Distrito, ademas de contribuir con
la seguridad y soberania alimentaria,
aportar al mejoramiento de los ingresos
de sus participantes, generar ahorro por
el consumo de la produccion propia.

Asimismo, por su naturaleza integradora
de actividades agricolas, pecuarias, de
comercializacion de excedentes, pro-
cesamiento de alimentos, intercambio
solidario, gestion ambiental y aporte
a la agroecologia urbana, representa
una importante estrategia de cohesion
social (Conquito, 2017).

Comunidades resilientes en Colombia.
Colombia esta implementando un
Programa de Resiliencia (2017-2020),
con el apoyo de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO), como compromiso
por los acuerdos de paz vy la resiliencia
en el pais. Las comunidades resilientes
en Colombia, segun la FAO (2017) y
el Programa de Resiliencia, buscan la
mejora del sector agropecuario, la gestion
del riesgo vy la paz y proteccion de las
comunidades. Tiene dos egjes:

1. Modelo de recuperacion rdpida de la
produccion agropecuaria y de genera-
cion de resiliencia para comunidades
rurales vulnerables: en este eje, la
resiliencia se basa en la seguridad
alimentaria y proteccion de las comu-
nidades rurales vulnerables.

2. Gestion del riesgo integral del riesgo:

este abarca la consolidacion de la ins-
titucionalidad de la gestion del riesgo
agroclimatico, la adaptacién al cambio
climético del sector agropecuario y la
aplicacion en diferentes niveles territo-
riales con unavision global de resiliencia
(FAO Colombia, 2017).
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Todo lo anterior esté relacionado con las
comunidades rurales y la actividad agricola
y pecuaria. A pesar de ello, es pertinente
que las ciudades y/o zonas urbanas en
Colombia entren en la senda de la resiliencia
urbana y busquen métodos de adaptacion
y mitigacion frente al cambio climatico.
Colombia es un pais con abundante biodi-
versidad, multiculturalidad y regiones con
distintos pisos térmicos y caracteristicas
naturales. Durante los ocho Ultimos afos,
el Gobierno nacional ha desarrollado un
conjunto de acciones estratégicas frente
a los desafios que impone la adaptacion y
mitigacion al cambio climatico en el pais.
Muestra de ello son desarrollos normativos
como la Politica Nacional de Cambio Clima-
tico y otros instrumentos para la gestion y
medicion que vienen articulando distintas
entidades, sectores y entes territoriales a
nivel nacional (Minambiente, 2018b).

El Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climéatico (2016) expone varias
lineas de acciodn prioritarias para la adapta-
cion al cambio climatico en Colombia. Estas
lineas de accion pueden ser tormadas como
las pautas para la resiliencia en las comu-
nidades colombianas. Las lineas de accion
son emprendimientos encaminados hacia
la adaptacion, considerados como puntos
de partida para el disefio e implementacion
de medidas de adaptacion a desarrollarse
de acuerdo con los contextos, los cono-
cimientos y los consensos especificos de
los territorios y sectores (Minambiente,
2016). A continuacion, se mencionaran las
lineas de accion mas relevantes del PNACC
(Minambiente, 2016) en el desarrollo de
comunidades resilientes en Colombia:

e Incorporacion de la variabilidad vy
cambio climéatico en los instrumentos
de planificacion del Estado

e Desarrollo de proyectos de inversion
resilientes: adaptacion sectorial al
cambio climatico que orienten los pro-
yectos de inversion publicos y privados

e Gestion de los impactos del cambio
climatico sobre la biodiversidad y la
oferta de servicios ecosistémicos

e Produccion agropecuaria y seguridad
alimentaria adaptadas al cambio cli-
matico

e Reduccién prospectiva de riesgos en
infraestructuras basicas (transporte,
vivienda, sector minero y energético)

e Crecimientoverde de habitats humanos:
sistema de ciudades resilientes

El sistema de ciudades resilientes en
Colombia, abordando las zonas urbanas,
semiurbanas y rurales, deben incorporar
mecanismos para el desarrollo de la resi-
liencia basados en la sostenibilidad del
habitat humano, la proteccién de cultivos
y cosechas, la prevencion y gestion del
riesgo, la implementacion y uso de ener-
gias alternativas, la construccion de
edificaciones sostenibles, los planes de
ordenamiento territorial que tengan en
cuenta la adaptacion al cambio climéatico
y la reducciéon de la huella de carbono.
Tal vez es complejo abordar el tema de
la resiliencia al cambio climéatico, sin
embargo, se hace necesario en cuanto a
los distintos fendmenos que se presentan
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por la variabilidad del clima, el aumento
de la temperatura global, la pérdida de
glaciares y la polucion que afectan la salud,
el bienestar, la seguridad y el confort de
una persona.

Para finalizar este apartado se hace
necesario mencionar lo siguiente:

Estamos a tiempo de reconducir los
modelos de intervencion, gestion y
planificacion de las ciudades, solo hace
falta transformar nuestro ejercicio profe-
sional, nuestras dindmicas empresariales,
sociales y capitalistas, nuestros procesos
académicos de formacion, los modos de
interaccion ciudadana, nuestra actividad
vecinal y nuestra vision de desarrollo, entre
muchas otras cosas, hacia una linea de
accion mas sostenible, pero sobre todo
mads sustentable en el tiempo, que sea
respetuosa con el medio ambiente, mas
participativa y mucho menos egoista; eso
seguramente se vera reflejado desde los
distintos sectores de la sociedad (publico,
privado y tercer sector) que guian la gestion
de la ciudad (Rodriguez y Padilla, 2018).

CONCLUSION

La adaptacion y mitigacion frente al cambio
climatico es un asunto que le compete a
cada individuo del planeta. La resiliencia
a esta problematica puede lograrse en
las pequefas y grandes comunidades
de la Tierra. Desde las poblaciones mas
alejadas de las zonas urbanas hasta las
grandes ciudades y metropolis, la soste-
nibilidad y resiliencia se hacen esenciales
en la lucha contra los desastres, vulnerabili-
dades y desafios a los que se enfrentan. El

cambio climético ha creado un nuevo para-
digma de lo vulnerable que es la vida en el
mundo. La fragilidad del hombre es mucho
mas notoria cuando se hacen presente
las fuerzas de la naturaleza (huracanes,
tormentas, deslizamientos de tierra, terre-
motos, etc.). Existen multiples alternativas
para enfrentar los efectos negativos del
cambio climatico, siendo las comunidades
resilientes, desde este punto de vista, uno
de los mas efectivos.

Tratar de resiliencia significa que se
estd pasando por una situacion critica o
amenazadora, también simboliza la resis-
tencia, cambio y transformacion del entorno
situacional. Las comunidades resilientes
transforman las situaciones adversas,
implementan herramientas y modelos de
gestion basados en la sostenibilidad y desa-
rrollo urbano/rural porque no solamente el
término comunidades resilientes hace refe-
rencia a zonas netamente urbanas, sino
que incluye a las zonas rurales, pequefios
asentamientos humanos que viven en
entornos méas naturales donde no existe un
departamento para la prevencion y gestion
del riesgo, ya que, de igual manera, esas
comunidades que viven en entornos rurales
sufren con el cambio climético. Asi, las
comunidades resilientes en la busqueda
por la adaptacion y mitigacién frente al
cambio climatico innovan en estrategias de
planificacion territorial, uso y conservacion
de los recursos naturales; preservacion de
la biodiversidad; creacion de prototipos de
agricultura sostenible; construccion verde
o sustentable; reduccion del consumo y/o
gasto energético; y reforestacion y aumento
de la cobertura vegetal.
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Con todo esto, hay que afiadir que la
resiliencia al cambio climatico tiene un
componente social. La actuacion de los
individuos de una comunidad, como un
todo y no como unidades independientes,
permiten la capacidad resiliente de una
zona. Laresiliencia de cualquier comunidad
frente a los efectos del cambio climatico,
buscando la adaptacién y mitigacion a
este, debe procurar la salud, bienestar,
seguridad y confort de los individuos,
preservando la biodiversidad, reduciendo
los puntos vulnerables y riesgos, y estando
preparados ante cualquier emergencia
por el clima. Las comunidades en zonas
urbanas o rurales tienen que entender la
necesidad de tomar medidas y acciones
preventivas ante las consecuencias del
cambio climatico. La resiliencia se convierte
en el principal camino en la sostenibilidad
y adaptacion. Los seres humanos deben
interiorizar que estan dejando un legado a
las proximas generaciones: un planeta en
riesgo a causa de los efectos del cambio
climéatico.
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