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Abstract— Climate change has a profound and varied impact on natural and human systems throughout the planet. There are undeniable
effects such as variations in rainfall patterns, greater frequency and intensity of extreme weather events, alterations to the conditions and
quality of life of people and the consolidation of their territories. In this project we analyzed the social and territorial conditions in the Vereda
Tres Portones, in the municipality of EIl Playon, in the department of Santander, recognizing the territory from its affectation by environmental
risks, the development of its productive activities, the consolidation of its ecosystems and the well-being of the present community. To this end,
we worked from a descriptive qualitative approach, to have a vision of the current scenario of the territory and was complemented with a
participatory technical formulation process, in which from the guidelines of adaptation and mitigation of the territorial entities and authorities
specialized in climate change, we worked with the communities to identify action scenarios and propose strategies to help strengthen and
improve the response conditions. The study concluded by proposing five strategic intervention programs: resilient agriculture, risk
management, biodiversity conservation, environmental awareness and community strengthening, in order to provide comprehensive support
for the sensitive aspects of the territory, based on the relationship between traditional and scientific knowledge, promote environmental
education and foster community cooperation to effectively address the challenges of climate change in the territory.
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Resumen— El cambio climdtico incide de manera profunda y
variada en los sistemas naturales y humanos a lo largo del planeta.
Resultan innegables afectaciones como variaciones en los regimenes
de precipitaciones, una mayor frecuencia e intensidad de eventos
climdticos extremos, alteraciones a las condiciones y calidad de vida
de las personas y de la consolidacion de sus territorios. Buscar
medidas de adaptacion y mitigacion, deben pensarse en funcion de
las especificidades del territorio, los territorios rurales tienen
condiciones diferentes de afectacion por el cambio climdtico, en este
proyecto se analizo las condiciones sociales y territoriales en la
Vereda Tres Portones, del municipio de EIl Playon, en el
departamento de Santander, reconociendo el territorio desde su
afectacion por riesgos ambientales, el desarrollo de sus actividades
productivas, la consolidacion de sus ecosistemas y el bienestar de la
comunidad presente. Para ello, se trabajo desde un enfoque
exploratorio desde lo cualitativo descriptivo, para tener la vision del
escenario actual del territorio y se complementoé con un proceso de
formulacion técnico participativa, en el cual desde los lineamentos
de adaptacion y mitigacion de las entidades territoriales y
autoridades especializadas en el tema de cambio climdtico, se trabajo
con las comunidades para identificar los escenarios de accion y
proponer las estrategias que ayuden a fortalecer y mejorar las
condiciones de respuestas. El estudio concluyd, proponiendo cinco
programas estratégicos de intervencion: agricultura resiliente,
gestion del riesgo, conservacion de la biodiversidad, sensibilizacion
ambiental y fortalecimiento comunitario; de tal forma que se logre
apoyar integralmente, los aspectos sensibles del territorio, desde la
relacion de conocimientos tradicionales y cientificos, promover la
educacion ambiental y fomentar la cooperacion comunitaria para
abordar efectivamente los desafios del cambio climdtico en el
territorio.

Palabras clave-- Adaptacion, Biodiversidad, Cambio climdtico,
Mitigacion, Sostenibilidad.

. INTRODUCCION

Los impactos del cambio climatico en el sector
agropecuario colombiano han sido significativos en los Gltimos
afios, principalmente debido a los eventos climaticos extremos,
para entender las afectaciones asociadas al clima, como
contexto general para comprender la situacion, resulta clara la
descripcion dada por el Ministerio de Agricultura de Colombia
[1], desde eventos climéaticos como El Nifio y La Nifa, se
pueden entender la influencia de lluvias intensas, temperaturas
anormales, plagas y enfermedades, cambios en los ciclos

fenoldgicos, deslizamientos, heladas y sequias, como factores
afectantes negativamente de la produccién, la rentabilidad y la
sostenibilidad del sector [2].

Buscando entender las afectaciones climéaticas en los
territorios, bajo la dptica de cambio climético, caracterizar el
estado actual en el cual se encuentra la vereda Tres Portones,
del municipio del Playon, en el departamento de Santander,
resulta en una respuesta operativa desde lo local a la propuesta
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y al Plan
Integral de Gestion de Cambio Climético Territorial Santander
2030 [3], desde el cual el objetivo es contribuir a mejorar la
capacidad del departamento de Santander para adaptarse al
incremento medio de la temperatura y a la variacion en las
precipitaciones como consecuencia del cambio climatico.

La FAO, desde el Instituto internacional de investigacion
sobre politicas alimentarias, en el informe: Mitigacion del
cambio climético y adaptacion en la agricultura, la silvicultura
y la pesca; destaca la participacion limitada de los agricultores
y las comunidades rurales en los procesos de adaptacion al
cambio climético y la variabilidad climética, lo que ha llevado
a invisibilizar sus esfuerzos y estrategias innovadoras. Esto, ha
desarticulado los instrumentos de gestion publica con la
realidad territorial [4].

Para abordar esta situacion, es necesario realizar un analisis
integral que relacione las practicas agricolas con los
lineamientos de organizacion técnica y social [5]. Esto
permitiria examinar simultdneamente a estos actores en la
adaptacion local efectiva al cambio climético y de ser posible,
se incorporardn argumentos que ayuden a entender incidencias
desde la variabilidad climética [6]. El andlisis de las estrategias
agricolas: técnicas, tiempos, productos; los cambios en los usos
del suelo, los patrones de combinacion de las actividades y las
percepciones que las fundamentan, es esencial para comprender
cémo las comunidades rurales se estdn adaptando al cambio
climatico y la variabilidad climatica [7].

Como segunda medida, se requiere analizar los
lineamientos de gestion pablica frente al cambio climético, que

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025


mailto:camaya@correo.uts.edu.co
mailto:pcarrillo@correo.uts.edu.co
mailto:lebuenahora@uts.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-6116-4880
https://orcid.org/0000-0001-8498-2993
https://orcid.org/0009-0004-1206-5685
https://orcid.org/0009-0004-1099-4923
https://orcid.org/0000-0002-8559-018X

determinen la formas de ocupacion, aprovechamiento,
proteccion y conservacion del territorio, escalando desde los
planes de gobierno municipal, articulados con las directrices del
orden departamental y operativizados dentro de las
proyecciones nacionales, para lograr territorios ordenados
donde recursos, comunidades y proceso productivos, puedan
darse en armonia y con visos de sostenibilidad [8]. Analizar
estas condiciones de politica publica, en el territorio de la
Vereda Tres Portones, del municipio del Playon, permitird
identificar las diferencias en las formas de priorizar, interpretar
y responder a las necesidades de las comunidades y las
respuestas de atencion y contencion a fenémenos y condiciones
climatoldgicas, que condicionan el desarrollar estrategias
agricolas y diferentes actividades econdmicas en el territorio

[2].

Consecutivamente resulta fundamental, la visién proactiva,
de la gestion del riesgo, que busca anticipar las amenazas sobre
el territorio y la poblacion, para reducir vulnerabilidades y
minimizar los riesgos, favoreciendo las condiciones de vida en
el territorio [9]. Esto se puede lograr tras una construccion
propositiva en la realidad del territorio, en el que se identifiquen
las condiciones cambiantes a causa del cambio climatico y
generar las respuestas gubernamentales y sociales que
consoliden territorios resilientes, desde donde se reconstruyen
procesos dindmicos de convivencia del ser humano y su
entorno, a partir de la adaptacion y la mitigacion del cambio
climatico, como variable ambiental decisiva

En este proceso, el proyecté se propuso establecer las
acciones a ejecutar en la Vereda Tres Portones del municipio El
Playon, Santander, a partir de lineamientos técnicos
gubernamentales, que fortalezcan las capacidades de respuesta,
adaptacion y mitigacién a las afectaciones de cambio climético
que puedan suceder en el territorio. La caracterizacion del
territorio, buscé evidenciar afectaciones asociadas a cambio
climético y su relacion a las condiciones de vida, reconociendo
condiciones territoriales afectadas y su relacion a amenazas,
vulnerabilidad y riesgo por el cambio climatico. Para esto, se
toma como apoyo de analisis identificar las acciones
estratégicas, que, del orden nacional, departamental y local,
clasificadas por tipos de afectacién, orienten las respuestas de
adaptacion y mitigacion al cambio climético, para que
potencien las condiciones de vida sostenibles en la zona; que
respectivamente se reflejen en lineas y acciones estratégicas a
ejecutar en el territorio, que seleccionadas para las situaciones
de la zona de estudio, se clasifiquen en adaptacidn, y mitigacion
al cambio climatico, para impulsar respuestas sostenibles en el
territorio de la Vereda Tres Portones del municipio El Playdn,
Santander.

II. MATERIALES Y METODOS

El Play6n es un municipio ubicado en el departamento de
Santander, Colombia. Este municipio presenta una diversidad
geografica y climatica caracteristica de la regién, y la Vereda
Tres Portones se sitla dentro de su jurisdiccion, se
georreferencia al sistema cartogréafico nacional
aproximadamente en coordenadas: 7.47056° de latitud norte y
-73.20056° de longitud oeste. Limita con los municipios de
Rionegro, Lebrija, Cerrito, Surata, California y el departamento
del Magdalena Medio. El Playdn, presenta un clima que puede
clasificarse como tropical de montafia, con variaciones en
temperatura y precipitaciones dependiendo de la altitud. Su
temperatura, varia entre 18°C y 24°C, aunque estas
temperaturas pueden disminuir en las zonas mas altas de la
vereda Tres Portones, un régimen de lluvias influenciado por
dos temporadas himedas y dos secas a lo largo del afio. La
precipitacién media anual oscila alrededor de 2000mm. La
altitud puede presentar caracteristicas climaticas ligeramente
diferentes con respecto al centro urbano, incluyendo
temperaturas mas frescas y posiblemente  mayores
precipitaciones [10]

Metodolégicamente la investigacion es exploratoria y
descriptiva [11], [12]; tuvo como propésito examinar el
fenémeno del cambio climéatico en la Vereda Tres Portones,
identificando las principales areas de interés y las variables a
estudiar sin una hipdtesis previa. Esta aproximacién permitié
obtener una comprension inicial sobre como la comunidad y el
ecosistema local enfrentan y perciben el cambio climatico.
Ademas, de describir las condiciones actuales de afectacion al
cambio climatico en la vereda, para construir alternativas de
mejoramiento

Inicialmente se caracteriz6 las situaciones de la Vereda
Tres Portones, para esto se llevé a cabo una caracterizacion
ambiental, por fuentes secundarias, se recopilaron aspectos
geoldgicos, estructura y composicion del terreno, procesos de
erosién y desertificacion que han moldeado el paisaje y
afectado las practicas agricolas; asimismo, se revisé informes y
estudios previos sobre el cambio climatico en Santander; la
hidrologia fue analizada en su disponibilidad para la agricultura
y el consumo humano, se realiz6 un inventario de faunay flora,
destacando la rica biodiversidad de la zona y los retos que
enfrenta ante el cambio climéatico, ademas, andlisis de datos
climaticos y ambientales disponibles en plataformas
gubernamentales; y compilacién de estadisticas sobre
condiciones de vida y economia local relacionadas con la
agricultura, ganaderia y otros sectores productivos del
municipio, de igual forma se recopild la informacion de
fendmenos sucedidos en el territorio, a consecuencia de factores
naturales climatologicos.

Como segundo momento se identificé los lineamientos de
planeacidn territorial que tuvieran o pudieran tener presencia en
el territorio en estudio, y que permitieran analizar factores
asociados a cambio climético, en ello se realizaron anélisis de
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politicas y programas de adaptacion y mitigacién
implementados a nivel nacional, departamental y local; a nivel
municipal, se evaluaron las politicas y programas, centrandose
en iniciativas que promueven practicas agricolas sostenibles,
proyectos de reforestacion y educacion ambiental, como
acciones ligadas a gestiéon ambiental territorial. Desde la
perspectiva departamental, el analisis se centr6 en el Plan
Integral de Gestion del Cambio Climatico de Santander 2030
[3], destacando las estrategias orientadas a una respuesta
coherente al cambio climéatico que pueda integrarse con las
iniciativas locales. A nivel nacional, se tom6 como referencia
el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico [2], el cual
ofrece un espectro mas amplio de politicas y medidas y se
presto especial atencion a las estrategias de adaptacion agricola,
conservacion de ecosistemas y fortalecimiento de la resiliencia
comunitaria, con el fin de proporcionar una guia sobre como
implementar estas politicas a nivel local. Esta informacion
orientd6 la construccion de escenarios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo que podian presentarse en el territorio.
Al mirarlo en funcion al cambio climatico, se trabajé segln los
aspectos descritos por ONU-PNUMA [13] y el Ministerio de
Ambiente de Colombia [14]: poblacion humana, el clima, la
biodiversidad y afectaciones ambientales o contaminacién. Para
relacionar amenazas por cambio climético, sobre componentes
ambientales en el municipio, se realizdé un cruce matricial de
informacion para establecer el riesgo y vulnerabilidad a la que
se expone el territorio, esto siguiendo la propuesta de Analisis
de Riesgos y Vulnerabilidades, Consell de Mallorca [15], para
valorar los riesgos climaticos, la vulnerabilidad municipal y la
capacidad de respuesta del territorio ante los efectos del cambio
climatico.

El proceso termin6 en el tercer momento, para construir
lineas y acciones estratégicas a ejecutar en el territorio, para
gestionar las afectaciones de cambio climéatico y mejorar los
proceso sociales, econémicos y ambientales que se dan en el
territorio, esta fase incluyé el desarrollo de programas como la
agricultura resiliente, la gestion de riesgos y desastres, la
conservacién y uso sostenible de la biodiversidad, la
sensibilizacién ambiental y el fortalecimiento comunitario.
Asimismo, se buscé integrar practicas tradicionales con
tecnologias modernas, enfatizando la educacion y la
participacién comunitaria en la gestion de recursos naturales y
riesgos climéticos, promoviendo asi un enfoque sostenible y
resiliente para el desarrollo de la vereda.

I11. DISCUSION Y RESULTADOS

La construccién del proyecto inicid, conceptualmente tras
documentar experiencias de manejo de adaptacion y mitigacion
al cambio climatico, para que se establecieran los aspectos
significativos, al analizar territorios rurales y con ello, hacer un
analisis méas directo sobre el escenario seleccionado en el
proyecto, de forma tal que no se trabajara solo sobre los
aspectos generales de adaptacion y mitigacion, sino que el foco

fuese mas concreto sobre la condicidn de ruralidad del espacio
en estudio.

El fortalecimiento de la capacidad de adaptacion de la
agricultura al cambio climatico en las comunidades de las
localidades de Claraval y Chuscales del municipio de Junin,
Per( [16], encontraron que los sistemas silvopastoriles y
policultivos son una estrategia importante en la adaptacién de
los pequefios productores a los efectos del cambio climatico y
que la resiliencia de los cultivos y de los productores es
importante para la adaptacion y recuperacion de los sistemas
productivos.

En la Formulacién de Plan Alternativo Municipal de
Mitigacién y Adaptacién al Cambio Climéatico del Municipio
de Zapatoca, Colombia, [17] formulan un conjunto de
estrategias y acciones que, presentan lineamientos destinados a
persuadir a la poblacion para fomentar el proteger y conservar
el ambiente, asi como una estrategia de educacién ambiental
destinada a concientizar a la poblacién sobre la necesidad de
adoptar medidas para la mitigacién y adaptacién al cambio
climético.

El andlisis de las bases de la gestion ambiental frente al
cambio climético en los 12 municipios del departamento de
Quindio, en Colombia [18], se encuentra que en el
ordenamiento territorial de las respectivas administraciones
municipales, se requiere un a comprension de las complejas
dimensiones territoriales, en el sentido de establecer medidas de
proteccion y prevencion ambiental efectivas, para enfrentar
desafios de gestion ambiental a nivel de los gobiernos locales,
a la luz de los retos que plantea el cambio.

En la misma linea de analisis, desde el ordenamiento
territorial [19], establece que los recursos naturales, agua y
suelo, como estrategia para mitigar el impacto del cambio
climético, a través de sus diversas formas de planeacion, debe
permitir el manejo sistémico de los ecosistemas en un territorio
y la conservacion del ambiente, analizan que algunos de estos
mecanismos en Colombia son los planes de ordenamiento
territorial y de cuencas hidrograficas desde los cuales se da
importancia a fortalecer la educacion, la formacién ambiental y
la investigacién relacionada con la eficiencia energética y con
el cambio climético.

En el trabajo con campesinos del sector cacaotero y
cafetero del centro de Santander [20], se documenta sus
percepciones sobre los fendmenos de variabilidad y cambio
climatico, encontrando que la variabilidad es un tema muy
reconocido ya que la gente explica bien los cambios en el clima
regional, sus causas e impactos y los resultados revelan algunas
practicas culturales como estrategias de adaptacion espontanea
al clima cambiante.
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La diversificacion agricola para el enfrentamiento al
cambio climatico [21], a través de un estudio exploratorio,
encontraron la evaluacién de indicadores basicos para enfrentar
el cambio climéatico, el comportamiento de las condiciones
climaticas, los riesgos y vulnerabilidades, proponiendo
desarrollar un programa de capacitacion, ademas de la
propuesta y aplicacion de un conjunto de alternativas
vinculadas a la adaptacién y mitigacién.

El identificar la percepcién de los pobladores sobre el
cambio climatico, asi como si han realizado practicas de
adaptacién a nivel local [22], se empled la triangulacién de
datos meteorologicos y encuestas, describiendo que los
agricultores han realizado estrategias de adaptacion como
cambio de cultivos, uso de semillas criollas e incorporacion de
materia organica al suelo, concordando con las reportadas en la
literatura reciente.

Tras reconocer un recorrido sobre el analisis de cambio
climatico en el territorio rural, se describieron los principales
aspectos del territorio de la Vereda Tres Portones del municipio
del playon, en el departamento de Santander

El municipio de El Play6n se distingue por su geografia
variada, con valles y zonas montafiosas que ofrecen una base
para actividades agroforestales. Los suelos, en su mayoria,
presentan caracteristicas propicias para la produccion
agroforestal, contribuyendo significativamente a la provision
de agua, en altitudes de 600 a 1000 metros sobre el nivel del
mar, se encuentran bosques cuya integridad se ve afectada por
la accién humana, La geomorfologia del area indica una
fragilidad e inestabilidad del terreno, caracterizado por
frecuentes procesos de remocidn en masa que hacen esencial la
preservacion de la cobertura vegetal para mantener el equilibrio
ecoldgico y prevenir la degradacion del suelo. Ademas, la
amenaza sismica se considera alta debido a la proximidad del
municipio al "nido sismico de Bucaramanga" y la actividad de
la Falla Bucaramanga — Santa Marta, lo que exige una
planificacién cuidadosa para reducir los riesgos sismicos en las
zonas, es de resaltar la explotacion intensiva de recursos
naturales en el municipio de El Playén lo que ha llevado a
practicas insostenibles que resultan en una intervencion dafiina
en areas de gran valor ecologico; alrededor de 6.233 hectareas
de bosque se habian talado hasta el afio 2016, alterando
drasticamente el paisaje y exacerbando la vulnerabilidad del
terreno a procesos erosivos y deslizamientos [10].

La ubicacion de la Vereda Tres Portones dentro de la
cuenca del Rio Lebrija y su relacién con varias microcuencas
resalta la importancia de la hidrologia en la vida diaria y el
desarrollo econémico de la regién; el impacto negativo de la
falta de tratamiento de aguas residuales en cuerpos hidricos
cercanos, como la quebrada La Naranjera, evidencia una
urgente necesidad de acciones de mitigacion para preservar la
calidad del agua, elemento vital para la agricultura, el consumo

humano y el ecoturismo, se requiere un enfoque integrado que
involucre la mejora de la gestion de residuos sélidos y liquidos,
la implementacion de préacticas agricolas sostenibles, y el
desarrollo de infraestructura para el tratamiento de aguas
residuales. La promocién de un turismo responsable que valore
y conserve los recursos naturales también sera clave. Una rica
biodiversidad tanto en fauna como en flora, caracteristica de los
sistemas montafiosos de la regién, que alberga especies
emblematicas de fauna como los zorros (Cerdocyon thous), el
coati (Nasua nasua), el o0so hormiguero (Tamandua
tetradactila), el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), el tinajo
(Agouti paca) y los perezosos (Bradypus variegatus). La Vereda
Tres Portones, se encuentra también en la ruta de diversas
especies de aves, incluyendo tanto endémicas como
migratorias. En cuanto a la flora, se destaca por su diversidad
vegetal, con areas de bosque primario intervenido, bosque
secundario y rastrojos, reflejo de sus variadas condiciones
topogréaficas; sin embargo, se observan areas de pastizales con
vegetacion arbustiva y herbacea que, debido a su uso
principalmente pecuario y agricola, han sufrido procesos
erosivos que comprometen la estabilidad del terreno [10].

En la Vereda Tres Portones, presenta una rica variedad de
condiciones antropogénicas que reflejan las dindmicas sociales,
econdmicas y culturales de sus habitantes, se manifiesta a través
de la organizacién comunitaria y la participacion en actividades
colectivas, muchas de las cuales estdn vinculadas a la
agricultura y la conservacion del entorno natural, de la
economia de la vereda se basa principalmente en la agricultura,
la ganaderia y, en menor medida, el ecoturismo; estas
actividades no solo representan la fuente principal de ingresos
para muchas familias sino también una forma de vida arraigada
en el respeto por la tierra. [10].

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal [10], los
habitantes de la Vereda Tres Portones se encuentran en un
momento critico, donde la necesidad de adaptarse a las
condiciones cambiantes del clima y la economia global debe
equilibrarse con el deseo de preservar su patrimonio cultural y
ambiental; de tal forma, la implementacion de estrategias de
desarrollo  sostenible, que incorporen  conocimientos
tradicionales y modernos, puede facilitar esta transicion,
asegurando un futuro prdspero y resiliente para la comunidad,
asimismo, la colaboracion entre los habitantes de la vereda, las
autoridades locales y organizaciones no gubernamentales sera
clave para abordar efectivamente los desafios sociales,
econdmicos y culturales en la era del cambio climatico.

Una vez reconocido el panorama general de la region de la
Vereda Tres portones, se tomaron los aspectos orientadores
establecidos por el Plan Estratégico de Cambio Climatico,
formulado para el departamento de Santander [3], en el cual se
puntualizan los aspectos ambientales sobre los cuales se
considera, afecta el cambio climatico a todo el territorio
municipal y con especial énfasis, en zona de montafia. Junto a
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ello, se relacionaron los aspectos de analisis especificados por
el Instituto Colombiano de Hidrologia y Climatologia IDEAM,
que desde el Plan Nacional de Adaptacion a Cambio Climatico
[2], permiten identificar las situaciones presentadas en un
territorio.

TABLA 1
ASPECTOS TERRITORIALES ASOCIADOS A CAMBIO CLIMATICO. [2], [3]
Elememos Situacion de Anélisis
Ambientales

Cambios en patrones climaticos convencionales
Afectaciones a los recursos naturales

Deterioro ecosistémico y de sus servicios
Desplazamiento de especies

Biofisica y/o Ecolégica

Hidroldgica Afectaciones a cuerpos y corrientes de agua

Fenémenos asociados a inundaciones riverefias
Periodos de sequias y consecuencias asociadas
Fendmenos de remocion en masa

Incendios

Actividad sismica

Riesgo de Desastres

Pérdida de cultivos o su calidad productiva
comercial

Pérdida de competitividad de
municipales en mercados agricolas
Condiciones asociadas a actividades de turismo
Aumento de los gastos en gestién de riesgos e
impactos

productos
Econémica

Riesgo de desastres

Social Disminucion de la calidad de vida

Pérdida de la vocacién cultural

Cultural Deterioro del patrimonio histérico

Pérdida de la identidad propia del municipio

Al realizar el andlisis de la informacion territorial, contra
las situaciones agrupadas en la Tabla 1 y corroborar con la
opinidn de pobladores y fuentes especializadas como la unidad
de gestién del riesgo del departamento, se pudo constatar que
en esta zona de montafia media baja de Santander, de las
afectaciones territoriales, es posible asociar a cambio climatico:
Periodos cada vez mas fuertes de Sequia; Aumento de la
Temperatura ambiental media; Aumento en intensidad y
tiempos de precipitaciones; Fendmenos de inundaciones en
zonas riverefias; Incendios Forestales; Procesos de
deslizamientos por fuentes antropicas; Reduccion de la
productividad agricola.

La Tabla 2, muestra a continuaciéon la relacién de las
afectaciones territoriales con los elementos ambientales del
territorio, a partir de lo cual, al jerarquizar de mayor a menor
los elementos ambientales mas afectados, se puede identificar
condiciones de amenazas del territorio en estudio.

A. Valoracion del Riesgo en el territorio rural.

Valorados los impactos, se enfoca el analisis territorial a
partir de los parametros establecidos metodolégicamente por
Consell de Mallorca [15], el andlisis del riesgo se realiz6
considerando probabilidad de impactos o dafios, se evalta la
ocurrencia del impacto bajo analisis en seis grados: desde 1
muy probable, a 6 improbable, asignando puntuaciones en un
rango de 3a 10. Y la magnitud o nivel de las consecuencias que
se genere desde un grado de depreciable a una puntuacién de 0
y a un grado de relevancia muy grave se le da una puntuacion
de 10, esto se muestra en la Figura 1. Los riesgos son
categorizados con valores desde 0 (impactos improbables con
consecuencias inexistentes) hasta 100 (impactos muy probables
con graves consecuencias). Y segun la magnitud, se establece
el tipo y nivel de riesgo asociado a cada elemento ambiental del
municipio, Magnitud entre 0 y 25, Riesgo 1 Bajo; Magnitud
entre 25 y 50, Riesgo 2 Moderado; Magnitud entre 50 y 100,
Riesgo 3 Alto.

robabilidad
Muy poco Poco Bastante Muy
M Improbable | orobable | probable | P30 | proable | probable
0

Puntuacién

0

12

Significativa
Muy importante

Fig. 1 Niveles de Riesgos.

TABLA?2 TABLA 3
VVALORACION DE AMENAZAS EN ELEMENTOS AMBIENTALES DEL TERRITORIO NIVEL DE RIESGO MUNICIPAL
Amenazas por Cambio Climético

Elementos h Total Elementos Ambientales 1 2 3 4
Ambientales | 1 2 3 4 5 6 7 —— -

— Biofisico Ecoldgico 10 10 100 | 3 Alto
Biofisico . A
Ecolégico x| X X X | X X X 7 Hidroldgica 9 9 81 |3 Alto
Hidroldgica X X X | X 4 Riesgos de desastres 9 5 45 | 2 Moderado
Riesgos de .
desastres X X X | X X X 7 Econdmica 7 9 63 | 3 Alto
Econémica X X X X X X 7 Social 7 7 49 2 Moderado
Social X | X X X X X X 7 Cultural 7 9 63 |3 Al
Cultural X X X X 4 1 Probabilidad; 2 Consecuencia; 3 Magnitud (PxC); 4 Riesgo

1. Sequia; 2. Temperatura: 3. Precipitaciones; 4. Inundaciones; 5 Incendios;
6. Deslizamiento; 7. Productividad

En general el Riesgo a Cambio Climético en la Vereda, se
puede considerar alto, ya que es la condicién valorativa

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



predominante en la mayoria de elementos, esto requiere que
comunidad y autoridad territorial establezcan condiciones de
respuesta a estos riesgos, que les permita, proteger los
ecosistemas y recurso naturales, asi como las condiciones de
vida de los habitantes, en los mejores niveles posibles en todos
sus aspectos.

B. Valoracion de Vulnerabilidad en el territorio Rural

De los aportes tomados de Sierra Roncancio et. al. [16],
Cadena & Poveda [17], Holguin & Séanchez [19], Betancourt
Guerraet. al. [21] y los parametros del Plan Integral de Cambio
climatico del departamento [3], se estiman los aspectos desde
los que el territorio responde a las afectaciones por cambio
climatico, de las que se ha listado: compaosicién, estructura,
conocimientos y educacion de las comunidades; pasando por la
existencia de infraestructura de comunicacion e interaccion
social; hasta las capacidades técnicas y econdémicas de la
administracién politica del territorio. Desde Consell de
Mallorca la capacidad de respuesta corresponde a la
vulnerabilidad del territorio, la cual se determina por las
capacidad de adaptacion ante los riesgo a que se expone,
catalogado segln exista 0 no estas variables, la adaptacion se
puede catalogar y puntear asi: minima 7 puntos, media 5 puntos,
significativa 3 puntos e importante 1 punto. Es de anotar que, a
mejores condiciones, menor puntaje, porque es hace menos
vulnerable el municipio. esto se valora en la figura 2. Viene
definido por el rango de valores resultado del cruce de estas dos
variables, encontrandose entre 0 y 700. Con los rangos
obtenidos en vulnerabilidad, esta se cataloga en: Despreciable:
menos de 25 puntos; Bajo: entre 25 y 100 puntos; Moderado:
entre 100 y 300 puntos; y Alto: entre 300 y 700 puntos.

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Despreciable | Minima | Media | Significativa | Importante
(CAD) (CA1) | (CA2) (CA3) (CA4)

-----

700 500

Fig. 2 Niveles de Vulnerabllldad.

Con estos pardmetros, se valora la vulnerabilidad en el
territorio veredal en estudio:

TABLA 4
NIVEL DE RIESGO MUNICIPAL

Elementos Ambientales Riesgo Adaptacion Vulnerabilidad
Biofisico Ecolégico 100 5 500 - Alto
Hidroldgica 81 5 405 - Alio

. 135 —
Riesgos de desastres 45 3 Moderada
Econdmica 63 1 63 - Baja
Social 49 1 49 - Baja

189 —

Cultural 63 3 Moderada

La vulnerabilidad del territorio, se puede considerar de
tendencia moderada, dado que no tiene mayor presencia en uno
u otro limite extremo, sino que los tres rangos resultantes estan
mediados, aun asi, se debe trabajar en disminuir las
vulnerabilidades altas y medias, para que las capacidades del
territorio sean mas fuertes ante las incidencias que puede genera
el cambio climético.

C. Estrategias de Gestion para el Cambio Climatico en el
territorio rural.

La adaptacion de territorios a cambio climatico, parte del
reconocimiento de calidades y debilidades sobre las cuales
fundamentar los pasos a seguir en la consolidaciéon de los
entornos de vida. Para ello, las guias metodoldgicas, la
aplicacion técnica del conocimiento, la forma de desarrollar lo
procedimental [14] [19], coinciden en la necesidad de contar
con el diagnostico, aprender de lo aprendido de otros, reconocer
fortalezas y debilidades y sobre ellas, proponer las
intervenciones posibles para rehacer con mejor solides el
territorio [4] [18].

Para construir estas condiciones, se hace una revision de
las propuestas de gobernanzas desde lo nacional, departamental
y municipal para puntualizar sobre estrategias aplicables en el
territorio que adapten y mitiguen el territorio al cambio
climatico. Importante destacar que en las acciones tomadas
desde la visién gubernamental municipal [10], se interpretan
acciones orientadas a los aspectos evidenciados como afectados
por cambio climatico en la Vereda, dando fundamental
importancia a lo Biofisico y lo Hidroldgico, asi como a la
erosion de suelos y la gestion de riesgos y desastres, estos
aspectos son fundamentales en los andlisis de territorios rurales
[18], [19], lo que deja ver que las acciones planteadas, pueden
ser un camino acertado para atender el cambio climético y
maximizar las condiciones del territorio [8].

De la misma manera, desde la visién departamental, la cual
analiza le territorio en su interaccién, por lo menos con las
municipalidades cercanas, también plantean andlisis y acciones
gue estan enfocados en los aspectos ambientales a revisar en el
territorio y sobre ellos acciones que apuntan en el mismo
sentido de respuesta de los riesgos y vulnerabilidades valorados
como necesidades de atencion desde el territorio veredal.

Como lo muestra la Tabla 6, desde el plan estratégico
departamental de cambio climético [3] y la gobernanza publica
se propone trabajar en lineas estratégicas a nivel departamental
que incluyen practicas sostenibles para la produccion industrial
y agroindustrial, la conservacién de la biodiversidad y servicios
ecosistémicos, la promocion de una agricultura y ruralidad que
garantice la seguridad alimentaria y la gestion responsable de
los sectores minero energéticos.
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TABLAS

ACCIONES DEL ORDEN MUNICIPAL PARA LA ADAPTACION Y MITIGACION AL
CAMBIO CLIMATICO [10]

Programa Municipal

Acciones

Campafias de informacion
sobre cambio climético

Realizar sesiones educativas comunitarias
basadas en los materiales proporcionados.

Produccién de plantulas en
viveros

Organizar jornadas de reforestacion
utilizando plantulas locales.

Estufas ecoeficientes

Promover el uso de estufas ecoeficientes
en hogares y espacios comunitarios.

Plan de gestion del riesgo de
desastres

Adaptar y ejecutar el plan municipal a la
realidad especifica de la vereda.

Servicio de  educacion
informal en gesti6n del riesgo

Capacitar a lideres y residentes en
précticas de gestion del riesgo.

Sistema de alertas tempranas

Integrar el sistema de alertas tempranas en
la rutina de la vereda.

mejora de los sistemas de
drenaje y el fortalecimiento de
estructuras criticas.

la reduccion del impacto | energias
ambiental. La Vereda Tres | renovables
Portones podria explorar fuentes
de energia renovables como la
solar o la biomasa para reducir la
dependencia de combustibles
fosiles
Se enfoca en el fortalecimiento
de la infraestructura para que
resista mejor a los efectos del
- PP Desarrollo de
cambio climético, como las | .
: . infraestructura
Infraestructura inundaciones y los
L o : adaptada a eventos
resiliente deslizamientos de tierra. En la P
P climéticos
vereda, esto podria incluir la
extremos

Reforestacion de ecosistemas

Fomentar la participacién en proyectos de
reforestacion y conservacion.

Infraestructura ecoturistica

Utilizar infraestructura existente para
promover el ecoturismo responsable.

Alianzas
ambientales

estratégicas

Establecer colaboraciones para proyectos
de desarrollo sostenible.

Gestidn del recurso hidrico

Apoyar iniciativas de conservacion del
agua y proteccién de microcuencas.

De igual manera, desde el orden nacional las directrices de
gobernanza, gestién y ordenamiento del territorio, dan especial
importancia a la priorizaciéon de acciones de adaptacién y
mitigacién al cambio climatico, para ello dos categorias de
acciones, que se resumen en la tabla 7, tiene especial
aplicabilidad a nivel de zonas rurales, implica la necesidad de
entender y evaluar las consecuencias de los cambios climéticos,

TABLA 6

ACCIONES DEPARTAMENTALES PARA LA ADAPTACION Y MITIGACION AL

CAMBIO CLIMATICO [3]

Aplicacion a la

Portones, esto podria significar
fortalecer cultivos resistentes a
las variaciones climaticas y
técnicas de agricultura orgénica
gue mejoren la salud del suelo.

Estrategia Descripcion Vereda Tres
Portones
Incluye practicas como la
agricultura de conservacion,
sistemas agroforestales y manejo
Zflc@nte de recursos que Adaptacion  de
isminuyen el uso de insumos y Acti icol
Produccion la emision de gases de efecto praclicas agricolas
sostenible invernadero. Para la Vereda Tres | P2

sostenibilidad y
reduccion de GEI

Conservacion de
biodiversidad

Se centra en la proteccion de
habitats criticos, la reforestacion
y la creacion de corredores
biolégicos para mantener la
biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. En la vereda, esto
podria traducirse en programas
de reforestacion con especies
nativas y la preservacion de
areas naturales existentes.

Proteccion y
restauracion  de
ecosistemas,
incluyendo
reforestacion

Estrategias dirigidas a garantizar
la disponibilidad y acceso a
alimentos nutritivos y
sostenibles. Para la comunidad

Promocién de la

mineroenergética

recursos minerales y
energéticos, con un enfoque en

. de la Vereda Tres Portones, se | agricultura
Seguridad P o
: . podrian  desarrollar  huertos | resiliente y
alimentaria - . AN
comunitarios y sistemas de | diversificacion de
almacenamiento y distribucién | cultivos
de alimentos que sean resistentes
a las interrupciones causadas por
el clima.
L Refiere al uso sostenible de los
Gestion Uso responsable

de recursos 'y

previendo impactos sobre las comunidades, territorios y
economias [8], [5]; lo cual incluiria el fortalecimiento de
capacidades para moderar dafios potenciales y aprovechar
oportunidades que surgen al enfrentar estos impactos.

TABLA7

CATEGORIAS Y ACCIONES NACIONALES PARA LA ADAPTACION Y MITIGACION
AL CAMBIO CLIMATICO [2], [14]

. Capacidad de Trayectorias de
Categoria Amenazas o 9
Adaptacioén Adaptacién
Clima Aumento de | Acciones de | Prevencion  de
temperatura  y | adaptacion y | degradacion de
variaciones en | planes de accion. suelos.
precipitacion. Regulacion de | Reduccion de
Degradacion de | ecosistemas erosion por
suelos y | andinos précticas
servicios Reservas hidricas | agricolas
ecosistémicos. naturales. sostenibles
Erosién y | Conservacion de | Fomento de
remocion en | valor cultural y | proyectos
masa. espiritual. hidroeléctricos
Riesgo hidro pequefios
climatolégico. Mejora en gestion
de riesgo y
recursos hidricos.
Poblacion | Presencia de | Involucramiento Educacion en
comunidades en acciones de | gestion del
indigenas y | adaptacion. cambio climético
rurales. Fomento de | Integracion  de
Dependencia de | préacticasagricolas | género en
ecosistemas para | resilientes politicas y
subsistencia. Uso sostenible de | acciones
biodiversidad. Fortalecimiento
de redes

comunitarias  y
conocimientos
tradicionales.

Una vez evidenciadas las lineas de accion tanto de orden
loca, departamental y nacional, se buscan proponer escenarios
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0 alternativas de respuesta a los riesgos, enfocados en
condiciones ambientales rurales [16], [19], [22], abordando los
aspectos especificos para la vereda de estudio y sus condiciones
de adaptacion y mitigacion al cambio climatico

Enfocar procesos en agricultura resiliente, para responder
a los riesgos y reducir las vulnerabilidades de lo Biofisico, lo
hidrol6gico y fendmenos de desastres [17], [18], [20], la tabla
8, muestra los soportes conceptuales de la accion en agricultura

Aspecto Descripcion
Fortalecer la capacidad de la Vereda Tres Portones para
Objetivo gestionar y responder a los riesgos climaticos y desastres
naturales.
Riesgo Inundaciones, deslizamientos de tierra, y erosion del
asociado suelo.
Desarrollar e implementar un plan de gestion de riesgos
Meta integral y especifico para la vereda que cubra al 100% de

la poblacién en 5 afios.

Desarrollo de planes de contingencia localizados que
incluyan evacuaciones y refugios seguros.

resiliente

Adaptacién

TABLA 8
AGRICULTURA RESILIENTE.
Aspecto Descripcién
Incrementar la resiliencia de los sistemas agricolas en la
Objetivo Vereda Tres Portones frente a los impactos del cambio
climético.
Riesgo Sequia, cambio en patrones de cultivo, y pérdida de
asociado biodiversidad.
Alcanzar una reduccion del 20% en la vulnerabilidad de
Meta - . e
los sistemas agricolas al cambio climatico para el 2030.
Capacitacion en Manejo Integrado de Plagas (MIP):
Educacion de agricultores en MIP para reducir la
dependencia de pesticidas y aumentar la resiliencia ante
eventos climaticos que puedan alterar las poblaciones de
plagas.
Acciones  de Sistemas de Riego por Goteo y Captura de Agua de

Lluvia: Implementacién de sistemas de riego eficiente y
sistemas de captura de agua de lluvia para garantizar la
disponibilidad de agua durante sequias.

Agrodiversidad y Cultivos Resistentes: Introduccion de
cultivos nativos y variedades resistentes a condiciones
climéticas extremas, y promocion de la diversificacion de
cultivos para reducir riesgos.

Programas de formacion comunitaria en primeros
auxilios y respuesta rapida ante desastres.

Mejora de las practicas de manejo del suelo para
incrementar la absorcion de agua y reducir el riesgo de
inundaciones.

Fomento de la agroecologia para aumentar la diversidad
de cultivos y reducir la vulnerabilidad a plagas y
enfermedades relacionadas con el clima.

Iniciativas de reforestacion y revegetacion que
estabilicen laderas y riveras, funcionando como barreras
naturales contra deslizamientos y crecidas.

Promocién de energias renovables a nivel local para
reducir la huella de carbono.

Implementacion de tecnologias de construccion verde en
infraestructuras nuevas, utilizando materiales sostenibles
y disefios que minimicen el impacto ambiental.
Inclusion de estrategias de gestion de residuos que
reduzcan la emisién de metano desde vertederos locales.
Cobertura del Sistema de Alerta Temprana (SAT):
Porcentaje de Infraestructura Resiliente Construida
(PIRC)

Acciones de
Adaptacion

Acciones de
Mitigacion

Indicadores

Acciones de
Mitigacién

Secuestro de Carbono en Suelos Agricolas: Uso de
cultivos de cobertura y précticas de labranza minima para
aumentar el contenido de carbono organico en el suelo.
Energia Renovable en Operaciones Agricolas: Instalacion
de sistemas de energia solar para bombeo de agua y
electrificacion de cercas y otras infraestructuras de la
finca.

Complemento a los aspectos anteriores, es fundamental
proteger y conservar la riqueza biodiversa del territorio [4],
[18], [19], gran fortaleza del municipio y del departamento,
dado que, en ciclo natural, al gestionar la biodiversidad se esta
impulsando la existencia de servicios ecosistémicos, que son los
bienes y servicios que satisfacen las necesidades de la
poblacion. La tabla 10, resumen las condiciones técnicas que
ayudan a la gestion del cambio climatico, desde la gestién de la

Reduccidn de la Huella de Carbono en Insumos: Fomento
del uso de fertilizantes orgénicos y biopesticidas para
disminuir las emisiones asociadas a la produccién y
transporte de insumos sintéticos.

- Porcentaje de areas agricolas utilizando practicas
resilientes.

- Reduccion en el uso de insumos sintéticos.

- Aumento en la adopcion de cultivos tolerantes y
diversificados.

Indicadores

Otra de las alternativas, consideradas posibles, por las
condiciones de riesgo y vulnerabilidad valoradas en la Vereda
en estudio, obedece a la comprension y manejo de las
condiciones climéticas [20], [22], que son entendidas por las
comunidades desde su formacion tradicional y que requieren de
apoyo técnico y de conocimiento académico, para fortalecer a
las comunidades en elementos ambientales como hidrolégicos,
desastres y actividades econémicas [5]. La tabla 8 resume los
aspectos tedricos que fundamentan este enfoque de respuesta.

TABLA9
RIESGOS CLIMATICOS.
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biodiversidad.

TABLA 10
GESTION DE LA BIODIVERSIDAD.

Aspecto Descripcién
- Preservar la biodiversidad en la VVereda Tres Portones y
Objetivo .
promover su uso responsable y sostenible.
Riesgo Pérdida de biodiversidad, erosion del suelo, y cambios
Asociado en los patrones de cultivo.
Lograr un incremento del 15% en 4&reas bajo
Meta conservacion efectiva y mejorar las practicas de uso

sostenible de la biodiversidad en un plazo de 5 afios.

Acciones  de
Adaptacion

Implementacion de corredores ecoldgicos para facilitar
la migracion y adaptacion de especies a nuevos nichos
ecolégicos.

Desarrollo de un banco de germoplasma local para
conservar la diversidad genética de especies nativas.
Capacitacion en técnicas de agricultura regenerativa y
permacultura para el mantenimiento de ecosistemas
saludables.

Acciones  de
Mitigacion

Promocién de practicas de silvicultura que secuestren
carbono, incluyendo la agroforesteria y la silvopastura.
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Iniciativas para reducir la fragmentacion de hébitats
mediante la adquisicion y proteccion de tierras privadas
para la conservacion.

Proyectos de bioconstruccion y disefio sostenible en
infraestructuras que respeten los patrones naturales y
minimicen la huella de carbono.

Ndmero de Talleres Realizados

Redes Comunitarias Activas (RCA)

Indicadores

Para la gestion sostenible de aspectos de cambio climatico,
la formacion comunitaria es pilar fundamental que logre
resultados asertivos en el entorno, continuidad de las acciones
y respuestas aplicadas en el territorio [4], [18], [22], Latabla 11
consigna los aspectos de accién y transformacién de las
actitudes de los habitantes y las costumbres de vida, para lograr
acciones favorables al territorio en la minimizacion de la
incidencia del cambio climatico

TABLA 11

EDUCACION Y FORMACION CIUDADANA.
Descripcion

Elevar la conciencia ambiental y fortalecer la
cohesion comunitaria en la Vereda Tres Portones
para una adaptacién y mitigacién efectivas del
cambio climético.
Todos los riesgos identificados se benefician
indirectamente de estas estrategias.
Realizar anualmente al menos 5 talleres de
capacitacion y 3 campafias de sensibilizacion;
desarrollar y fortalecer una red comunitaria activa
en gestion ambiental en 2 afios.
Desarrollo de talleres educativos sobre cambio
climatico, practicas agricolas sostenibles y
conservacion de la biodiversidad.
Campafias de comunicacién y eventos publicos
para promover el respeto hacia el medio ambiente.
Organizacion de brigadas comunitarias para la
respuesta rapida ante desastres naturales, con
entrenamiento especifico en recuperacion y
reconstruccion.
Programas de reforestacion participativos que
incluyan la plantaciéon de especies nativas y el
mantenimiento de &reas reforestadas.
Integracion de saberes ancestrales y conocimiento
cientifico en la planificacion ambiental.- Creacion
de comités ambientales y redes de cooperacion
entre agricultores, lideres locales y jovenes.
Establecimiento de un programa de reciclaje
comunitario para reducir residuos y promover la
economia circular.
Iniciativas de energia renovable comunitaria, como
la instalacion de paneles solares en espacios
comunes y centros educativos.

Aspecto

Objetivo

Riesgo Asociado

Meta

Acciones de
Adaptacion

Acciones de
Fortalecimiento
Comunitario

. NUmero de Talleres Realizados (NTR)
Indicadores

Redes Comunitarias Activas (RCA)

CONCLUSIONES

Del andlisis sobre la Vereda Tres portones, es innegable, el
alto nivel de riesgo en que se encuentra, el andlisis a través de
Consell, muestra que de las condiciones territoriales, cuatro
estan en nivel Alto de Riesgo, lo cual deja en claro que las
afectaciones son sensibles en todo el territorio. En el mismo
proceso metodoldgico, se entiende que el territorio, puede

responder favorablemente al cambio climatico, ya que sus
vulnerabilidades no son extremas, sino que tiene condiciones
para mejorar sus respuestas y sobre los aspectos mas sensibles,
Biofisico-Ambiental y lo Hidrolégico, habrda que tomar
medidas significativas para que esas vulnerabilidades se
minimicen y el territorio se fortalezca.

Las acciones estratégicas identificadas, desde niveles
nacional, departamental y local, ofrecen un marco para
enfrentar estos desafios, adjudicados desde los planes de
desarrollo municipal del Playén, hasta las acciones a nivel
nacional en el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico, donde se incluyen la promocion de préacticas
agricolas resilientes, conservacion de la biodiversidad y
fortalecimiento de la gestién de riesgos, orientando hacia una
vida sostenible en la vereda. La propuesta de lineas y acciones
estratégicas enfatiza la adaptacion y mitigacién al cambio
climatico; donde se sugiere integrar conocimientos
tradicionales con enfoques cientificos modernos, promover la
sensibilizacién ambiental y potenciar la cohesion comunitaria,
buscando una adaptacion efectiva y sustentable del territorio.
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