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PROLOGO

Prologo

El Ministerio de Minas y Energia, a través de su Oficina de Asuntos Ambientales y Sociales, y el Grupo de
Investigacion y Laboratorio de Monitoreo Ambiental (GLIMA), adscrito a la Escuela Ambiental de la Facultad de
Ingenierias de la Universidad de Antioquia, a través de la Corporacién Académica Ambiental, celebraron el
convenio interadministrativo GGC-1001-2024 con el objetivo de fortalecer los procesos de gestion del riesgo de
desastres en zonas priorizadas del municipio de Marmato (Caldas). Dicho convenio se enmarca en la “Politica de
Gestion de Riesgo de Desastres del Sector Minero-Energético” (MinMinas, 2021) (MinMinas y PNUD, 2022).

Gracias a este convenio, se han implementado tres intervenciones comunitarias bajo el enfoque de Eco-RRD
(Reduccidén del Riesgo basada en Ecosistemas) y se han reforzado las capacidades técnicas de las comunidades a
través de espacios formativos centrados en la elaboracidn de proyectos, bajo metodologia MGA, entorno a la
reduccion del riesgo y la variabilidad y el cambio climatico, entre otros temas. Ademas, se instalaron y actualizaron
tecnoldgicamente cinco estaciones automaticas hidrometeoroldgicas —tres climatoldgicas y dos limnigraficas—,
con el fin de mejorar el monitoreo del riesgo en el municipio y la regidn.

La presente guia surge como parte de este convenio interadministrativo y se espera que sirva para facilitar la
implementacion y replicabilidad de proyectos Eco-RRD en territorios con presencia de actividad minera.
Aunque su enfoque principal son estos territorios, su contenido puede adaptarse a otros contextos donde se
presenten amenazas recurrentes o condiciones de riesgo asociadas a conflictos socio-ambientales. Se espera
que esta guia contribuya al fortalecimiento de la gestion del riesgo y al beneficio de la biodiversidad y sus
bienes y servicios ecosistémicos.

El contenido de la guia inicia con un contexto sobre los temas claves abordados: Soluciones basadas en la
Naturaleza SbN, Gestion del Riesgo de Desastre basada en Ecosistemas Eco-RRD vy la actividad minera. Continua
con una Propuesta de Proyectos tipo de Reduccion del Riesgo de Desastres basados en Ecosistemas (ECO-RRD)
elaborada a partir de una extensa revisiéon bibliografica que permitid priorizar/agrupar en diez proyectos tipo a
través de fichas descriptivas lo encontrado en esta informacidon secundaria. Posteriormente se presenta una
Metodologia para la Implementacion de Proyectos Eco-RRD con la gran caracteristica de recursos-tiempo limitado,
pero con gran apertura de participacion comunitaria. Por ultimo se desglosa la aplicacion de la metodologia a
través del desarrollo de un proyecto (sumatoria de iniciativas comunitarias) bajo enfoque Eco-RRD) en el municipio
de Marmato-Caldas vy se finaliza con Conclusiones y lecciones aprendidas.
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PROPUESTAS DE MEDIDAS ECO-RRD CON ENFASIS EN TERRITORIOS MINEROS CONTEXTO

Contexto sobre SbN, Eco-RRD y la actividad minera

Figura 1. Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) como concepto sombrilla

Cuando las personas modifican los procesos naturales se pueden desencadenar amenazas con graves
consecuencias para las sociedades y sus economias, generando eventos potencialmente destructivos. Se
preve, ademas, que la variabilidad y el cambio climatico aumente tanto la frecuencia como la magnitud de estos

Soluciones basadas en la Naturaleza SbN

_______________________________________________________________________________________________________________

eventos (UNISDR, 2015). Esto resulta particularmente relevante en territorios mineros, donde las actividades ! e ~N N N N

identifican cuatro acciones que todas las SbN tienen en comun:
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4. Son altamente eficaces y eficientes en términos econdmicos. . \ J )
Las SbN se consideran un concepto “sombrilla” que redne enfoques aplicados desde hace décadas. Segun la Unidén Beneficios
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), se agrupan en cinco categorias, determinadas por los
objetivos principales de cada intervencién (Figura 1).
; \ p \ p \ p \
Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), al favorecer la salud y el equilibrio de los ecosistemas, suelen _~ Mitigadé,n ylo @ Aporte a la ©-@ Aumento de @ Aporte a
reducir el riesgo de desastres asociados a su deterioro. Incluso, suelen tener costos de implementacién mds bajos Q{'J,l ig;%ﬁicﬁir;\?tico % éﬂ seguridad hidrica @? ?;%ilzg\tiséi?jdeiolégica &\ /9 la educacién
que las soluciones tradicionales de infraestructura gris (Debele et al, 2019; Mori-Clement y Zapata, 2023). t :

Reduccion de
erosion y compactacion
del suelo
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y el bienestar

&

resiliencia y capacidad de los ecosistemas para enfrentar amenazas, tanto naturales como socio-naturales, desarrollo social reduccion de la
: ) _ .. y economico degradacion ambiental
incluyendo aquellas relacionadas con el cambio climatico (Monty et al., 201; Turner et al., 2022).
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Por otra parte, aunque la Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD) y la Adaptacién al Cambio Climatico (ACC) se de riesgos

basan en marcos conceptuales distintos, estan fuertemente relacionadas. Mientras la RRD se centra en minimizar el
impacto de desastres en la sociedad, la ACC se orienta a la adaptacidn ante los efectos del cambio climatico, que a

8
r
Ademas, al reforzar los mecanismos de resiliencia social, ecoldgica y de gobernanza, las SbN aumentan la %3 Aporte al @ Aporte a la
8
(

© climatica
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menudo incrementan el riesgo de desastres (Nehren et al., 2021). Fuente: Adaptado de Garcia-Londofo et al. 2023




PROPUESTAS DE MEDIDAS ECO-RRD CON ENFASIS EN TERRITORIOS MINEROS

Gestidn del Riesgo de Desastre basada en Ecosistemas (Eco-RRD)

Uno de los enfoques englobados dentro de las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), es la Gestidon o Reduccion
del Riesgo de Desastre basada en Ecosistemas (Eco-RRD) que consiste en el “uso sustentable, la conservacion y la
restauracion de los ecosistemas para disminuir los riesgos de desastres y promover un desarrollo sostenible y
resiliente” (Estrella y Saalismaa, 2013). Este enfoque articula la gestidn de la biodiversidad, la gestidn de riesgos, la
adaptacion a la variabilidad y cambio climatico, lo cual incluye también la gestién ambiental para la reduccion de
impactos de actividades extractivas como la mineria.

Existen multiples casos de Eco-RRD en los que se emplean diversas acciones para la mejora de coberturas vegetales
empleando especies de plantas con caracteristicas que ayudan a proteger contra amenazas naturales vy
socio-naturales, como avenidas/flujos torrenciales, movimientos en masa, erosidén y socavacion de riberas y costas,
inundaciones, incendios, sequias, tsunamis y erupciones volcanicas (Sudmeier-Rieux et al., 2021). Estas han
demostrado su eficacia en diversos ecosistemas: costeros, montanosos, forestales, riberenos/humedales,
agroecosistemas, urbanos y aridos. En ciertos casos, sobre todo en contextos urbanos, las soluciones Eco-RRD pueden
combinarse con estructuras de ingenieria gris tradicional para aumentar su eficiencia y adaptarse mejor a las
condiciones del entorno, en lo que se denomina infraestructura hibrida (Woods-Ballard et al., 2015).

Posibles afectaciones asociadas a la actividad minera

Un ecosistema natural robusto y saludable es esencial para reducir el riesgo de desastres, por lo que la degradacion
ambiental contribuye en muchos casos a aumentar las condiciones de amenaza y riesgo, asi como la exposicion vy
vulnerabilidad ante eventos naturales y socio-naturales, incluyendo eventos asociados a la variabilidad y cambio climatico.

Cuando las actividades mineras se desarrollan sin planificacidn, ni control adecuados y por fuera de los requerimientos
ambientales, se afectan los ecosistemas generando asi escenarios de riesgo de origen socio-natural y antrépico. Segun el
IIAP (2012), algunas consecuencias de la mineria mal gestionada incluyen: Aumento de erosidon y pérdida de suelo;
Contaminacion de suelos y cuerpos de agua; Pérdida de biodiversidad y del recurso hidrico; Disminucion de la productividad
agropecuaria; Riesgo de sequia y desabastecimiento; Aumento del riesgo de desastres e Impactos socioculturales.

En zonas con procesos de mineria no titulada y sin proceso de formalizacidn, la falta de planificacidon y articulacidon con
el ordenamiento territorial tiende a aumentar las condiciones de amenaza y riesgo. En esas zonas son comunes los
movimientos en masa por manejo inadecuado de depdsitos de estériles, asi como los flujos de escombros y flujos
torrenciales. Son frecuentes también la subsidencia o hundimientos por la excavacion de tuneles subterraneos, asi
como las explosiones e incendios por la manipulacidn deficiente de combustibles y explosivos, y los accidentes por la
circulacion de maquinaria pesada en vias no adecuadas. Ademas, a pesar de la prohibicion legal del uso de mercurio
(Ley 1658 de 2013), este se emplea todavia en muchos procesos de mineria no formalizada, afectando a poblaciones,
ecosistemas y recursos vitales como el hidrico.

CONTEXTO

Ademas, la extraccion y beneficio de minerales como oro y plata, entre otros, demanda grandes volumenes de agua,
provocando estrés hidrico —especialmente en temporadas secas— y tiende a incrementar la deforestacion para
utilizar la madera en el proceso de construccidon y reforzamiento de tuneles. A esto se suma la contaminacion de
fuentes hidricas por drenajes acidos, sedimentos, metales pesados, cianuro, aceites, solventes y otros quimicos
utilizados en la mineria, que generan cambios en las propiedades fisico-quimicas de rios y quebradas (Angel-Marin y
Alvear-Narvaez, 2013; MinEnergia et al., 2023).

Durante los procesos de beneficio, la falta de cumplimiento de las normas técnico-ambientales, en particular por el
mal manejo de las aguas residuales, genera impactos en los cuerpos de agua, en el suelo por erosion, ademas de
afectaciones en el aire por liberacién de material particulado proveniente de los molinos. En cuanto a la gestion de
residuos sélidos, las plantas de beneficio y las Unidades de Produccion Minera (UPM) a menudo no cuentan con
sistemas adecuados para el manejo de residuos peligrosos, lo que agrava la contaminacion de suelos y aguas (Medio
Ambiente Ingenieria, 2017; ANM, 2024).

En la Politica de Gestion de Riesgo de Desastres del Sector Minero-Energético se identifican 117 escenarios de riesgo
distribuidos en los subsectores de hidrocarburos, mineria y energia (MinMinas y PNUD, 2022). Aunque existen
ejemplos de buenas practicas en algunas empresas mineras, en Colombia histéricamente han prevalecido malas
practicas que generan pasivos ambientales, pérdida de bienes y servicios ecosistémicos y configuran condiciones de
amenaza y riesgo que se materializan en desastres.

La mineria titulada y en procesos de formalizacidon suele respetar mas las normas, pero aun presenta deficiencias en la
adopcion de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), las cuales se podrian implementar mediante compensaciones
ambientales que incluyan gobernanza inclusiva y generen beneficios sociales y ecosistémicos. Al respecto, el Plan
Integral de Gestidn del Cambio Climatico del Sector Minero Energético 2050 - (PIGCCme) (CIAT et al., 2021) insta a
ampliar las acciones de adaptacion y resiliencia climatica, mas alld de las compensaciones tradicionales, integrando
proyectos de SbN que fortalezcan comunidades y ecosistemas, y reduzcan riesgos en los territorios.

El World Bank (2021) destaca que las SbN pueden contribuir a reducir los riesgos en zonas mineras mediante la
restauracion de areas degradadas, la mejora de los medios de vida, el aumento de la seguridad hidrica y la adaptacion
al cambio climatico. Ademas, las SbN suelen ser mas asequibles que la infraestructura gris y ofrecen multiples
beneficios colaterales. Sin embargo, la incidencia de SbN en el sector minero aun es limitada. Esta guia busca,
precisamente, fomentar proyectos que reduzcan riesgos y mejoren las condiciones socioambientales en los territorios
mineros, alineados con los compromisos de desarrollo sostenible y resiliencia climatica.
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PROPUESTAS DE MEDIDAS ECO-RRD CON ENFASIS EN TERRITORIOS MINEROS

Proyectos tipo de Reduccion del Riesgo de Desastres
basados en Ecosistemas (ECO-RRD)

La literatura internacional presenta una amplia variedad de experiencias desde el enfoque Eco-RRD
(Reduccidn del Riesgo de Desastres basados en Ecosistemas) impulsadas desde distintos enfoques vy lineas
de investigacion. Sin embargo, gran parte de estas practicas, asi como de la documentacion sobre Soluciones
basadas en la Naturaleza (SbN), se centra en el Norte Global (Sudmeier-Rieux et al., 2021).

En esta seccion se proponen “Proyectos Tipo” de Eco-RRD aplicables en territorios con actividad minera a
nivel global donde se presenten condiciones de amenazas como movimientos en masa, avenidas torrenciales,
inundaciones o sequias, teniendo en cuenta la relacién con los impactos ambientales de la actividad minera,
tanto en superficie como en profundidad.

Cada Proyecto Tipo integra diversas acciones/medidas SbN, las cuales se refieren a intervenciones tanto
fisicas, como sociales que mejoran la reduccién de condiciones de amenaza y riesgo, calidad ambiental y
generan beneficios sociales, contribuyendo ademas a la adaptacion al cambio climatico. Para su seleccidn, se
tomaron como referencia multiples compendios nacionales e internacionales (Debele et al.,, 2023; van
Wesenbeeck et al., 2017; Convention on Biological Diversity, 2018; Figueroa-Arango, 2020; Somarakis et al.,
2019; Kumar et al., 2021; Nieto, 2021; Meza y Rodriguez, 2022; MADS et al., 2023; Gonzalez-Ollauri et al.,
2023; Banco Mundial, 2021; Svensson-Gonfrier et al., 2024).

Las acciones SbN se agruparon en varias tipologias, basadas en autores como I|IAvH (2021),
Rinaudo-Mannucci (2019), Nieto (2021), Rincén-Diaz y Arteaga-Morales (2022), Mori-Clement y Zapata
(2023) y UNDRR (2023). Estas tipologias incluyen:

1. Bioprospeccion a partir de residuos o biomasa residual

2. Fortalecimiento de capacidades y/o diversificacion de medios de vida locales (bioeconomia)
3. Gestion de agroecosistemas

4. Gestion de areas naturales protegidas

5. Gestion de espacios verdes urbanos

6. Gestion integrada del agua y del suelo

7. Infraestructura natural (verde/azul) y/o hibrida

8. Restauracion y conservacion ecosistémica

9. Tratamientos bioldgicos de aguas y suelos

En la siguiente tabla se presentan estas acciones/medidas SbN, organizadas de acuerdo con cada tipologia e
indicando las siglas que se emplearan en las fichas descriptivas de los Proyectos Tipo.

Acciones SbN agrupadas segun su tipologia

PROYECTOS ECO-RRD

Ve

Tipologia

.

Bioprospeccion
a partir de residuos
o biomasa residual

Fortalecimiento
de las capacidades
y/o diversificacién
de la bioeconomia

Gestidon de
agroecosistemas

Gestion de areas
naturales protegidas

Gestion de espacio
urbano verde

Gestion integrada
de agua y/o el suelo

Infraestructura
natural (verde/azul)
y/o hibrida

Restauracion
y conservacion
ecosistémica

Tratamientos
bioldgicos de
aguas y suelos

Acciones/Medidas SbN

« Biodigestion de residuos organicos

. Elaboracion de biofertilizantes, abonos (ejemplo mediante compostaje con pacas digestoras) y bioinsumos para control

bioldgico de plagas y enfermedades
* Enriquecimiento del suelo y mejora de su biodiversidad
+ Uso de acondicionadores inorganicos de suelos (carbon, cal, vermiculita, etc.)

* Bancos de semillas y Centros de germinacion

* Educacion ambiental

« Fortalecimiento de capacidades locales para el manejo integrado de los ecosistemas
» Gobernanza inclusiva

* Monitoreo comunitario del clima y/o de los ecosistemas

* Viveros

* Huertos de alimentos

* Huertos leneros

+ Turismo cultural y restaurativo

« Agroforesteria

* Arboles dispersos en potreros

* Arreglos silvopastoriles (cercas vivas, barreras rompevientos, bancos mixtos de forraje)
* Jaglieyes y reservorios de agua multipropdsito (acueducto ganadero)

* Pasturas mejoradas

* Rotacidn de potreros o cultivos

* Sistemas de abrevaderos eficientes

* Figuras de proteccion de areas para la conservacion
+ Incentivos para la conservacion

« Espacios verdes para la recreacion
* Jardines urbanos para polinizadores
* Mobiliario urbano verde (con materiales naturales como piedras y/o madera)

* Atrapa niebla

* Canales o zanjas de drenaje a curvas de nivel con cobertura vegetal, acequias
+ Gestion de humedales construidos o artificiales

* Siembra de agua

+ Sistemas de riego con agua de lluvia por aspersion y goteo

* Biomantos

* Elementos de SUDS - Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (cuneta verde, alcorque vivo, cuencas de infiltracion, jardines
de lWuvia, humedal lineal, zanja de bioretencion, dren y franja filtrante, pavimentos permeables, jardines moviles, estanques de Elem.SUDS
detencidn, tanques subterraneos para la recoleccion de agua, techos y fachadas verdes, etc.)

» Obras de bioingenieria para estabilizacion de taludes, control de erosidn y control de drenajes (trinchos, terrazas de

contencion, fajinas vivas, disiipadores hidraulicos, entre otros)

* Cauces renaturalizados

* Conservacion de ecosistemas

* Creacion de corredores ecoldgicos mediante conexion de areas verdes
* Franjas de vegetacion multifuncionales

« Proteccidn, reforestacion, restauracion y/o recuperacion con especies nativas y funcionales priorizadas

« Recuperacién de cuencas abastecedoras
+ Revegetacion de taludes

» Biofiltracion y biorremediacion de suelos y aguas
* Enriquecimiento del suelo y mejora de su biodiversidad
« Sistemas sépticos para tratamiento de aguas residuales

~N

Biodiges
Bioferti

Enriqu.suel
Acon.suel

Banco.sem
Educa.amb
Forta.cap
Gober.inc
Monitoreo
Viveros
Huerta.al
Huert.len
Turismo

Agrofores
Arbol.disp
Arr.silvop
Reser.agua
Pasto.mej
Rot.cul-pot
Abrev.efic

Fig.protec
Incentivo

Esp.verde
Jardin.urb
Mobil.urb

Atr.niebla
Canales
Gest.humed
Siembra.ag
Sist.riego

Biomanto

Bioingen

Cauce.ren
Consv.ecos
Corred.eco
Franj.mult
Prot.rest
Recup.ccas
Reve.talud

Biofl.bior
Enriqu.suel

Sist.sept
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Mapa de Convenciones de las Fichas Descriptivas
de los Proyectos tipo Eco-RRD

-
Enfoque Principal
de Gestion de Riesgos

Establece el aporte principal del
Proyecto tipo a la gestion de riesgos

Integral

Restauracion
y recuperacion
de ecosistemas

Reduccion
de la amenaza

Fortalecimiento
de actores de gestion
de riesgos

~

Escala

Indica la(s) escala(s) de territorio a la
cual se suele aplicar.

% Cuenca
O @ )

Regional
@ Puntual

N—

PROYECTOS ECO-RRD

Cada uno de los elementos de los Proyectos Tipo Eco-RRD se reunen en una ficha descriptiva que facilita su comprensién e
implementacion. A continuacidn se describen los elementos de las Fichas descriptivas, asi como las convenciones asociadas.

-
Ecosistemas Tipo de actor
Indica los principales ecosistemas en los que podria Propone los actores que deben ser
ser aplicado el proyecto tipo involucrados en el desarrollo y/o
financiacidon del Proyecto tipo
Organizaciones de
o> Lo = la Sociedad Civil
%@ Bosques Paramos
%—& _
o Gobierno
[l /Sector publico
= =
Cultivos — = Pastizales :
NWh=- %§ Sector privado
Academia: Universidades,
o o ﬁ Inst. de Investigacion
% Sabanas Urbano e Inst. Educativas
oM, 0t
% Comunidad
°~0~ Riosy 4 Humedales,
¥SS). quebradas ~2-9 lagos y ciénagas Cooperacion
internacional
Amenazas reducidas
Indica la(s) amenaza(s) que pueden ser reducidas gracias a la implementacion del proyecto tipo o las
acciones SbN asociadas
N Movimien ., [
& o) entos Erosidn > Sequia y escasez
N\ en masa de agua
Q" 'd.)- -/ D . -7
@é Inundacion = Vendavales ——i‘flls"”: Contaminacion
é\ Incendios Avenidas IO Derrames
(ZL\@% forestales torrenciales =L
N—

~
Co-beneficios
Indica los beneficios colaterales o co-beneficios que suelen generarse debido a la
implementacion del Proyecto tipo y las acciones SbN asociadas
Aporte a la reduccion @ Aporte a la
de riesgos % é seguridad hidrica
Apc_)rte 2l des,arr.ollo @5@ Regulacion climatica
social y economico @«@
Fortalecimiento @
Aporte a
% 2 gobe_rlnanza_ Q\ /Q la educacion
y cohesion social
C(@C“) Aumento de biodiversidad Aporte a la reduccion de
@©-@) Y conectividad ecoldgica la degradacidon ambiental
( TE 5 Aporte a la salud @ Reduccion de erosion
: humana y el bienestar “_5‘139? y compactacion del suelo
N/
Aporte a la -Z Mitigacion y/o adaptacion
seguridad alimentaria ¢ al cambio climatico
J
Etapas del proceso minero en que se pueden implementar
Senala las etapas del proceso minero en que puede implementarse el Proyecto
tipo y sus acciones SbN asociadas
| Qe
_@! Exploracidn \é‘nj— Explotacidn
= T©
Construccion /Q Beneficio
y montaje y transformacion
(v Cierre e integracién
al territorio
J




PROPUESTAS DE MEDIDAS ECO-RRD CON ENFASIS EN TERRITORIOS MINEROS

Proyectos Tipo y sus co-beneficios potenciales

Los beneficios colaterales o co-beneficios potenciales de cada Proyecto tipo Eco-RRD se basan en el Estandar Global
para Soluciones basadas en la Naturaleza (UICN, 2020) y otras fuentes (van Wesenbeeck et al., 2017; Convention on
Biological Diversity, 2018; Figueroa Arango, 2020; European Commission et al., 2021; Banco Mundial, 2021). Estos
co-beneficios incluyen:

e ® 0 @ @

3

Aporte a la reduccion

de riesgos

Contribucidn mediante la
disminucion de la exposicion, la
amenaza y/o la vulnerabilidad.

Aporte al desarrollo

social y econdmico

Fomento de emprendimientos locales,
generacion de empleo, diversificacidon
econdmica y mejora de medios de vida.

Fortalecimiento de gobernanza
y cohesion social

Impulso de la participacidon ciudadana
y colaboracidn entre distintos actores.

Aumento de biodiversidad
y conectividad ecoldgica

Recuperacion de especies y creacion de corredores
que faciliten la conectividad de ecosistemas.

Aporte a la salud
humana y el bienestar

Mejora de la calidad de vida y disminucion
de factores que afectan la salud.

Aporte a la

seguridad alimentaria

Creacion o fortalecimiento de fuentes de alimentos
nutritivos, mejorando las condiciones para su
produccion, transporte y distribucion.

\’

&l

Aporte a la

seguridad hidrica

Preservacion o recuperacion de la disponibilidad
y calidad del agua en cuencas abastecedoras,
evitando conflictos por el recurso.

Regulacion climatica

Contribucidn a la estabilizacidn del clima local,
mediante la regulacion de la temperatura y el
ciclo del agua.

Aporte a la reduccion de la
degradacion ambiental

Minimizacion de la pérdida de cobertura vegetal y
de otros procesos de deterioro del entorno natural.

Aporte a la educacion

Generacion de espacios de intercambio de
conocimientos, formacion de lideres ambientales
y sensibilizacion de la comunidad.

Reduccion de erosion

y compactacion del suelo

Conservacion y recuperacion del suelo mediante
la restauracion de la cobertura vegetal, evitando
su desgaste y pérdida de nutrientes.

Mitigacion y/o adaptacion
al cambio climatico

Captura de carbono a través de la cobertura vegetal
y acciones para adaptarse a las condiciones climaticas

cambiantes y fortalecer la resiliencia climatica.

RROYEETOS FCO-RRD
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Ficha proyecto Eco-RRD 1/ PARTE A ~ .
-~

Espacios que protegen la vida: Creacidon de areas protegidas y otras zonas de conservacion publicas
y privadas para salvaguardar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

- N/ )
Descripcion Enfoque Principal de Gestion de Riesgos Escala
La creacion de areas protegidas —tanto publicas (como las del SINAP, SIRAP, SIMAP y Integral %\\’ Cuenca Regional
las OMEC) como privadas— busca conservar la biodiversidad y asegurar el uso
sostenible de los recursos naturales. AN J

B N N ~
Estas areas permiten la conservacion y uso sostenible de los bienes y servicios Ecosistemas Tipo de actor Co-beneficios
ecosistémicos, aportando ademas a la construccion del tejido social mediante el
desarrollo o fortalecimiento de procesos educativos y de sensibilizacidon ambiental y N K = Organizaciones de Aporte a la reduccion @ Aporte a la
promueven un turismo responsable y sostenible (Garcia et al. 2021). % % la Sociedad Civil de riesgos % é seguridad hidrica
Bosques Paramos

Gobierno
/ Sector publico

Ap(_)rte al des/arr_ollo @6@ Regulacion climatica
social y econdmico @

Para lograrlo, se requiere la participacién de actores de multiples sectores: gobierno
(nacional, regional y local), sector privado, comunidades, organizaciones de la sociedad
civil, instituciones académicas y centros de investigacion. Esta cooperaciéon permite
evaluar constantemente el estado de la biodiversidad y ajustar las estrategias de
conservacion (Kamalebo & JCCN, 2024).

Fortalecimiento
de gobernanza @ Aporte a

Sector privado .,
-, . la educacion
y cohesion social

P W&

Academia: Universidades,

o
%\ ., ORS) Aumento de biodiversidad Aporte a la reduccién de
: .y : : ) ;. : v M, Inst. de Investigacion [ O] vidad 1Sai la d dacid b L
La financiacién puede provenir de incentivos econdomicos y/o comerciales que apoyan la . ©)-(p) Y conectividad ecologica a degradacion ambienta
Sabanas e Inst. Educativas

conservacion, restauracion de ecosistemas y produccién sostenible (IIAP, 2012; Garcia

© O oo B8

et al,, 2021; Garcia & GIZ, 2023). Ejemplos destacados en Colombia son el Certificado " a Comunidad QE 5 Aporte a la salud @ Reduccién de erosidn
de Incentivo Forestal (CIF), los Pagos por Servicios Ambientales (PSA) y los bonos de Q&%% -’l&‘m_*é ' humanay el bienestar =0 # v compactacion del suelo
carbono (MinAgricultura, 2020; MADS, 2021a). 2 ~f5 . 0
Rios y Humedales, Aporte a la "w Mitigacion y/o adaptacion
: / y : - quebradas lagos y ciénagas seguridad alimentaria &i{' al cambio climatico
En zonas mineras, estas areas de conservacion son especialmente utiles para proteger
las partes altas de las cuencas vy restaurar las zonas medias y bajas, reduciendo asi el . /< SRS J
riesgo de inundaciones, sequias o movimientos en masa como deslizamientos. Ademas, F_ N( A
pueden formar parte de las acciones de compensaciéon ambiental que las empresas Amenazas reducidas Etapas del proceso minero en que se pueden implementar
mineras deben cumplir. o )
*» Movimientos Erosidn > Sequia y escasez N
O en masa de agua y
: B  Explotacion
o ©
oL - -
2 Inundacidn =2 Vendavales _Qn'|°o Contaminacidn COmEUEE
= L y montaje & Beneficio
y transformacion
W Incendios Avenidas > Cierre e integracion
(Zl}@ forestales torrenciales al territorio




PROPUESTAS DE MEDIDAS ECO-RRD CON ENFASIS EN TERRITORIOS MINEROS

Ficha proyecto Eco-RRD 1/ PARTE B

Espacios que protegen la vida

Acciones SbN Potenciales

Vs

Bioprospeccion a partir de
residuos o biomasa residual

Gestion de espacio
urbano verde

Retos de implementacion

Compromiso sostenido: requieren continuidad en el monitoreo y
seguimiento, lo que implica mantener la motivacion de multiples

PROYECTOS ECO-RRD

Propuestas de abordaje de los retos

® Gobernanza local inclusiva: involucrar activamente a las
comunidades en la toma de decisiones.

Biodiges Esp.verde actores.

Bioferti JET7e @® Modelos financieros sostenibles: combinar fondos externos
Enrigu.suel N4 Mobil.urb 4#£ Altos recursos necesarios: demandan personal capacitado, con aportes locales para asegurar la continuidad.

Acon.suel v herramientas técnicas y financiamiento estable.

Fortalecimiento de las
capacidades y/o diversificacion

Gestion integrada
de agua y/o el suelo

Gestidn de areas

Tratamientos bioldgicos de
aguas y suelos

Coordinacion compleja: es esencial alinear intereses diversos y

Ejemplos

@ Conectividad entre areas protegidas: crear redes de proteccion
que fortalezcan la resiliencia de los ecosistemas.

_ C Atr.niebla evitar conflictos sobre el uso de la tierra y el acceso a recursos.
de (a bioeconomia Canales N4 @ Capacitacién y fortalecimiento local: mejorar las habilidades
Banco.sem Gest humed N4 ¥ Dependencia financiera externa: el financiamiento internacional de las comunidades para gestionar y evaluar sus recursos.
Educa.amb v Siembra.ag 4 o de donantes puede ser inestable.
Forta.cap N4 Sist.riego \/ @ Legislacion y control efectivo: contar con leyes claras, hacerlas
Gober.inc N4 ¥ Influencias externas nocivas: las actividades mineras vy cumplir y combatir la ilegalidad para proteger las areas.
F S — v Infraestructura natural agropecuarias cercanas pueden impactar negativamente los
Viveros v (verde/azul) y/o hibrida ecosistemas protegidos.
Huerta.al Biomanto Estos beneficios y soluciones muestran que, aunque gestionar
Huert lef % Elem.SUDS areas protegidas implica retos, es posible superarlos con
T risr;m o Bioingen estrategias adecuadas y el compromiso
k de todos los involucrados.
, — Restauracidn y conservacion
Gestion de ecosistémica
agroecosistemas
RETET v Cauce.ren
rofores

Agb — Consv.ecos v

. O_' =P Corred.eco v
Arr.silvop v .
= o Franj.mult

eser.agua
S glf v Prot.rest v

asto.me
g ) : v Recup.ccas v

ot.cul-po

- p Reve.talud v

Abrev.efic v

* Areas protegidas para la conservacion de la

naturales protegidas empresa Continental Gold en Buritica con apoyo de

Biofl.bior * Red Habitat de Reservas Naturales * Reserva forestal de Yoko, Republica y comunidades mediante Pagos por Servicios
Figprotec ~ Enrigsuel v Privadas, Argentina. Democratica del Congo. Ambientales.
fncentive W/  Sistsept v (Fundacién Hébitat & Desarrollo, 2016) (Kamalebo & JCCN, 2024) (Asociacidn Colombiana de Mineria, 2019)
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Ficha proyecto Eco-RRD 2 / PARTE A

Recuperar la vida: Manejo, restauracion y recuperacion de suelos
degradados por mineria con enfoque participativo

Descripcion

La mineria, especialmente la de superficie, suele afectar las propiedades fisicas vy
quimicas del suelo, dejandolo inerte o sin vida. Para recuperarlo, es necesario devolverle
la capa organica, reintroduciendo vegetacion, preferiblemente nativa y fitorreparadora de
suelo para ademas evitar la erosion. De ser posible, combinar estas labores con
actividades productivas sostenibles, como el uso de madera certificada o la obtencion de
productos no maderables, por ejemplo, miel (Corantioquia, 2014).

La regeneracion de la cobertura vegetal puede darse de manera natural (Valois-Cuesta
et al. 2022) o asistida, con plantacion directa o usando plantulas del propio bosque,
preferiblemente al terminar la actividad minera (WWF, WFU/CEES & CINCIA, 2019).

Se puede iniciar creando “cinturones verdes” que aporten a aumentar la disponibilidad de
agua, proteger el suelo y fomentar corredores bioldgicos de conectividad ecosistémica
(AP, 2012; MADS et al., 2023).

Para mejorar las condiciones del suelo se emplean abonos preferentemente organicos,
obtenidos de leguminosas, desechos de cosecha, estiércoles y restos domésticos (Garcia
et al, 2021). Estos incrementan la materia organica, los microorganismos y los
nutrientes, reforzando la autonomia local, la seguridad alimentaria y la economia familiar.
Ademas, se pueden aplicar enmiendas como el biocarbdn obtenido por pirdlisis para
mejorar la fertilidad (WWF, WFU/CEES & CINCIA, 2019).

La creacidon de viveros asegura la reproduccidon de las especies vegetales necesarias y
sirve de espacio educativo. Involucrar a las comunidades en la toma de decisiones y
gestidn de estos procesos fortalece la gobernanza local y garantiza mayor continuidad.

Para financiar estas acciones, se pueden usar incentivos a la conservacion como el
Certificado de Incentivo Forestal - CIF y los Pagos por Servicios Ambientales - PSA (lIAP,
2012; Garcia et al., 2021; Garcia & GlZ, 2023; MinAgricultura, 2020; MADS, 2021a).

Aplica a cualquier territorio cuyos ecosistemas hayan sido afectados por actividades
mineras, donde la recuperacidon del suelo y los ecosistemas contribuye a reducir los
riesgos ante amenazas naturales y socio-naturales y promueve un entorno mas resiliente
y sostenible.

PROYECTOS ECO-RRD

Q
N
o
5

o/
o
o
4 N )
Enfoque Principal de Gestion de Riesgos Escala
Integ ral % Cuenca @ Puntual
NS J
I N N ~
Ecosistemas Tipo de actor Co-beneficios
i . :
o R < Organizaciones de Aporte a la reduccion @ Aporte a la
%—& la Sociedad Civil de riesgos % d seguridad hidrica
Bosques Paramos o Gobierno Aporte al desarrollo @'@ e
= o : L O Regulacion climatica
o HI‘IH / Sector publico social y econdmico @.@
T 9 Fortalecimiento @, Aerie s
Cultivos Pastizales %g‘ Sector privado % de gobe'rlnanza. Q\ /9 la educacidn
y cohesion social
% Academia: Universidades, _ - B
. © Aumento de biodiversidad Aporte a la reduccion de
v o, Inst. de Investigacion O] - . . :
_ -0 Y conectividad ecologica la degradacion ambiental
Sabanas e Inst. Educativas
PR Comunidad Aporte a la salud Reduccion de erosion
Q‘?’% ﬁ;&g : humana y el bienestar E\Ogs_? y compactacion del suelo
Rios y Humedales, > Cooperacion -Z Mitigacidn y/o adaptacidn
quebradas lagos y ciénagas internacional &i{' al cambio climatico
N\ J . J
4 N .
Amenazas reducidas Etapas del proceso minero en que se pueden implementar
5 Movimientos ., Sequia y escasez
O Erosidn @D 3.
‘ N \O enmasa % de agua _\%-,_j_ Explotacién
OO,
%—"% Vendavales [_‘é: -, Contaminacién
— 1= & Beneficio
y transformacion
(‘S\/\ Incendios Avenidas (; Cierre e integracion
(‘Q@i} forestales torrenciales al territorio
N\ . J
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Ficha proyecto Eco-RRD 2 / PARTE B
Recuperar la vida

Acciones SbN Potenciales

Gestion de espacio
urbano verde

Bioprospeccion a partir de
residuos o biomasa residual

Retos de implementacion

Propuestas de abordaje de los retos

Biodiges Esp.verde

Bioferti Vv Jardin.urb #f Condiciones adversas del ecosistema: suelos compactados, @ Formacion y sensibilizacion: incluir talleres, charlas y actividades
Enriqu.suel v Mobil.urb contaminados con metales pesados, mercurio o cianuro, y pérdida educativas sobre temas socioambientales para fortalecer el
Acon.suel v/ de especies clave. conocimiento y la participacion.

Fortalecimiento de las

capacidades y/o diversificacion

Gestion integrada
de agua y/o el suelo

agroecosistemas

ecosistémica

Altos costos y sostenibilidad: intervenciones costosas, prolongadas
y con la necesidad de asegurar su mantenimiento a largo plazo.

Falta de vinculo social: sin mejoras tangibles en la vida cotidiana

@ Alianzas multisectoriales: fomentar la colaboracidn entre instituciones
académicas, sociedad civil y otros sectores, para intercambiar saberes,

. ; Atr.niebla _ _
de la bioeconomia o gestionar recursos y capacitar actores clave.
Canales # Descoordinacién y desconfianza: la falta de confianza y sincronia
Banco.sem 4 Gest.humed Vv entre distintos actores limita la efectividad de la restauracidn. ® Tecnologias adaptadas y sostenibles: emplear métodos de
Educa.amb Vv Siembra.ag v restauracidn ecoldgica adecuados al contexto local, combindndolos
Forta.cap v Sist.riego £ Déficit en gobernanza: deficiencia en la aplicacién de la normativa, con alternativas productivas que beneficien a la comunidad.
CalsEr e v corrupcion y debilidad institucional dificultan el éxito de las acciones.
Monitoreo \/ Infraestructura natural - o ) _ @ Monitoreo y ajuste: realizar evaluaciones periddicas para corregir a
. (verde/azul) y/o hibrida Limitaciones economicas: las pequehas empresas mineras carecen tiempo cualquier inconveniente, como la baja supervivencia de
Viveros 4 : #f de recursos técnicos y financieros para emprender procesos de especies vegetales.
Huerta.al Biomanto Vv restauracion.
Huert.leR Elem.SUDS @ Preservacién del ecosistema: evitar la introduccién de especies
TUremo \/ Bioingen N4 Burocracia compleja: los tramites y requisitos para acceder a incentivos exdticas que alteren la dindmica natural del entorno.
| &£ de conservacidn resultan complicados para las comunidades rurales y
. Restauracién y conservacién las pequenas empresas. @ Participacién comunitaria: involucrar a las comunidades en todas
Gestion de

las etapas, valorando su saber tradicional y garantizando mejoras
palpables en su calidad de vida.

TT— Cauce.ren #€ (empleo, servicios, alternativas sostenibles), la comunidad percibe los

Arbol.disp Consv.ecos v/ esfuerzos con escepticismo. @ Gobernanza inclusiva: fortalecer la transparencia, la equidad vy el
: Corred.eco v cumplimiento de la ley, mejorando la coordinaciéon y la confianza

Arr.silvop v Franj.mult 4 Desconocimiento sobre biodiversidad: la falta de informacion en las entre los actores involucrados.

Reser.agl{a v Prot rest % #f comunidades locales disminuye su motivacion y participacion.

Pasto.mej Z Recup.ccas v

Rot.cul-pot Z Reve.talud v

Abrev.efic v

Gestion de areas
naturales protegidas

Tratamientos bioldgicos de
aguas y suelos

Fig.protec

Biofl.bior
Enrig.suel

<

Ejemplos

Restauracion natural
en Chocd, Colombia.

Restauracion en Perd,
Madre de Dios.

Restauracidon asistida con
Acacia Mangium en Antioquia

Programa de Incentivos
Forestales PROBOSQUE

(WWEF, WFU/CEES & CINCIA, 2019) (Valois-Cuesta et al. 2022) de Guatemala.

(Garcia & GlZ, 2023)

con Corantioquia.
(Corantioquia, 2014)
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PROPUESTAS DE MEDIDAS ECO-RRD CON ENFASIS EN TERRITORIOS MINEROS

Ficha proyecto Eco-RRD 3/ PARTE A

Zonas verdes para el bienestar: Estrategias de restauracion y conservacion en areas urbanas y en expansion, potenciales

puntos de encuentro comunitarios.

Descripcion

Las ciudades pueden recuperar areas degradadas o sin uso, transformandolas en zonas
verdes para el disfrute. Esto puede implicar intervenciones paisajisticas, manejo del agua y
la implementacion de elementos inmobiliarios y movilidad sostenible. También es posible
integrar soluciones hibridas que combinan vegetacidon y estructuras en concreto, tales
como franjas filtrantes, jardines de lluvia y pavimentos permeables, propias de los
Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible - SUDS (Woods-Ballard et al.,, 2015; DNP vy
MinAmbiente, 2018). En zonas con cuerpos de agua, se pueden restaurar y renaturalizar
SuUSs cauces.

Estos espacios verdes son clave para mitigar el efecto isla de calor en la ciudad y aportar a la
adaptacion al cambio climatico, ya que la vegetacidn proporciona sombra, refresca el entorno
por evapotranspiracion, mejora la calidad del aire, mejoran la infiltracién de aguas lluvias y
reducen la escorrentia (Rincon-Diaz y Arteaga-Morales, 2022). Cuando el espacio es limitado y
predomina el cemento, se pueden instalar jardineras verticales que, a bajo costo, aporten
sombra, aire mas limpio y un refugio para la biodiversidad urbana (UNaLab, 2022).

Para asegurar que estas areas se conviertan en espacio publico, es necesario implementar
los respectivos instrumentos normativos de gestion del suelo (Nieto, 2021). Estas
soluciones resultan especialmente valiosas en zonas urbanas afectadas por actividad
minera, donde son frecuentes la degradacion del suelo, la subsidencia y la alteracién del
régimen hidrico.

Ademas de su valor ambiental, las zonas verdes pueden funcionar como puntos de
encuentro seguros en eventos como sismos o deslizamientos, enmarcadas en estrategias
de preparacidn para la respuesta. En suma, la creacion de estas areas mejora la calidad de
vida, la resiliencia y la cohesion social en las ciudades.
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Ficha proyecto Eco-RRD 3 / PARTE B

Zonas verdes para el bienestar

Acciones SbN Potenciales

Bioprospeccion a partir de
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Gestion de espacio
urbano verde

Biodiges Esp.verde v T
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Ficha proyecto Eco-RRD 4 / PARTE A

Buenas practicas agropecuarias: Sistemas silvopastoriles y
agroforestales para la recuperacion de areas degradadas

Descripcion

Las buenas practicas en el sector pecuario y agricola integran diversos enfoques sostenibles
gque mejoran la produccidon y generan beneficios para los ecosistemas. Entre estas se
destacan la foresteria comunitaria - o manejo forestal sostenible, asi como los sistemas
silvopastoriles y agroforestales que combinan arboles con cultivos y ganado, promoviendo
la biodiversidad, la fertilidad del suelo y la resiliencia ante la variabilidad climatica.

La foresteria comunitaria implica que las comunidades gestionen sus bosques con
criterios ambientales, legales, econdmicos y sociales, aportando a la conservacion de su
cultura y fortaleciendo su autonomia (MADS, 2022). Por su parte, los sistemas
agroforestales vy silvopastoriles equilibran la relacidon entre suelo, agua, plantas, ganado
y biodiversidad, reduciendo la compactacion y la erosion del suelo y mejorando la
infiltracion del agua, mientras se mejoran las condiciones de salud de los animales
(UNEP & CTCN, 2023). Estas practicas incluyen labranza minima, rotacion de cultivos,
uso de abonos verdes y disposicion estratégica de arboles para aumentar la
disponibilidad de forraje y la estabilidad ecoldgica (CityAdapt, 2022; AgroSavia, 2023).

La agroecologia afiade otras herramientas como la diversificacion de cultivos, el uso de
variedades locales, bioinsumos, control bioldgico de plagas y la mejora de suelos
mediante compostaje o recarbonizacidon. Estas practicas crean agroecosistemas mas
productivos, resilientes al clima y menos dependientes de insumos externos, ofreciendo
una canasta de productos de mayor valor agregado y reduciendo la vulnerabilidad ante
sequias, plagas u otros riesgos (Garcia et al., 2021; Meza y Rodriguez, 2022).

El desarrollo de buenas practicas agropecuarias, incluyendo la diversificacién agricola
aumenta la resiliencia ante la variacion climatica y ante los riesgos de mercado vy
también reduce el riesgo de pérdida total de cultivos debido a amenazas tales como
sequia, plagas, entre otros.

En zonas mineras, el producto del aprovechamiento forestal sostenible puede
emplearse para estabilizar tuneles someros de mineria subterranea. Ademas, el sector
minero puede sumarse como actor clave en la implementacidon de estas practicas.
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Ficha proyecto Eco-RRD 4 / PARTE B

Buenas practicas agropecuarias

Acciones SbN Potenciales
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Ficha proyecto Eco-RRD 5/ PARTE A

Protegiendo las riberas de los rios: Barreras verdes e hibridas en zonas de ribera y margenes de quebradas

y rios para control de inundacién y erosion

Descripcion

Los humedales, lagos, quebradas y rios actian como barreras naturales que
disminuyen la velocidad del agua, reduciendo el riesgo de inundaciones (Meza vy
Rodriguez, 2022). La creacidn o restauracién de barreras verdes en las llanuras
aluviales consiste en sembrar arboles y otras plantas que absorben el exceso de agua
y promueven la infiltracion, disminuyendo la cantidad de agua que viaja por el cauce
hacia la parte baja de la cuenca, protegiendo asi las areas detras de la barrera donde
usualmente se ubican zonas urbanas, agropecuarias o mineras.

En algunas zonas, se combinan soluciones tradicionales como muros de cemento con
intervenciones vegetales, creando barreras hibridas que no solo reducen inundaciones
y erosion, sino que pueden aprovecharse como espacios recreativos. En entornos
rurales, las intervenciones suelen ser mas naturales.

Las barreras se suelen acompanar de intervenciones de bioingenieria para estabilizar
los margenes, tales como como drenajes, fajinas vivas, filtros vegetales, esteras de
terraplén y terrazas, entre otros (Downs y Cooperacion Suiza, 2013; UNalLab, 2022).

Estas soluciones ayudan a estabilizar las riberas, previniendo la erosién y el colapso
del terreno. Ademas, la vegetacién contribuye a la biorremediacién, degradando
contaminantes y mejora de la calidad del agua, algo especialmente util en areas
donde la mineria ha alterado la calidad hidrica (Rios, 2019). Al combinar estrategias
vegetales con estructuras mas tradicionales, se logran sistemas resilientes y
multifuncionales que mejoran la calidad de vida, protegen la infraestructura y aportan

al equilibrio ecoldgico.
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Ficha proyecto Eco-RRD 5/ PARTE B

Protegiendo las riberas de los rios

Acciones SbN Potenciales

s

Bioprospeccion a partir de
residuos o biomasa residual

Gestion de espacio
urbano verde

Biodiges
Bioferti
Enriqu.suel
Acon.suel

AN

Fortalecimiento de las
capacidades y/o diversificacion

Esp.verde
Jardin.urb
Mobil.urb

S NS

Gestion integrada
de agua y/o el suelo

) ) Atr.niebla
de la bioeconomia
Canales

Banco.ser Gesthumed
Educa.amb v Siembra.ag
Forta.cap v Sist.riego
Gober.inc v |
Monitoreo N4 Infraestructura natural

. (verde/azul) y/o hibrida
Viveros
Huerta.al Biomanto
Huert.len Elem.SUDS 4
Turismo 4 Bioingen v

iy | Restauracién y conservacion

Gestion de

agroecosistemas

ecosistémica

Agrofores
Arbol.disp
Arr.silvop
Reser.agua
Pasto.mej
Rot.cul-pot
Abrev.efic

Gestion de areas
naturales protegidas

Cauce.ren
Consv.ecos
Corred.eco
Franj.mult
Prot.rest
Recup.ccas
Reve.talud

SKKKKKS

Tratamientos bioldgicos de
aguas y suelos

Biofl.bior
Enrig.suel
Sist.sept

<

Retos de implementacion

Incertidumbre hidrodinamica: las dinamicas cambiantes de rios
y quebradas dificultan la planificacion.

Seleccion de especies vegetales: escoger plantas apropiadas
exige conocimiento técnico y condiciones locales favorables.

Costumbres locales: las practicas tradicionales y el desconocimiento
sobre las barreras verdes pueden complicar su aceptacion.

Conflictos por uso del suelo: algunas comunidades perciben estas
barreras como una limitacion a sus actividades econdmicas.

Altos costos: la implementacion en zonas remotas o de dificil
acceso implica mayores inversiones.

Falta de incentivos: sin estimulos financieros, es dificil motivar
a productores y gestores a invertir en estas soluciones.

Descoordinacion institucional: la falta de consenso entre
autoridades locales, ambientales y comunidades entorpece
los proyectos.

Enfoque limitado: sin estrategias integrales de manejo de cuencas,
las barreras no alcanzan su maximo potencial.

Ejemplos

Restauracion de manglares para proteccion contra
inundaciones en North Yakarta, Indonesia.
(Khotimah & Rahmawati, 2024)

PROYECTOS ECO-RRD

Propuestas de abordaje de los retos

Diseno adaptativo: crear barreras flexibles que se ajusten a las
condiciones locales y a cambios futuros.

Temporalidad adecuada: realizar las intervenciones en épocas
propicias, asegurando un mejor arraigo de la vegetacion.

Plazos realistas: considerar el tiempo requerido para que las
plantas alcancen su pleno efecto protector.

Demostracion de beneficios: mostrar resultados concretos
(menores danos por inundaciones, mejor calidad del agua) para
ganar apoyo comunitario.

Financiamiento sostenible: implementar mecanismos como
pPagos por servicios ecosistémicos o alianzas publico-privadas.

Educacion y sensibilizacion: informar a las comunidades sobre
los beneficios sociales, ambientales y econdmicos para motivar
su participacion activa.

Valle Gudbrandsdalen en Noruega.
(European Commission et al. 2021)
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Ficha proyecto Eco-RRD 6/ PARTE A

Agua para todas y todos: Manejo, restauracion y recuperacion de humedales y cuencas abastecedoras

con enfoque participativo

Descripcion

Para proteger los humedales, mantener y recuperar las fuentes de agua que abastecen los
acueductos, es necesario aplicar estrategias que aporten a recuperar el régimen hidrico, mientras
se genera bienestar social y econdmico de manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad
de los ecosistemas (UNEP & CTCN, 2023). Los humedales son ecosistemas claves cuyas
caracteristicas naturales permiten la acumulacidn de agua formando suelos especiales vy
albergando plantas y animales que se adaptan a estas condiciones (Burbano Girdn et al. 2020).

Dentro de las acciones que puede involucrar se encuentran el manejo y restauraciéon de
vegetacién para mejorar la conectividad hidroecoldgica, mejorar la infiltracidn, favorecer la
recarga de acuiferos, mantener una ldmina constante de agua para aumentar la disponibilidad
de agua, mejorar la calidad del suelo, proveer sombra y actuar a manera de barreras
rompevientos (MADS et al. 2023). Otras acciones incluyen remocién de contaminantes, control
de actividades agricolas sobre cuerpos de agua; vinculacidn de actividades turisticas vy
recreativas y otras acciones para reducir la vulnerabilidad de los pobladores locales por medio
de acciones que contribuyan a mejorar sus medios de vida.

Una de las principales acciones es recuperar la vegetacidn alrededor de rios y humedales, lo que
ayuda a que el agua se filtre mejor en el suelo reduciendo el riesgo de inundaciones, mientras
que a su vez se recargan los acuiferos y se manteniene el nivel del agua, aumentando su
disponibilidad en época de sequia (Rincon-Diaz y Arteaga-Morales, 2022). Esto, a su vez, mejora
la calidad del suelo, brinda sombra, reduce los vientos fuertes y disminuye la contaminacion.
Ademas, al cuidar estas areas, se pueden establecer actividades turisticas y recreativas que
beneficien a las comunidades locales, al mismo tiempo que se protege la naturaleza (MADS et
al. 2023).

En zonas urbanas, se pueden combinar espacios verdes con una variedad de medidas de ingenieria
suave e infraestructura verde disenadas para el control de inundaciones (WIPO, 2022).

Estas intervenciones aportan a asegurar un suministro de agua mas constante y de mejor
calidad, previenen problemas en épocas de lluvia o sequia, y promueven el bienestar de las
comunidades, la proteccion de la biodiversidad y la resiliencia ante el cambio climatico,
particularmente necesario en zonas con actividad minera, donde suele haber una alta demanda
del recurso hidrico.

Hay muchos enfoques asociados a este tipo de acciones, tales como Gestion integrada del
recurso hidrico y zonas de conectividad hidroecoldgica, Rehabilitacion hidrica, Manejo integrado
del agua en cuencas (MADS et al. 2023), Gestién natural del agua (Rinaudo-Mannucci, 2019),
Gestion Natural de Inundaciones (WIPO, 2022), Manejo Integral de Recursos Hidricos MIRH
(UNEP & CTCN, 2023), entre otros.
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Agua para todas y todos

Acciones SbN Potenciales

s

Bioprospeccion a partir de
residuos o biomasa residual

Gestion de espacio
urbano verde

Fortalecimiento de las
capacidades y/o diversificacion

Gestion integrada
de agua y/o el suelo

Atr.niebla

agroecosistemas

Tratamientos bioldgicos de

Retos de implementacion

Seguimiento y evaluacion: medir el impacto real de las acciones
puede requerir tiempo, recursos y experiencia.

comunidades, mineras y otros actores, es dificil alcanzar

Cauce.ren
Agrofor.es e - resultados duraderos.
ArbO.LdISp Corradlats v ¥ Competencia por recursos hidricos: cuando miner{a, agricultura y
Arr silvop — hogares compiten por el agua, la planificacion es mas compleja.
Reser.agua Prot.rest v
Pasto.mej Recup.ccas vV
Rot.cul-pot Reve.talud
Abrev.efic )

PROYECTOS ECO-RRD

Propuestas de abordaje de los retos

Biodiges Esp.verde v

Bioferti Jardin.urb 4 4f Restricciones legales: intervenir en terrenos privados puede ser ® Educacién y sensibilizacién: involucrar a las comunidades
Enriqu.suel Z L Mobiturb - J dificil, aunque la gestion del riesgo lo justifique. - explicarles la importancia de estos ecosistemas y fomentar,
Acon.suel v

su participacion.

@ Participacidn genuina: Escuchar las necesidades de las
personas locales y adaptarse a su realidad para que se sumen

de la bioeconomia #¢ Recuperacién integral: lograr la restauracion completa implica las iniciati
Banco.sem % abordar aspectos hidricos, calidad del agua y ecosistemas @ 1as Iniclativas.

: afectados, por ejemplo, por la mineria. ® | "’ Smicos:  of f :
Educa.amb N4 . nc_e.n ivos ecor_lomlc.os. 0 r.ecer apoyos .|nanC|eros que
Forta.cap v Sist.riego #f Conciencia limitada: muchos habitantes de zonas mineras faciliten el cambio hacia practicas mas sostenibles.

Gober.inc v | desc_ong_cen como la salud de humedales y cuencas influye en su O Ererderinie sesEtislen aesr mesarismes pa cansea
Monitoreo v Infraestructura natural Elefele SlienEsE recursos estables, garantizando la continuidad a largo plazo.
Viveros (verde/azul) y/o hibrida
r——— v Biomanto ¢ Dependencia de recursos externos: si _los proyectos dependen de @ Gobernanza fortalecida; establecer normas claras vy
terta.a fondos externos, pueden no ser sostenibles a largo plazo. - .
Huert.lef Elem.SUDS N4 responsabilidades compartidas, asegurando que todos
Turismo N4 Bioingen #€ Altos costos: requieren inversiones en tecnologia, personal cumplan su parte.
) ( e -, SSPCERIEERE Y MENIED ConSEm: @ Gestién participativa del agua: equilibrar el desarrollo
! id Restauracion y conservacion econdmico con la conservacion del agua, involucrando a todos
Gestion de ecosistémica #£ Gestién fragmentada: sin coordinacién entre autoridades, gua,

los usuarios de este recurso.

[ Gestién de areas aguas y suelos Ejemplos
naturales protegidas Biofl.bior * Cuenca Lukaya, Republica Democratica del Congo. Manejo integrado de la microcuenca del Arroyo Paladines, La Guajira
_ Enrig.suel Vv (UNEP, 2016) conjuntamente entre la empresa Cerrejon y comunidades locales.
dIncentivo ~ /  Sistsept v (Gonzdlez Calderdn et al. 2018)
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Soluciones naturales para estabilizar terrenos: Bioingenieria e infraestructura hibrida (verde/azul y gris) para la

estabilizacion de taludes y reduccion de la erosion

Descripcion

La bioingenieria —o infraestructura verde— utiliza principalmente materiales de origen
natural, como plantas y madera, en la construccion de obras para el manejo de drenajes y
la estabilizacion de superficies inclinadas como taludes (Downs y Cooperacion Suiza,
2013; Universidad Catodlica de Colombia, 2016). Con esta técnica, se busca proteger
laderas, terraplenes y otras estructuras frente a la erosion, ademas de ralentizar y
canalizar las aguas de escorrentia para evitar la erosién y la saturacion de suelos
responsables de la generacién de los movimientos en masa (Garcia et al. 2021).

La infraestructura verde puede aportar a crear redes de zonas naturales y seminaturales
planificadas de forma estratégica, disefiadas y gestionadas para la prestacion de
multiples servicios ecosistémicos (UNEP & CTCN, 2023).

La llamada “infraestructura azul” incluye obras enfocadas en el manejo del agua, como
disipadores en madera que captan el flujo y reducen su velocidad (Garcia et al. 2021). Cuando
las soluciones verdes y azules se combinan con elementos tradicionales de infraestructura
gris, forman infraestructura hibrida que ofrece un mayor abanico de beneficios ambientales
(UNEP & CTCN, 2023). Ejemplos de estos métodos de bioingenieria son terrazas, barreras
vivas, cultivos en curvas de nivel, diques de sedimentacidn y muros naturales. En zonas con
graves problemas de erosion, se pueden frenar carcavas o dunas de arena mediante
coberturas vegetales y barreras de plantas, reduciendo el desgaste del suelo y protegiendo la
biodiversidad (Meza y Rodriguez, 2022).

La bioingenieria con infraestructura verde, azul y/o hibrida pueden convertirse en una
alternativa viable y sostenible para estabilizar taludes, reducir la erosién y mejorar las
condiciones ambientales en zonas mineras.
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Soluciones naturales para estabilizar terrenos

Acciones SbN Potenciales

Retos de implementacion

r

Bioprospeccion a partir de
residuos o biomasa residual

Gestion de espacio
urbano verde

Biodiges Esp.verde
Bioferti Jardin.urb
Enriqu.suel Mobil.urb
Acon.suel 5

Fortalecimiento de las
capacidades y/o diversificacion

Gestion integrada
de agua y/o el suelo

agroecosistemas

ecosistémica

) , Atr.niebla
de la bioeconomia
Canales v
Banco.sem Gest.humed Vv
Educa.amb v Siembra.ag
Forta.cap Vv Sist.riego
Gober.inc v
Monitoreo Infraestructura natural
: (verde/azul) y/o hibrida
Viveros
Huerta.al v Biomanto N4
Huert.len Elem.SUDS v
Turismo Bioingen v
( =, Restauracion y conservacion
Gestion de

f— Cauce.ren 4
gro or.es Consv.ecos v

Arbol.disp Corred.eco

Arr.silvop Franj.mult

Reser.agua Prot.rest v

Pasto.mej .

RaS 0 [nej Recup.ccas v
ot.cul-pot Reve.talud v

Abrev.efic

Gestion de areas
naturales protegidas

Tratamientos bioldgicos de
aguas y suelos

Biofl.bior
Fig.protec Enrig.suel
Incentivo Sist.sept

Condiciones ambientales adversas: en zonas mineras el suelo
suele estar muy degradado, con baja fertilidad y erosion avanzada.

Complejidad técnica: disenar soluciones que combinen
infraestructura natural (verde/azul) y estructuras grises requiere
un alto nivel de especializacion.

Presion sobre el uso del suelo: el uso intensivo de la tierra para
la mineria puede reducir el espacio disponible para proyectos de
bioingenieria.

Condiciones socioecondmicas: la dependencia de la mineria no
formalizada y la falta de recursos técnicos y financieros
dificultan la adopcion de estas practicas.

Falta de conocimiento y sensibilizacion: pocas personas
conocen los beneficios de la bioingenieria en términos de
seguridad y sustentabilidad.

Desafios de gobernanza y coordinacion: sin acuerdos claros
entre autoridades, mineros y comunidades, las intervenciones
pueden verse afectadas por la desconfianza.

Acceso limitado a recursos financieros y tecnoldgicos: los costos
iniciales y la poca disponibilidad de equipos especializados frenan
la implementacion.

Gestion de permisos: conseguir autorizaciones ambientales vy

técnicas puede demorar e incrementar la complejidad del proyecto.

Seguimiento y mantenimiento: la falta de capacidades locales
para conservar las obras hibridas compromete su efectividad a
largo plazo.

Ejemplos

Bioingenieria en presas de cola de mina a cielo abierto
de niquel en Moa, Cuba.

(Portal Minero, 2012; Hernandez-Columbié y Guardado-Lacaba, 2014)

PROYECTOS ECO-RRD

Propuestas de abordaje de los retos

@ Adaptacién técnica y ambiental: disefiar soluciones que
integren vegetacion autdctona y estructura gris en areas
criticas.

@ Articulacién con la mineria no formalizada: crear acuerdos de
cooperacion e incentivos para mineros, promoviendo practicas
sostenibles y posibles vias de formalizacion.

@ Fortalecimiento socioecondmico: impulsar actividades
complementarias (agroforesteria, ecoturismo) y ofrecer
financiamiento (créditos, subsidios, alianzas publico-privadas).

@ Educacién y sensibilizacién: capacitar a comunidades vy
productores en bioingenieria, destacando los beneficios para
su seguridad y calidad de vida.

® Gobernanza participativa y coordinacién: formar comités
locales de gestidn de riesgos y promover la transparencia
para generar confianza.

@ Generacidn de confianza y apoyo comunitario: involucrar a
la poblacidn desde la planificacion, demostrando beneficios
inmediatos y de largo plazo.

® Monitoreo y sostenibilidad: crear sistemas de evaluacion
continua, ajustando las intervenciones segun resultados y
fomentando la participacion de los actores locales.

Hidrosiembra para la restauracion de suelos producto
de actividades mineras: Zamora Chinchipe, Ecuador.
(Romero Cando y Rivera Carrion, 2020)
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Limpieza natural de suelos y aguas:
Biorremediacion para la reduccion de la contaminacion

Descripcion

La biorremediacidn es una técnica que aprovecha organismos vivos (bacterias, plantas,
hongos, algas o enzimas) para transformar contaminantes en sustancias menos daninas,
limpiando asi suelos y aguas (Rios, 2019; FAO, 2021). Este proceso puede ser natural
—cuando los ecosistemas ya poseen la capacidad de degradar o retener ciertos
contaminantes—, asistido o hibrido, combinando tratamientos convencionales (como
plantas de tratamiento) con ecosistemas vegetales que eliminan sustancias quimicas o
bacterianas antes de que alcancen aguas abajo (Pavlidis y Karasali, 2020).

Las soluciones van desde el uso de humedales naturales, a técnicas de biorremediacion
mediante uso de microorganismos (biopeliculas bacterianas) o el uso de enzimas para
tratar aguas contaminadas superficiales y subterraneas poco profundas (Meza vy
Rodriguez, 2022).

En muchas regiones, ecosistemas naturales o construidos con vegetaciéon adecuada (por
ejemplo, canaverales o juncos) se utilizan para filtrar y retener ya sea metales pesados
como mercurio o nutrientes y contaminantes organicos peligrosos en altas
concentraciones, tales como Nitrogeno total (NT), fésforo total (PT), nitrato (NO3),
amoniaco (NH4), ortofosfato (PO4) y cloro (Cl-). Los lodos tratados se pueden utilizar en
agricultura o construccidn, representando nueva materia prima y no residuos, aportando
asi a la economia circular de la zona. De esta manera se evita que los lodos no tratados se
viertan al medio ambiente y se recupera la calidad del agua y del suelo.

En contextos mineros, la biorremediacion cobra especial importancia para el tratamiento
de drenajes acidos de minas y la remocion de metales toxicos, ya que este sector libera
sustancias que pueden afectar a los ecosistemas y la salud humana (Vasquez et al., 2016;
Patino, 2024). La investigacion en paises como Colombia y Ecuador demuestra cdmo
bacterias (Lysinibacillus sphaericus), algas y microbios especializados pueden reducir
significativamente la contaminacion, ofreciendo soluciones viables para la recuperacion de
las zonas afectadas.

PROYECTOS ECO-RRD

_QI""D Contaminacion
c D

Derrames

0 0
PAMﬂ
4 N [ )
Enfoque Principal de Gestion de Riesgos Escala
Sestaur.auon Y recuperacion %g% Cuenca @ Puntual
e ecosistemas
\ NS J
( N o Ya ~
Ecosistemas Tipo de actor Co-beneficios
PR AIPN . . .,
Organizaciones de Aporte a la reduccion @ Aporte a la
la Sociedad Civil de riesgos % é seguridad hidrica
Bosques o Gobierno
S ﬁ'H / Sector publico
M-‘—‘ Q
_ . @ Aporte a
Pastizales %§ Sector privado Q\ /2 la educacién
o -
A Academia: Universidades, B
%—\ ,ﬂﬂﬁw ., ) Aumento de biodiversidad Aporte a la reduccidon de
v oY —F Inst. de Investigacion [ O] - - Y :
% P Q-0 Y conectividad ecologica la degradacion ambiental
Sabanas Urbano SlULSESe LICUNEE
. ( f‘ 5 Aporte a la salud :% Reduccion de erosion
39%\0 ﬁ?% % LOMUmEEe : humana y el bienestar 3_\0392 y compactacion del suelo
oy k>' : 2.9 N
Riosy Humedales, Cooperacion Aporte a la -: Mitigacién y/o adaptacion
quebradas lagos y ciénagas internacional seguridad alimentaria % al cambio climatico
I\ ANS AN J
4 N .
Amenazas reducidas Etapas del proceso minero en que se pueden implementar
., Sequia y escasez
Erosion @3 B3
% de agua ‘\% Explotacidn
©r©

Construccion

y montaje Beneficio

y transformacion

Cierre e integracion
al territorio

s "3




PROPUESTAS DE MEDIDAS ECO-RRD CON ENFASIS EN TERRITORIOS MINEROS

Ficha proyecto Eco-RRD 8 / PARTE B

Limpieza natural de suelos y aguas

Retos de implementacion

PROYECTOS ECO-RRD

\

Propuestas de abordaje de los retos

— _ #f Contaminacidn severa: los altos niveles de metales pesados y quimicos @ Diagnéstico inicial exhaustivo: identificar los tipos de contaminantes y
Acciones SbN Potenciales dificultan la eficacia de la biorremediacién y generan residuos peligrosos mapear las areas que requieren atencion prioritaria.

! Bioprospeccion a partir de Gestion de espacio | tras su absorcion. @ Adaptacidon de tecnologias locales: emplear organismos y métodos
residuos o biomasa residual urbano verde # Condiciones geograficas y climaticas complejas: terrenos dificiles o 23:&(;?[225 y economicos, ajustados a las condiciones ambientales y
Biodiges 4 Esp.verde climas extremos complican la aplicacidn, supervisidon y sostenibilidad '

St v [T de estos proyectos. ® Cap:_:ncitacién técnica:_ ofrecer formac_ién en biorremediacién vy
. : monitoreo a las comunidades y actores involucrados.

Enriqu.suel v \ Mobil.urb 4 Limitaciones técnicas y conocimiento local: se requieren habilidades o - _ o
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Fortalecimientode las guay . i L. _ . . _ @ Incentivos econémicos: implementar pagos por servicios ecosistémicos,
capacidades y/o diversificacion Atr niebla #f Resistencia comunitaria: sin beneficios econdmicos o sociales subsidios o proyectos productivos sostenibles en areas recuperadas.
de la bioeconomia inmediatos, puede haber poca aceptacion de la biorremediacion.

Canales Vv @ Acceso a insumos: establecer alianzas con universidades y proveedores
Banco.sem Gest.humed v #¢ Disponibilidad y costo de insumos: el acceso a microorganismos, para garantizar la disponibilidad de microorganismos, enzimas o plantas.
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Abrev.efic J Ejemplos

: : Tratamlentols biologicos de * Biorremediacion de efluentes metaldrgicos * Tratamiento de drenajes acidos de minas (DAM) Uso de bacterias Lysinibacillus sphaericus
Gestion de areas aguas y suelos mediante el uso de microalgas de la Amazonia. empleando bacterias en biorreactores de pequeno tamano. para absorber Hg de escala nanométrica.
naturales protegidas BiofLbior ' (Vela-Garcia et al. 2019) (Vasquez et al. 2016) (Paéz et al. 2019)

IFigiprotee ) Enrigusuel v - . | -
: * Tratamiento de lodos en humedales con vegetacion de juncales en Mojkovac, Montenegro en una zona cercana al casco urbano donde se desarrollaba previamente
Incentivo ~ /  Sistsept v actividad minera de extraccién de plomo y zinc. (Cross et al. 2021)
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Convirtiendo residuos en oportunidades: Gestion integral de residuos para un

futuro sostenible

Descripcion

La gestion integral de residuos abarca todas las acciones necesarias para manejar los
desechos de manera sostenible, desde reducir su generacion hasta su disposicion final
(MADS, 2021b). Este enfoque promueve la prevencion de la contaminacidn, la separacion
en la fuente, el reciclaje, la reutilizacién y la valorizacion de materiales, generando
beneficios sociales y ambientales mientras se previenen riesgos como la contaminacion
del agua o el suelo.

Muchas de estas acciones se relacionan con Reduccién de Riesgos de Desastres con
enfoque ecosistémico (Eco-DRR) al mejorar la salud de los ecosistemas, generar bienestar
de las comunidades y reducir impactos como la contaminacion del agua o el suelo e
inundaciones por obstruccidn de cauces. Ejemplos de ello incluyen humedales artificiales
para tratar aguas residuales, biorremediacidon con plantas acuaticas o microorganismos, y
la incorporacidon de tecnologias emergentes como la pirdlisis, la digestion anaerdbica y la
biofiltracion (Cross et al., 2021).

La participacion comunitaria puede variar segun la complejidad de los sistemas. Por
ejemplo, en Etiopia, las mismas comunidades gestionan plantas de tratamiento basadas
en cobertura vegetal (WASTE, 2024). Ademds, existen alternativas como la
bioconstruccion con materiales reciclados, por ejemplo ladrillos de plastico extruido, que
permiten edificar de manera segura y energéticamente eficiente (Conceptos plasticos,
2022). Esto contribuye a una economia circular, donde residuos pasan de ser basura a
convertirse en recursos con valor comercial o ambiental aportando ingresos a las
comunidades locales, tanto con la generacion de un subproducto, como por su
participacion en las acciones de reciclaje (Meza y Rodriguez, 2022).

En el contexto minero, la gestidn integral de residuos cobra especial relevancia para el
tratamiento de lodos, drenajes acidos y desechos sdlidos, tales como estériles. derivados
de la actividad extractiva. De esta forma, la gestidn integral de residuos no solo reduce la
contaminacion sino que también impulsa nuevas oportunidades productivas y fortalece el
desarrollo sostenible en las zonas mineras y rurales.

PROYECTOS ECO-RRD
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)
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Ficha proyecto Eco-RRD 9 / PARTE B

Convirtiendo residuos en oportunidades

Acciones SbN Potenciales

! Bioprospeccion a partir de | [ Gestién de espacio |
residuos o biomasa residual urbano verde
Biodiges v Esp.verde
Bioferti v Jardin.urb
Enriqu.suel v Mobil.urb v
Acon.suel ) g
N )| Gestidn integrada
Fortalecimiento de las de agua y/o el suelo
capacidades y/o diversificacion JE
de la bioeconomia
Canales
Banco.sem Gest.humed v
Educa.amb v Siembra.ag
Forta.cap v Sist.riego
Gober.inc Vo |
Monitoreo Infraestructura natural
verde/azul) y/o hibrida
Viveros v ( fazul) y/
Huerta.al v Biomanto
Huert.lefi v Elem.SUDS
Turismo v Bioingen
- — . [ Restauracién y conservacion |
Gestion de ecosistémica
agroecosistemas
. Cauce.ren
rofores
- _ Consv.ecos v
Arbol.disp
- Corred.eco
rr.silvo
- Franj.mult
Reser.agua
_ Prot.rest
Pasto.mej
S —— Recup.ccas
ot.cul-
P Reve.talud
Abrev.efic N J
- /| Tratamientos bioldgicos de
| Gestién de areas ] | aguasy suelos
naturales protegidas S — v
Fig.protec Enrig.suel v
Incentivo Sist.sept v

Retos de implementacion

Falta de sensibilizacion y cultura ambiental: las comunidades locales y
actores clave a menudo desconocen los impactos negativos de la mala

gestidn de residuos en los ecosistemas y en el aumento del riesgo de desastres.

Gestion deficiente de residuos solidos: infraestructura inadecuada para la
recoleccion, clasificacidon y disposicion de residuos en municipios mineros, lo
que favorece la acumulacion en rios, quebradas y suelos vulnerables.

Resistencia al cambio: actores locales y sectores productivos pueden
mostrar poca disposicion para adoptar practicas sostenibles debido a costos
iniciales, falta de incentivos o habitos profundamente arraigados.

Residuos de mineria: la mineria genera residuos industriales complejos,
incluyendo quimicos téxicos, cuya gestion requiere tecnologias avanzadas y
una planificacion especifica para evitar la contaminacion de suelos y aguas.

Acceso limitado a tecnologia e innovacion: falta de disponibilidad y acceso
a tecnologias sostenibles para el manejo, tratamiento y valorizacion de
residuos en contextos locales.

Falta de incentivos econdmicos: los municipios con mineria no formalizada
suelen carecer de mecanismos financieros que promuevan la reduccion,
reutilizacion y reciclaje de residuos.

Carencia de politicas claras: ausencia de marcos regulatorios especificos o
de coordinacidn interinstitucional para integrar la gestién de residuos en
estrategias de reduccion de riesgos basados en ecosistemas (Eco-RRD).

Conflictos de uso del suelo: los vertederos informales y la acumulacidon de
residuos suelen competir con d&reas prioritarias para la restauracion
ecoldgica o la conservacion de ecosistemas clave.

Impacto socioecondmico: proyectos de reduccion de residuos pueden
percibirse como una amenaza para ciertos sectores de economia no
formalizada que dependen del manejo de residuos o mineria, generando
tensiones sociales.

Condiciones socioecondmicas complejas: municipios con pobreza,
informalidad laboral y alta dependencia de actividades extractivas enfrentan
mayores dificultades para priorizar la gestion de residuos frente a otras
necesidades urgentes.

Cambio climatico: condiciones climaticas extremas pueden exacerbar los
impactos de los residuos en los ecosistemas, como la obstruccién de
drenajes o la acumulacidn en margenes de rios, aumentando el riesgo de
inundaciones y deslizamientos.

Ejemplos

Nature-Based Solution for Wastewater
Treatment Project in Ethiopia.
(Sileshi, 2018; Cross et al. 2021)

PROYECTOS ECO-RRD

Propuestas de abordaje de los retos

@ Educacién y sensibilizacién: desarrollar campafias comunitarias
para fomentar la cultura de las 3R (reducir, reutilizar, reciclar) y
destacar los beneficios ambientales y socioeconémicos.

@ Infraestructura adecuada y tecnologias sostenibles: crear
sistemas accesibles de recoleccidn, clasificacion y tratamiento de
residuos con tecnologias como compostaje y biodigestores.

@ Incentivos econémicos: implementar programas de pago por
servicios ecosistémicos y promover proyectos de bioeconomia vy
economia circular para generar ingresos a partir de los residuos
implementando un plan de continuidad de toda la cadena de valor.

® Gestion de residuos mineros: disenar planes especificos para el
manejo de residuos industriales y peligrosos, incluyendo tecnologias
limpias en la mineria.

@ Politicas y gobernanza inclusiva: fortalecer la normativa local y
establecer mesas de trabajo intersectoriales para coordinar acciones
con comunidades y empresas.

@ Participacién comunitaria: involucrar activamente a las comunidades
en todas las etapas de los proyectos e integrar conocimientos
tradicionales en la gestion de residuos.

@ Monitoreo y evaluacidn: crear sistemas para medir el impacto de
las practicas de gestidon de residuos y ajustar estrategias segun los
resultados.

@ Innovacién y financiamiento: fomentar alianzas publico-privadas,
explorar bonos verdes y fondos de compensacion ambiental para
financiar los proyectos.

@ Restauracién de dreas degradadas: aplicar técnicas de
biorremediacidn y reforestacion en vertederos informales y areas
afectadas por residuos.

@ Manejo integrado de cuencas: incorporar la gestién de residuos en
planes de manejo de cuencas para reducir riesgos y proteger
ecosistemas clave.

Conceptos plasticos (2022). Construyendo un futuro sostenible
a partir de los residuos plasticos.
Obtenido de https://conceptosplasticos.com/
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Ficha proyecto Eco-RRD 10/ PARTE A @
Aprovechando cada gota: Siembra, cosecha y recolecciéon de agua
Descripcion e N B

La “siembra de agua” es una practica de origen ancestral que consiste en recolectar y Enfoque Principal de Gestion de Riesgos Escala

filtrar el agua de la lluvia o de escorrentia superficial, para almacenarla y usarla cuando Restauracidn L,

mds se necesite (Ricra et al., 2022). Este proceso puede hacerse mediante zanjas de y recuperacion Reduccion % Cuenca @ Puntual
infiltracion, reservorios subterraneos, lagos artificiales, jardines de lluvia, humedales de ecosistemas de la amenaza

construidos o Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible - SUDS. Asi, se aumenta la AN J
recarga de acuiferos, se aprovecha el agua en épocas de sequia y se reduce el riesgo N N )
de inundaciones en temporadas de lluvia intensa. Ecosistemas Tipo de actor Co-beneficios

En zonas urbanas, los elementos SUDS para gestion del agua se pueden incorporar en oL o
disenos urbanos innovadores y multifuncionales y al mismo tiempo apoyar la gestidn %
del agua mediante la reduccion del riesgo de inundaciones vy la reutilizacidn del agua

Organizaciones de ®? Aporte a la reduccidn ﬁ@ﬁ Aporte a la

la Sociedad Civil de riesgos seguridad hidrica

S
b
E—&

para riego. Por ejemplo, se pueden instalar tanques subterraneos para recoleccion de oz FEIENIEE Gobierno @6@ Reaulacién climética
agua asi como techos que capten el agua pluvial, permitiendo su uso para limpieza, S / Sector publico @«@ £
riego o descarga de sanitarios (Noticias Ambientales, 2022). Ademads, existen m

soluciones hibridas, como los “techos humedos” que combinan vegetacion vy
humedales artificiales para tratar aguas residuales y regular el flujo de lluvia. Estas
practicas ayudan a enfriar el ambiente, filtrar contaminantes y ofrecer zonas verdes g\ . A

Sector privado

Academia: Universidades,

que enriquecen la biodiversidad (UNalLab, 2022). : ., @~  Aumento de biodiversidad Aporte a la reduccion de
— 0% A Ingss, €l Inves’ggaaon @? y conectividad ecoldgica % la degradacion ambiental

Los humedales artificiales, por ejemplo, pueden recoger y purificar las aguas grises Sabanas Urbano ST EE

(provenier_wtes de duchas y lavamanos)_ o el agua de lluvia, reduciendo costos _en _ Aporte a la salud @ Reduccidn de erosidn

comparacion con otras formas de tratamiento. Por otra parte, estanques de detencidn AT il Comunidad humana y el bienestar }{)gg_g y compactacién del suelo

secos o tanques subterraneos almacenan grandes volumenes de agua tras aguaceros Q?C% ﬂ;ﬂpﬁc

Cooperacion
internacional

Mitigacidn y/o adaptacion
al cambio climatico

Aporte a la
seguridad alimentaria

intensos, retrasando su liberacidn al sistema de drenaje y disminuyendo el riesgo de Rios y Humedales
inundaciones. Los tanqu.es pueden construirse det?ajc_) de espacios abiertos .como quebradas lagos y ciénagas
parques, campos deportivos, rotondas o plazas publicas, y se pueden cubrir con

¢ & 4 o B8

@ ¢
Qﬁ'\

pavimentos permeables o sustratos de suelo con vegetacidn. ~ 7 7 -

C N ( B
La incorporacion de estas soluciones en el diseno urbano o rural no solo previene Amenazas reducidas Etapas del proceso minero en que se pueden implementar
inundaciones y sequias, sino que también impulsa la calidad de vida, la biodiversidad y -
el uso eficiente del agua. Estas estrategias aprovechan cada gota, demuestran como la % % Erosién i l % ggiu'jay €scasez _@! Exploracién
innovacion y las practicas ancestrales pueden unirse para enfrentar los desafios 9 N
hidricos actuales. O . Uﬁﬂﬂ L, Construccidn

Inundacion edl%, Contaminacion .
= TL y montaje Beneficio

En proyectos mineros, se podria incluir el diseno de reservorios y la incorporacion de y transformacién
estrategias de reutilizacion del agua, considerando la alta demanda que genera la gg\,\ Incendios ‘h Avenidas % Cierre e integracion
actividad sobre el recurso hidrico. ('Q@ forestales torrenciales al territorio

-
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Ficha proyecto Eco-RRD 10/ PARTE B

Propuestas de abordaje de los retos

Aprovechando cada gota Retos de implementacion

Acciones SbN Potenciales

Vs

Bioprospeccion a partir de
residuos o biomasa residual

Gestion de espacio
urbano verde

ecosistémica

Gestion de areas
naturales protegidas

Tratamientos bioldgicos de
aguas y suelos

Degradacion ambiental y alteracion hidrolégica: impactos de la
mineria en el suelo y la dinamica del agua dificultan la
implementacion de sistemas efectivos.

Ejemplos

* Lagunas artificiales para gestidn de agua de lluvia por parte de la

Restauracion ambiental: mejorar suelos y reforestar zonas
afectadas, recuperando la capacidad de los ecosistemas para
retener y filtrar agua.

#€ Limitaciones técnicas e infraestructurales: falta de tecnologia Transferencia de tecnologia adecuada: disenar sistemas
Biodiges Esp.verde v/ adecuada y de infraestructura local para recoleccidn, .sefplcélllo.s, Y Se tb?jjo CTSto (ccljs.,t(.ernas l motjulares, zanjas de
S T Jardin.urb almacenamiento y distribucidn del agua. infiltracion) adaptados a las condiciones locales.

: , i . i ; . _ Educacion y sensibilizacion: formar a las comunidades sobre los
Enriqu.suel Mobil.urb #€ Baja conciencia y resistencia comunitaria: limitado reconocimiento beneficios &;ociales SribreElEs v emondniicos de I cEster
Acon.suel del valor de los ecosistemas vy resistencia al cambio de practicas ’

\ Gestién integrada S responsable del agua.

" Fortalecimiento de las de agua y/o el suelo _ Resolucion de conflictos por el uso del agua: crear mesas de
capacidades y/o diversificacién Atrniebla o 4f Conflictos por el uso del agua: alta demanda de agua por parte dialogo que incluyan a actores mineros, agricolas y comunitarios
de la bioeconomia = : L v de mineria, agricultura e industria, generando tensiones. para acordar una distribucion justa.

anales
Banco.sem Gest.humed Vv # Gobernanza fragmentada: descoordinacién entre actores locales y Fortalecimiento de la gobernanza: elaborar normas claras, con
Educa.amb V' | Siembra.ag \/ falta de regulacion clara para proyectos de gestién hidrica. ’?rrg)a(r)é?)alpesrgzcil:aue(:mnfal’tgnfgrgeer:jt:crisli?)npeasrtlupauon ciudadana vy la
Forta.cap v Sist.riego 4 ¥ Restricciones econdmicas: altos costos iniciales para la instalacidn, . N . :
: \/ : . .. . : Financiamiento sostenible: establecer fondos ambientales,
Gober.inc financiamiento limitado y dependencia de recursos externos sin Dagos por servicios ecosistémicos y alianzas publico-privadas
i Infraestructura natural sostenibilidad garantizada. _
i\/Ai\O/Z'rZOSreO v (verde/azul) y/o hibrida 9 para mantener los proyectos a largo plazo.
. : o | | BiomEnG * Acceso limitado a terrenos adecuados: restricciones legales Facilitacién del acceso a terrenos: negociar acuerdos con
uerta.aN y sociales para intervenir terrenos privados o concesionados a propietarios y concesionarios, respaldados en los beneficios
Huert.len Elem.SUDS Vv la mineria. sociales y ambientales de la siembra y cosecha de agua.
Turi Bioingen C e . o : - : . L :
drsmo M # Impactos del cambio climdtico: variabilidad en la disponibilidad Adaptacion al cambio climatico: incluir estrategias de

) Restauracién v conservacion de agua y aumento de eventos extremos. almacenamiento en temporadas de lluvia, ademas de tecnologias

Gestidn de Y para tratar y reutilizar aguas residuales.

agroecosistemas ¥ Falta de capacidades locales: escasez de conocimientos técnicos e ,
Cauce.ren N4 para el disefo, implementacién y mantenimiento de los sistemas flapaataa%ndtecnlca. 'é“p“lsi‘; programas de foJEmauog para qﬁe
Agrofores ' o EnEe de saE. as comunidades aprendan a disenar y operar sistemas de cosecha
e Consv.ecos v de agua.
rooL.aisp ) ) i o
Arr.silvop N4 Corred.eco = % Conflictos sociales y legales: disputas por recursos hidricos y Gestion integral y colaborativa: emprender proyectos piloto con la
5 Y Franj.mult tensiones asociadas a la actividad minera dificultan la participacién de actores mineros, agricultores y comunidades
eser.agt{a Prot.rest v implementacion comunitaria. locales, demostrando los beneficios concretos de estas soluciones.
Pasto.mej
Recup.ccas v
Rot.cul-pot
_ Reve.talud
Abrev.efic v

SUDS en el Estadio Wanda Metropolitano, Madrid, Espana

Biofl.bior empresa Cerrejon, explotacidn de carbdn, La Guajira, Colombia. en zona de antigua explotacion de sepiolita.
Fig.protec Enrig.suel (Cerrejon, 2021) (Fisac y Perales-Momparler, 2019)
Incentivo Sist.sept




Propuestas Eco-RRD

TERRITORIOS MINEROS

Metodologia

de Seleccion, Priorizacion e

Implementacion de Proyectos Eco-RRD
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3.0. Metodologia para la Implementacion de Proyectos Eco-RRD

Posterior al analisis de la informacidn secundaria recopilada en los 10 Proyectos tipo, desarrollados en el capitulo
anterior, se establece esta metodologia desarrollada para facilitar el proceso de implementacidon de proyectos o
intervenciones Eco-RRD, disenada para condiciones de recursos y tiempo limitados, en contextos con alta complejidad

socioambiental, tales como territorios mineros.

Diagrama de pasos
de la Metodologia para

1. Diagndstico

la Implementacion de
Proyectos Eco-RRD:

PASO 1. DIAGNOSTICO

Objetivo: Describir el contexto territorial, incluyendo
las caracteristicas generales y socioambientales del
territorio; las amenazas presentes; los principales
factores de vulnerabilidad y elementos expuestos; las
caracteristicas de la actividad minera y demas
actividades productivas y los impactos socio-ambientales
de dichas actividades.

Actividades:

e Revision de informacion secundaria.
e Visitas de campo.

e Reuniones con actores locales clave.

Objetivo: Priorizar las amenazas a reducir con
Eco-RRD. identificar las zonas criticas a nivel de
riesgos y determinar los actores locales clave.

Actividades:

e Priorizacion de amenazas.

e Zonificacion del territorio.

e Mapeo de actores de gestion de riesgos.

3. Evaluacion

y priorizacion

5. Implementacion

6. Espacios
de formacion

8. Seguimiento,

mantenimiento
y Sostenibilidad

PASO 3. EVALUACION Y PRIORIZACION

Objetivo: Definir propuestas de proyectos o
intervenciones con enfoque Eco-RRD y seleccionar las
mas factibles.

Actividades:

e |dentificacion participativa de propuestas de
intervenciones Eco-RRD.

e Evaluacion para la ponderacion segun criterios con
escala Likert (puntaje de 1-5):

Criterio 1. Amenazas potencialmente: Mayor puntaje
a mayor cantidad de amenazas potencialmente
reducidas debido a la intervencion realizada.

Criterio 2. Co-beneficios socio-naturales: Mayor
puntaje a mayor cantidad de beneficios potencialmente
generados por la intervencion.

Criterio 3. Aporte de los ecosistemas: Mayor puntaje
a mayor aporte a la mejora de ecosistemas respecto a
sus condiciones actuales.

Criterio 4. Presupuesto estimado: Mayor puntaje a
menor costo estimado de la intervencidn. Se asigna el
valor 1 si el costo estimado supera el presupuesto
establecido.

Criterio 5. Viabilidad técnica y social: Mayor puntaje
a mayor viabilidad de la implementacion de la
intervencion, teniendo en cuenta las caracteristicas
fisicas y sociales del territorio, tales como: orden
publico, acceso al sitio, logistica en la compra, entrega
y utilizacion de los insumos, permisos requeridos,
complejidad técnica entre otras.

Criterio 6. Tiempo de ejecucion: Mayor puntaje a
menor tiempo estimado para preparacion y ejecucion
de la intervencion. Se asigna un valor de 1 si el tiempo
total estimado supera el plazo maximo del proyecto.

Criterio 7. Participacion diversa: Mayor puntaje a
mayor diversidad en la participacion de actores de
multiples sectores, entidades u organizaciones, tales
como instituciones educativas; entidades de gobierno;
representantes de actividades econdmicas; organizaciones
de la sociedad civil, academia, entre otros.

Criterio 8. Beneficiarios comunitarios: Mayor
puntaje a mayor cantidad potencial de habitantes
beneficiados, directa e indirectamente, por |la
implementacidon de la intervencion.

Criterio 9. Continuidad en el tiempo: Mayor puntaje a
mayor potencial de continuidad de la intervencion en
el tiempo, considerando factores como la apropiacion
social de la intervencion por parte de las comunidades
vecinas para asegurar sostenibilidad.

Criterio 10. Replicabilidad en otras zonas: Mayor
puntaje a mayor potencial de que la intervencion sea
replicada en otras partes del territorio.
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3.0. Metodologia para la Implementacion de Proyectos Eco-RRD
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METODOLOGIA
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mantenimiento
y Sostenibilidad

PASO 5. IMPLEMENTACION

Objetivo: Validar las propuestas priorizadas y seleccionar la(s)
que implementaran, articulando acciones en los diferentes
sitios a intervenir. Actividades:

e Preparacion del area a intervenir.
Actividades:

e Panel de expertos locales y externos.

¢ Visitas de campo para verificacion en sitio de cada propuesta.
e Elaboracién de la ficha descriptiva del proyecto Eco-RRD.

Compra de insumos y materiales.

Objetivo: Ejecutar las intervenciones Eco-RRD seleccionadas.

Tramites de permisos de acceso e intervencion, si aplica.

Ejecucidon de acciones, contratadas y voluntarias.

\ PASO 6. ESPACIOS DE FORMACION

Objetivo: Promover el aprendizaje y el fortalecimiento colectivo de capacidades.

Actividades:
e Encuentros participativos de intercambio de saberes.

e Curso, diplomado, charlas sobre elaboracion de proyectos Eco-RRD vy sus
posibles fuentes de financiacion.

Objetivo: Difundir los resultados para promover la apropiacién comunitaria
y fomentar la replicabilidad de las intervenciones en otros territorios.

Actividades:

e Espacios de divulgacidn y comunicacion de las intervenciones.

e Publicacion de articulos cientificos y divulgativos, asi como otros
elementos comunicativos.

8. SEGUIMIENTO, MANTENIMIENTO Y SOSTENIBILIDAD \

Objetivo: Asegurar la continuidad de las intervenciones en el largo plazo.

Actividades:

e Elaboracion de planes de seguimiento y mantenimiento.

e Construccidon conjunta de acuerdos y compromisos.

e Gestion de recursos y generacion de alianzas con actores
locales y regionales.
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Ficha descriptiva / PARTE A

Proyecto Eco-RRD.

Red de viveros de Instituciones Educativas de Marmato - Caldas

Descripcion:

e La co-creacidon de una red de viveros de plantas nativas en tres instituciones educativas de las
zonas norte, centro y sur de Marmato - Caldas busca fortalecer la resiliencia ante amenazas
como movimientos en masa, inundaciones, sequias y eventos de origen socio-natural, antrdpico e
incluso NATECH (riesgos tecnoldgicos derivados de desastres naturales). Esta estrategia permite
integrar el conocimiento ambiental y el enfoque de gestidn del riesgo desde temprana edad,
fomentando el arraigo territorial y la conciencia por la restauracion ecoldgica.

e El proceso incluyd diversas acciones concretas de intervencidn, tales como la construccion de
terrazas y escaleras mediante técnicas de bioingenieria, instalacion de sefalizacion para huertos de plantas
medicinales, y la dotacidon con materiales, herramientas y especies vegetales nativas adaptadas
a las condiciones locales, tales como Guayacan Manizalefo, Nacedero, Leucaena, Guayacan
Rosado y Algarrobo. Asimismo, se implementd un sistema de recoleccidon y aprovechamiento de
agua lluvia a través de redes de drenaje para garantizar el riego sostenible de los viveros.

e Como parte de las acciones de restauracion ecoldgica, se llevd a cabo la siembra de especies
nativas en las zonas inestables de la quebrada Pantanos del sector La Plata, en la Vereda
Echandia, con el fin de apoyar ese proceso de sucesidon ecoldgica pasiva en la zona e inactivar el
proceso erosivo expuesto que se tenia en el lugar.

e El proyecto conté con la participacion de docentes, directivos, estudiantes y poblacidn general,
quienes, junto al acompanamiento del gobierno municipal, contribuyeron a la construccion
colectiva del conocimiento. Se realizaron cuatro Encuentros de intercambio de saberes, en los
cuales se definid colaborativamente un Plan de Trabajo y se establecieron acuerdos clave para el
funcionamiento de la Red de Viveros. Ademas, se brindd formacidn certificable por la Universidad
de Antioquia en formulacion de proyectos ambientales, fortaleciendo las capacidades locales y
promoviendo la replicabilidad y sostenibilidad de la iniciativa a través de la gestion de recursos
y alianzas futuras.

e Durante la implementacion de las iniciativas se brindé un acompanamiento técnico continuo, lo
cual permitio resolver de manera oportuna las dudas y desafios surgidos en el desarrollo de cada
proceso. Este acompanamiento fue clave para fortalecer las capacidades locales y asegurar la
correcta ejecucion de las acciones. Como parte de este proceso, se apoyo la implementacidon de
una red de riego automatizada basada en la plataforma Arduino en las instituciones educativas
de El Llano (Zona Centro) y General Ramdn Marin (Zona Sur), promoviendo el uso de tecnologias
apropiadas para la sostenibilidad ambiental. Ademas, en la |.E. Cabras (Zona Norte), se disend
una estrategia para la propagacion de plantas medicinales utilizadas ancestralmente por la
comunidad, con el objetivo de preservar el conocimiento tradicional y reforzar el vinculo cultural con
el territorio.

PROYECTOS ECO-RRD
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Ficha descriptiva / PARTE B
Proyecto Eco-RRD.

Red de viveros de Instituciones Educativas de Marmato - Caldas
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Retos de implementacion

Coordinacion compleja: La variedad de actores, con intereses vy
expectativas diferentes, dificulta la articulacion de esfuerzos.

Condiciones adversas del territorio: La elevada degradacién de suelos,
fuentes hidricas y biodiversidad es resultado de procesos acumulativos
que aumentan la vulnrabilidad y dificultan las intervenciones.

Conflictos por recursos: La introduccion de racticas sostenibles
puede generar tensoines con las activiades productivas predominantes,
como la mineria, debido al uso compartido de agua, tierra y otros bienes.

Condiciones socioecondmicas complejas: La alta dependencia en las
actividades extractivas y la informalidad laboral generan resistencia a
enfoques ecosistémicos que ofrecen beneficios en el mediano y largo plazo.

Gestion de permisos: Cuando las acciones se llevan a cabo en predios
privados o en zonas con infraestrucutra vial, obtener autorizaciones
puede ser complicado y demorado.

Seguimiento y evaluacion: Medir el impacto real de una enfoque

Eco-RRD requiere tiempo, recursos y eperiencia, especialmente complejo
en proyectos de corta duracion.

PROYECTOS ECO-RRD

Propuestas de abordaje de los retos

@ Gobernanza local inclusiva multisectorial: Fomentar la participacién
de comunidades y diversos sectores en todas las fases del proceso,
favoreciendo la coordinacion, el empoderamiento y la confianza entre
los actores, lo que impulsa la sostenibilidad y al replicabilidad.

?® Formacién para el fortalecimiento local: Mejorar las capacidades de
gestion y evaluacion de proyectos y recursos en la comunidad, promoviendo
el conocimiento, la sensibilizacidon y la participacion activa en las decisiones
que transforman su entorno.

@ Disefio adaptativo: Impulsar la investigacion y la innovacién con
métodos autdoctonos y de bajo costo, alineados con el cotexto cultural
y ambiental, integrando el saber local para el diseno y mantenimiento
de las iniciativas.

@ Monitoreo y sostenibilidad: Evaluar de manera continua y participativa,
incorporando el conocimiento tradicional, ajustando las acciones
segun los resultados y compartiendo logros con toda la comunidad.

@ Demostraciom de beneficios: Mostrar tanto los logros inmediatos
como los de largo plazo (reduccion de dafos por inundaciones, mejor
calidad del agua) para evidenciar el valor de las intervenciones.

@ Gestidn de residuos mineros: Integrar el manejo de residuos industriales
y peligrosos con tecnologias limpias en la mineria, fortalenciendo el en
enfoque Eco-RRD.

® Modelos financieros sostenibles: Buscar alianzas publiaco-privadas y
otras fuentes de financiamiento (créditos, subsidios) que reconozcan la
importancia de estas iniciativas y aseguren su continuidad a largo plazo.
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Ejemplo de aplicacion de la Metodologia de proyectos Eco-RRD en el municipio de Marmato, Caldas

En el marco del Convenio Interadministrativo GGC-1001-2024 entre el Ministerio de Minas y Energia y el Grupo GLIMA de la Universidad de Antioquia, se implementaron en el municipio de Marmato varias intervenciones Eco-RRD siguiendo
la metodologia descrita anteriormente. A pesar de contar con un presupuesto limitado de COP 97,5 millones (USD 22.000) y un tiempo de ejecucién de 10 semanas, los resultados evidenciaron la efectividad de la metodologia, incluso en
contextos socioambientales complejos como son los territorios con desarrollos de actividades mineras, ya sea tituladas, en formalizacion o aquellas que no lo son.

A continuacidn se describe el desarrollo de cada paso aplicado de la metodologia propuesta.

JI-*\’

ECHADIA 07-06-2012 |~ ECHADIA X 30-07-2014

PASO 1. DIAGNOSTICO

El municipio de Marmato, ubicado en el departamento de Caldas, cuenta con cerca de 8.500 habitantes cuya
principal actividad econdmica es la mineria subterranea de oro, practicada desde hace mas de 500 anos. Gran
parte de esta mineria es no formalizada, lo cual genera fuertes impactos socioambientales, como deslizamientos
y flujos por mal manejo de estériles en una zona naturalmente inestable (SGC, 2022).

El proceso se inicié revisando informacidon sobre el municipio de Marmato y realizando visitas de campo vy o Y. A : - ‘Marmalo ki,.p
encuentros de socializacion, que permitieron comprender las dinamicas sociales, econdmicas y culturales del , o A ol ‘H} “' #'i»s : _ 3
territorio. Estos encuentros facilitaron la identificacion de actores clave, incluyendo gobierno local, instituciones | R ?f"* LA GARRUCHA % @ILA GARRUCHA
educativas, asociaciones mineras, juntas de accién comunal y juntas administradoras de acueductos. N ' El Llano '*?‘.' EI Llanf}
| o, . bt O
Entre los principales escenarios de riesgo se destacan deslizamientos, subsidencia, flujos de escombros, ' - —
incendios forestales y el desabastecimiento hidrico (CMGRD de Marmato, 2024). Estas problematicas subrayan : NPT L omma T -
la urgencia de implementar intervenciones Eco-RRD para reducir riesgos y fortalecer la resiliencia del municipio. ECHEBIA ‘ 09-01-2020 TAD : 22-09-2023

“*Marmalo h.l' ﬁ' '_-‘. ,-.' L ' | " & '::p‘fﬂarmato _ \’
‘M.w i SRS we U -

LA GARRUCHA » Y - iy Bg e T
I Llano @ SPMGES_ ;g: LA GARRUCHA

-

%

La compilacidn de imagenes de satélite del centro de Marmato obtenidas con GoogleEarth del 2012 a 2023
evidencia una clara aceleracidon entre 2020 y 2023 en los procesos erosivos, pérdida de cobertura vegetal y
depositacion de estériles asociados a la actividad minera.
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PASO 2. ANALISIS

Durante el analisis se identificd tres principales amenazas susceptibles de ser reducidas mediante
intervenciones Eco-RRD en Marmato:

/G) Deslizamientos de origen natural: No se incluyeron los asociados al mal manejo de estériles, pues la
mineria en esas zonas sigue activa y afectaria cualquier intervencion.

/G) Flujos de escombros y flujos torrenciales en quebradas y afluentes (registrados histéricamente como
“avenidas torrenciales”).

/G) Sequia y desabastecimiento hidrico: Principalmente por el uso excesivo del recurso hidrico en la
actividad de beneficio de minerales.

Se considera que las Eco-RRD podrian reducir estas amenazas al aumentar la cobertura vegetal, generando
mas infiltracion, mejor proteccion del agua y mayor estabilizacion del suelo.

Considerando las caracteristicas ambientales, sociales y culturales del territorio, se dividid al municipio en
tres zonas (Norte, Centro y Sur) buscando un amplio cubrimiento de las intervenciones. Las zonas criticas a
nivel de riesgo coinciden en gran medida con los sectores de extraccidon minera activa, donde no es viable
hacer Eco-RRD. Por ello, se optd por trabajar en otras areas —como cuencas abastecedoras e instituciones
educativas— que, aunque solo estan expuestas a la amenaza por desabastecimiento hidrico, su intervencion
genera un alto potencial de beneficios y reduccion de riesgos priorizados y analizados.

Finalmente, los actores territoriales activos en el proyecto se agruparon en cuatro categorias o sectores:

Educativos %% Administrativos

Organizaciones de ;
% 9 % Demas actores locales

Foto aérea de la Quebrada Cascabel en Marmato Centro la sociedad civil
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PASO 3. EVALUACION Y PRIORIZACION

Durante cuatro talleres participativos realizados en distintas zonas de Marmato, se ofrecidé una introduccidn
basica sobre Eco-RRD vy se invitd a los actores territoriales asistentes —representantes de diversos sectores del
municipio— a proponer intervenciones Eco-RRD basadas en su conocimiento del territorio.

Cada propuesta fue luego calificada en una escala Likert del 1 al 5 por los asistentes, obteniéndose un total de
17 propuestas de intervenciones agrupadas en:

/ 2 2

Restauraciones Creacién o Recolecciones de
. . Vi
de cuencas fortalecimiento aguas lluvia

de viveros

{

1 %ﬁ;w\lf\ﬂm% £ vk y slad 4 o
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>
L0 4

Obras de bioingenieria para estabilizacion Punto de i
de taludes o manejo de aguas encuentro verde f

Tras la identificacion y calificacion en los talleres, los profesionales del convenio también evaluaron cada
propuesta de intervencion, para luego promediar las puntuaciones de los 10 criterios. Con base en estos
promedios, se establecio el orden de prioridad, eligiéndose las propuestas con mayor promedio en cada tipo de
intervencion para garantizar mayor representatividad y diversidad en las acciones implementadas.
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1. Restauracion de cuencas

Criterio 1. Amenazas
5,0

Criterio 2. Co-
beneficios

Criterio 10.
Replicabilidag

Criterio 9. Continuidad Criterio 3. Ecosistemas

Criterio 8.

. riterio 4. Presupuesto
Beneficiados P

Criterio 7.

Participacion riterio 5. Viabilidad

Criterio 6. Tiempo

3. Bioingenieria

Criterio 1. Amenazas
5,0

Criterio 2. Co-
beneficios

Criterio 10.
Replicabilidad

Criterio 9. Continuidad Criterio 3. Ecosistemas

Criterio 8.

. Criterio 4. Presupuesto
Beneficiados P

Criterio 7.

L Criterio 5. Viabilidad
Participacion

Criterio 6. Tiempo

Prototipo de Sistema de riego automatico IE El Llano

IOS MINEROS

2. Vivero

Criterio 1. Amenazas
50 Criterio 2. Co-
o beneficios

Criterio 10.
Replicabilidag

Criterio 9. Continuidad Criterio 3. Ecosistemas

Criterio 8.

Beneficiados Criterio 4. Presupuesto

Criterio 7.

L Criterio 5. Viabilidad
Participacion

Criterio 6. Tiempo
Comparativo

Criterio 1. Amenazas
5,0

Criterio 10.

Replicabilidag riterio 2. Co-beneficios

Criterio 9. Continuidad ¢ Criterio 3. Ecosistemas

Criterio 8. Beneficiados % A riterio 4. Presupuesto

Criterio 7. Participacion X riterio 5. Viabilidad

Criterio 6. Tiempo

Medicidn de terrazas en vivero |IE Cabras

CASO MARMATO

Tras realizar visitas de campo, se descartaron algunas propuestas que, a pesar de obtener un puntaje alto,
resultaron inviables por limitaciones de tiempo, presupuesto o poca pertinencia siendo solo uno de los 10
criterios para intervenciones Eco-RRD.

Las propuestas con mejor evaluacion incluyeron acciones de restauracion, seguidas por la creacion y/o
fortalecimiento de viveros en instituciones educativas, la recoleccion de aguas lluvias y las obras de
bioingenieria. Considerando los resultados y las visitas de campo, se priorizaron tres propuestas para ejecutar
durante el convenio:

Restauracion de cuencas en la Vereda Echandia - La Plata, Quebrada El Pantano (Zona Norte)
Calificacion:

Establecimiento de una Red de viveros en instituciones educativas con sistemas de riego basados en agua
de lluvia (Zona Norte, Centro y Sur)

Viveros: Calificacion

Red de drenaje con agua lluvia : Calificacion

Obra de bioingenieria en la Institucion Educativa Cabras (sustituyendo la obra inicial en vias, inviable en el
tiempo disponible) (Zona Norte)
Calificacion:

En los graficos se muestra la calificacion promedio de los 10 criterios para cada intervencidon priorizada. Todas
alcanzaron puntajes de 4 o mas, salvo en algunos items de la obra de bioingenieria (co-beneficios, aporte a los
ecosistemas, tiempo y participacion), cuyos valores oscilaron entre 3.1 y 3.8, manteniéndose aln en niveles favorables.
Es importante anotar que la cantidad de beneficiarios de la obra de bioingenieria se calificd con 5 inicialmente, pues
se contemplaba realizarla en una via principal, beneficiando a la mayoria de la poblacién de Marmato.

Por otro lado, se destaca que la red de viveros tiene un gran potencial para reducir multiples amenazas y abordar
diversos factores de vulnerabilidad. Las acciones de siembra que se lleven a cabo desde estos viveros pueden
reducir movimientos en masa, inundaciones y desabastecimiento hidrico, al tiempo que contribuyen a la
variabilidad y cambio climatico. Ademas, este tipo de intervencion promueve la educacion ambiental, fortalece
la gobernanza, mejora la cohesidon social y puede incidir positivamente en la salud humana, la seguridad
alimentaria, la seguridad hidrica y la reduccion de la degradacion ambiental.
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~
PASO 5. IMPLEMENTACION
Las intervenciones Eco-RRD desarrolladas en Marmato - Caldas incluyeron una accién de restauracion de _ )
margenes de quebrada y la creacion de una red de viveros en instituciones educativas que incluye SIeI’T;JbI’Z egllgs Targenes de la
sistemas de riego y obras de bioingenieria. Que ’\ fﬁy. ’n. ,
Preparacion de la ejecucion
C\}/ Seleccidon y compra de materiales
®/ Tramite de permisos de acceso y de desarrollo de obras
C\D/ Limpieza de los sitios de intervencion
Proceso de construccion de viveros en la |IE

Red de viveros de San Juan y obras de bioingenieria de
Se crearon o fortalecieron tres viveros en las instituciones educativas: [E Cabras (Zona Norte), IE El Llano terrazas en la IE Cabras.
(Zona Centro) e IE General Ramdn Marin (Zona Sur). Este proceso incluyé:
6/ Construccion y acondicionamiento de estructuras en los tres viveros.
6}/ Desarrollo de obras de bioingenieria en terrazas y escaleras en la |IE Cabras.
G/ Senalizacidn de plantas medicinales en el huerto de la IE Cabras.
G/ Instalacion de dos redes de drenaje para la recoleccion de agua de lluvia: una en la IE El Llano y otra

en la IE San Juan. En la IE El Llano, profesores y estudiantes desarrollaron un sistema de riego

automatico con sensores de humedad y tecnologia Arduino.
El trabajo de bioingenieria se ejecutd en colaboracidn con la empresa Ingenieria Viva, mientras que la
construccion y adecuacion de los viveros se adelantd con la Asociacion de Mujeres Afrodescendientes de
El Guamal (AMAFROG), aportando su experiencia en viveros comunitarios.
Para reutilizar materiales de la actividad minera cuya disposicion inadecuada genera fuertes impactos en
el territorio, se utilizd madera de desecho en la senalizacidn de plantas y material estéril como roca
triturada para reforzar las escaleras de la |IE Cabras.
Restauracion de margenes de quebrada
En la parte alta de la Quebrada El Pantano, cuyas margenes son inestables y propensas a
desprendimientos, se sembraron 30 arboles de 5 especies nativas (guayacan de Manizales, nacedero,
leucaena, guayacan rosado y algarrobo), distribuidos a lo largo de 30 metros en ambas orillas. Estas
labores de reforestacion se llevaron a cabo con el apoyo de Ingenieria Viva, contribuyendo a la

. estabilizacidn de los suelos y proteccion de los cauces. )
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EJEMPLO MARMATO

PASO 6. ESPACIOS DE FORMACION

Para fomentar la apropiacion comunitaria, se realizaron cuatro encuentros de
intercambio de saberes en las instituciones educativas, con acceso libre para
toda la poblacion. Estas jornadas fueron lideradas por los docentes de cada
institucion, quienes definieron los temas centrales de conversacion y aprendizaje:

@’ Lombricultivos
Liderado por docentes de la IE El Llano.

@/ Jardines de plantas medicinales
Liderado por docentes de la IE Cabras.

@/ Creacion y mantenimiento de viveros comunitarios Liderado por
docentes de la IE General Ramon Marin (San Juan), en colaboracion con la
empresa de servicios publicos de Caldas (CHECH,).

@ Construccion de escaleras con técnicas
de bioingenieria
Liderado por la empresa Ingenieria Viva con docentes de la IE Cabras.

Adicionalmente, se ofrecid un curso de 24 horas sobre elaboracion de
proyectos basado en la metodologia de Marco Ldgico, con el fin de fortalecer
las capacidades de los participantes en la planeacidon y gestién de proyectos
sostenibles con enfoque de Soluciones basadas en la Naturaleza SbN
(Eco-RRD).

Intercambio de saberes sobre
viveros comunitarios |IE General
Ramon Marin.

Intercambio de saberes sobre
lombricultivos IE El Llano.

Intercambio de saberes sobre
bioingenieria IE Cabras.

Intercambio de saberes sobre
plantas medicinales |[E Cabras.
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Tras finalizar la implementacion de las intervenciones Eco-RRD, se llevaron a cabo encuentros de
socializacion dirigidos a representantes de las instituciones educativas, del gobierno departamental y del
gobierno local. Estos espacios permitieron:

Presentar los avances y logros de las intervenciones.

Dar a conocer los retos enfrentados P+y las lecciones aprendidas.

Fomentar la colaboracion entre los diferentes niveles de gobierno y la comunidad.

ey ":Yl
AT

ISTITUCION couormrs
UCATIVA =§
EL LLANO

Secretaria de
MEDIO AMBIENTE

S\‘ma Naclonal de Gestién
e3840 de Desastres

EJEMPLO MARMATO

PASO 8. SEGUIMIENTO, MANTENIMIENTO Y SOSTENIBILIDAD

Para garantizar la continuidad de las intervenciones Eco-RRD a largo plazo, se puso especial énfasis en
la apropiacion por parte de la comunidad local, recalcando que los proyectos pertenecen a la comunidad
y no a las entidades ejecutoras (Ministerio de Minas y Energia y Universidad de Antioquia).

Buscando asegurar la sostenibilidad de las intervenciones se realizaron las siguientes actividades:

G/ Las intervenciones Eco-RRD se implementaron en las instituciones educativas, integrandolas a los
Proyectos Ambientales Escolares (PRAE) y planes escolares de GRD, especialmente en las
instituciones con énfasis agropecuario (San Juan y Cabras).

G/ Se disend un Plan de Trabajo para el ano 2025 de forma participativa estableciendo un
cronograma de acciones para monitorear y dar continuidad a las intervenciones Eco-RRD desde los
docentes de las instituciones educativas.

G/ Se realizd un recorrido por las diferentes intervenciones Eco-RRD, con representantes de la Alcaldia
de Marmato y de la Oficina de Gestién de Riesgos y la Secretaria de Medio Ambiente del
Departamento de Caldas. En una reunion posterior se plantearon compromisos para gestionar
recursos que garanticen el seguimiento y mantenimiento de los proyectos, asi como la replicacion
de las otras propuestas Eco-RRD realizadas por la comunidad, buscando articularlas a programas
del plan municipal y departamental de GRD vy desarrollo.

Propuestas para el monitoreo y replicacion de las intervenciones Eco-RRD

1| Integrar acciones sencillas de seguimiento en los planes de trabajo y/o accién de las entidades
publicas y educativas locales.

/| Gestionar recursos por parte de las entidades regionales y locales para apoyar el seguimiento de las
intervenciones ya ejecutadas e implementar nuevas intervenciones.

3) Difundir regularmente los avances de las intervenciones en redes sociales y canales de
comunicacion municipales, departamentales y de las entidades ejecutoras (Ministerio de Minas y
Energia y Universidad de Antioquia).

Involucrar nuevos socios en la red de viveros (p. €., Corpocaldas, CHEC-EPM, AMAFROG), para
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PROPUESTAS DE MEDIDAS ECO-RRD CON ENFASIS EN TERRITORIOS MINEROS

Conclusiones y
lecciones aprendidas

Falta de referentes en zonas mineras

Existe poca documentacion sobre Eco-RRD y SbN
aplicadas en contextos mineros activos. La mayoria de
experiencias se reportan en la fase de cierre minero y
no se incluye al sector minero en las clasificaciones de
SbN por sectores econdmicos.

Vinculacion de aliados estratégicos del territorio

Para el caso de Marmato, la vinculacion desde el inicio
de las instituciones educativas potencia la continuidad
de las intervenciones, ya que involucran a docentes,
estudiantes y familias, incidiendo asi en distintas
generaciones de habitantes del territorio.

Integracion con la bioeconomia

Generar cadenas de valor para los productos de las
Eco-RRD implementadas fortalece las capacidades
de las comunidades locales e impulsa la gobernanzay
la sostenibilidad de las intervenciones.

Articulacion de economia circular

La implementacion de proyectos Eco-RRD en territorios
mineros aporta la posibilidad de incorporar residuos de
la actividad minera a nuevos ciclos, reutilizando
materiales que de lo contrario serian desechados.

Intervenciones mas alla de la zona de explotacion

En territorios mineros, las Eco-RRD pueden implementarse
en zonas de relevancia ecosistémica o social (cuencas
abastecedoras, margenes de drenajes, centros poblados),
generando asi multiples beneficios para el territorio sin
necesidad de intervenir directamente en las zonas de
mineria activa.

Gestion de predios privados

Al intervenir cuencas abastecedoras, a menudo se
requieren permisos de los duenos de los respectivos
predios. No obstante, su intervencion puede reducir
amenazas Yy contribuir a la conservacion de
ecosistemas beneficiando a multiples habitantes del
territorio.

Compromiso institucional

La participacion activa de entes gubernamentales
locales y regionales permite alinear estas acciones
con planes de gobierno, generando opciones de
financiamiento y asistencia técnica.

Formacion participativa

Fomenta la apropiacion de las intervenciones y
la construccion de una red sélida que facilite la
continuidad y replicacion de las intervenciones.

Diseno especifico al contexto territorial

Las intervenciones Eco-RRD deben responder a las
caracteristicas locales manteniendo una vision integral
a largo plazo mediante la inclusion de diversas acciones
SbN, articulando conocimiento técnico-cientifico con
saberes tradicionales y étnicos.

Acciones SbN transversales

Aplican para casi todo tipo de proyecto Eco-RRD,
incluyen: gobernanza inclusiva, educacién ambiental,
fortalecimiento de capacidades locales, monitoreo
comunitario, turismo cultural y restaurativo, estudios
de factores de riesgo y de ecosistemas, y acciones de
reforestacion, restauracion y/o recuperacion con
especies nativas y funcionales priorizadas

Acompanamiento técnico

Es esencial para el éxito de las Eco-RRD; puede provenir
de gobiernos, organizaciones de la sociedad civil,
instituciones académicas y centros de investigacion.

CONCLUSIONES Y LECCIONES

Partir desde la premisa “construir sobre lo construido”

Reconocer procesos ya existentes en los territorios a
intervenir, reforzarlos y complementarlos en las apuestas
del enfoque Eco-RRD.

Participacion comunitaria y alianzas multiactor

Favorecen la generacion de confianza, la identificacion
de objetivos comunes, la adaptacidon de las soluciones
al territorio y la apropiacion comunitaria, clave para la
sostenibilidad de las acciones.

Participacion de actores locales claves

Las instituciones educativas son entidades claves para
asegurar la sostenibilidad y replicabilidad de proyectos
Eco-RRD, asi como la articulacion imparcial de diferentes
actores. El relevo generacional dado en dichas
instituciones las convierte en espacios propicios para
desarrollar proyectos de Eco-RRD en contextos de alta
actividad minera.

Factores como contexto territorial complejo,
presupuesto y tiempo limitado

Estos, no impiden la implementacién exitosa de
intervenciones Eco-RRD, siempre que exista una
planificacion estructurada y se asegure la participacion
activa de los actores locales.
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