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CAPITULO 2

2. SUBSISTEMA GESTION DEL RIESGO Y CAMBIO CLIMATICO

2.1. ldentificacion, zonificacion y calificacion de las principales amenazas

En el departamento de Cundinamarca, segun la Unidad Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres se han presentado eventos de amenazas naturales por
fendmenos de:

Movimientos en masa
Avenida torrencial
Inundacién

Incendios forestales

Figura 2.1. Imagenes que representan algunos eventos presentados en el Departamento.

s
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Se establece la existencia de estudios en el departamento concernientes a
zonificacion de amenazas por movimientos en masa encontrando que el 45% de los
municipios de Cundinamarca no registran informacién de ningun estudio, el 3% tiene
informacion de estudios a escala 1:100.000 y el 52% cuenta con estudios de
zonificacién basica por movimientos en masa a escala 1:25.000, lo cual se evidencia
en el siguiente grafico:
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Figura 2.2. Estudios existentes de zonificacién basica de amenaza por movimientos en masa

Estudios por movimientos en masa
existentes

3%
BSIN ESTUDIOS @CON ESTUDIOS ESCALA 1:100.000
BCON ESTUDIOS ESCALA 1:25.000

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de los estudios AVR CAR y AVR CORPOGUAVIO

Las provincias que no presentan informacion de estudios de amenaza por
movimientos en masa son Bajo Magdalena, Sabana Centro y Sabana Occidental,
mientras que las provincias que tienen informacion total son las provincias de
Guavio y Medina, y el restante presenta informacién parcial, lo cual se puede
observar en la siguiente figura.
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Figura 2.3. Estudios existentes de zonificacion basica de amenaza por movimientos en masa.

LEYENDA
Movimientos en masa
I con estudios & escala 1:100000
- Con estudios 3 escala 1:25000

.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de los estudios AVR CAR y AVR CORPOGUAVIO.
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En cuanto a estudios de amenaza por avenida torrencial, se evidencia que aun la
mayor parte del departamento no cuenta con estos insumos, sumado a que muchos
de los eventos que se registran en la Unidad Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres y en los registros de los municipios se establecian como eventos de
inundacion, pero en realidad correspondian a avenidas torrenciales. Se establece
la existencia de estudios por este evento amenazante tan solo en el 41% del
departamento, lo que se registra en la siguiente figura:

Figura 2.4. Estudios existentes de zonificacion basica de amenaza por avenida torrencial.

Estudios por avenida torrencial existentes

0%

OSIN ESTUDIOS  @CON ESTUDIOS ESCALA 1:25.000

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de los estudios AVR CAR y AVR CORPOGUAVIO.

Las provincias que presentan falta de estudios son Bajo Magdalena y Sabana
Centro, mientras que las provincias de Guavio y Medina cuentan con los estudios
de zonificacion para la amenaza de avenida torrencial a escala 1:25.000. La
informacion anterior puede es presentada en la siguiente figura
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Figura 2.5. Estudios existentes de zonificacion basica de amenaza por avenida torrencial.

LEYEMNDA
Avenida torrencial
I con estudios a escala 1:25000

I sin estudios

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de los estudios AVR CAR y AVR CORPOGUAVIO.
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En cuanto a estudios de amenaza por inundacion, se evidencia la existencia de
estudios de evaluacion de esta amenaza para el 3% de los municipios a escala
1:100.000, estudios para el 40% del territorio a escala 1:25.000, y sin estudios el
57%.

Figura 2.6. Estudios existentes de zonificacion basica de amenazas por inundacién

Estudios por inundacion existentes

BSIN ESTUDIOS @ CON ESTUDIOS ESCALA 1:100.000
OCON ESTUDIOS ESCALA 1:25.000

Fuente: elaboracion propia a partir de informacioén de los estudios AVR CAR y AVR CORPOGUAVIO

Las provincias que cuentan con estudios de inundacién a escala 1:25000 son
Guavio y Medina, mientras que no se evidencia estudios en Sabana occidental, Bajo
Magdalena, ni en Sabana centro, en estas dos Ultimas se debe priorizar la
realizacion de dichos estudios, por cuanto el registro de eventos presentados
conlleva a que se cuente con estos estudios para su inclusion en los procesos de
planificacion del territorio.
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Figura 2.7. Estudios existentes de zonificacidn basica de amenaza por inundacion

LEYENDA

INUNDACION
I con estudios a escala 1:100000
I con estudios a escala 1:25000

P sin estudios

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de los estudios AVR CAR y AVR CORPOGUAVIO
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En cuanto a estudios de amenaza por incendios forestales, se cuenta con la
existencia de estudios de zonificacion basica a escala 1:25.000, para el 62% de los
municipios del departamento, el restante 38% no hay informacion de estudios
bésicos, lo cual se registra en la siguiente grafica:

Figura 2.8 Estudios existentes de zonificacion basica de amenaza por incendios forestales

Estudios de amenaza por incendios forestales
existentes

38%

62%

OSIN ESTUDIOS  @CON ESTUDIOS ESCALA 1:25.000

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de los estudios AVR CAR y AVR CORPOGUAVIO

Cabe anotar que a la fecha se indica que estan en proceso de construccion los
estudios de incendios forestales, para todos los municipios de la jurisdiccién de la
Provincia del Guavio, a escala 1:25.000.

En el mapa se ubican los estudios existentes a escala 1:25.000, encontrando
provincias como Bajo Magdalena, Sabana Occidental, Oriente y Sabana Centro,
gue no cuentan con estudios de evaluacién de este evento, para ninguno de los
municipios que las integran.
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Figura 2.9. Estudios existentes de zonificacion basica de amenaza por incendios forestales

LEYENDA

B o estutionn & escala 1:25000

B =n estucten

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de los estudios AVR CAR y AVR CORPOGUAVIO.
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2.2. Identificacion de los escenarios de riesgo existentes en el territorio

En el departamento de Cundinamarca, se configuran como escenarios de riesgo
con manifestaciones recurrentes asociados a: agentes atmosféricos como son
heladas y sequias, hidrolégicos como inundaciones y avenidas torrenciales, y socio
naturales como: inundaciones, avenidas torrenciales, movimientos en masa e
incendios forestales.

2.2.1. Movimientos en masa

Con el transcurso de los afios el Estado colombiano ha ido incorporando
progresivamente la necesidad de reconocer las amenazas de su territorio y la
inclusion de dicho conocimiento en los procesos de ocupacion de las entidades
territoriales en sus diferentes niveles. Conforme a lo anterior, la planificacion y
ordenamiento del territorio ha sido respaldada por una sélida y diversa normatividad
(Ley 388 de 1997, Ley 1523 de 2012, Decreto 1807 de 2014, Decreto 1077 de 2015)
gue involucra tener en consideracion la gestion del riesgo (conocimiento, reduccion
y manejo de desastres) en aras de garantizar un desarrollo seguro, sostenible y
planificado del territorio.

Dadas las caracteristicas geograficas, climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas, en
conjunto con el uso y ocupacién del territorio de manera no planificada e
insostenible, los procesos de inestabilidad de laderas son eventos con una alta
recurrencia en el pais y el departamento de Cundinamarca no es ajeno a esta
realidad. Dichos eventos involucran la movilizacién ladera abajo de una masa de
suelo o roca debido a que se excede la resistencia natural de los materiales térreos,
puesto que en cada uno de estos procesos se rednen unas condiciones particulares
entre los factores contribuyentes y detonantes, las magnitudes e intensidades son
altamente variables y pueden dar lugar a la configuracién de escenarios de riesgo
en funcion del grado de exposicion y vulnerabilidad de los diferentes elementos
expuesto. En consecuencia, a lo largo de las vias del departamento es posible
observar eventos caracterizados por caidas, flujos no canalizados y deslizamientos
tanto de rocas como de suelos, los cuales afectan de manera directa e indirecta la
infraestructura fisica y las actividades econOmicas de la region, por lo que es
necesario disponer de herramientas técnicas que permitan conocer las areas mas
propensas para ser desestabilizadas.

Conforme a lo anterior, la normatividad se limita exclusivamente a definir el tipo de
aproximacion o metodologia valida y los insumos minimos requeridos de acuerdo
con el areay nivel de estudio, no obstante, el desarrollo o proceso metodolégico de
cada una ha quedado bajo la libertad y criterio de cada consultoria o profesional.
Atendiendo dicha necesidad, el Estado a través de sus diferentes instituciones ha
publicado guias metodoldgicas para la evaluacion de la amenaza por movimientos
en masa, pero las cuales no revisten de un caracter vinculante para la realizacion
de los estudios técnicos dirigidos a la incorporacion de la gestion del riesgo en los
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planes de ordenamiento. Es asi como para el departamento de Cundinamarca, en
los diferentes municipios se han implementado metodologias de zonificacion
particulares, que comprenden aproximaciones de tipo heuristico, probabilistico o
estadistico y deterministico, las cuales se encuentran reglamentadas en los
decretos 1807 de 2014 y 1077 de 2015 y que retoman muchos de los lineamientos
de las guias metodoldgicas oficiales.

Para el departamento de Cundinamarca, en la actualidad se logra un cubrimiento
del 55% del area departamental en cuanto a la zonificacion de la amenaza por
movimientos en masa, sin embargo, cabe sefialar que algunos de los municipios no
alcanzan a presentar un cubrimiento completo de la zonificacion. En las provincias
de Sumapaz, Medina, Ubaté, Oriente, Magdalena Centro y Bajo Magdalena
presentan un cubrimiento parcial en cuanto a los estudios de zonificacion debido a
gue algunos de los municipios que las integran carecen a la fecha de dichos
estudios. Especial mencion merece el municipio de Caqueza que, a pesar de
presentar una alta recurrencia de movimientos en masa aun no cuenta con los
estudios béasicos para su territorio.

Como se menciond anteriormente, a nivel del departamento cada consultoria
recurre a una técnica de zonificacion particular por lo que limita el analisis, sin
embargo, en algunos de los municipios se evidencia una posible sobreestimacion
de la amenaza, quedando practicamente la totalidad del area con un grado de
amenaza alta, como ocurre hacia las municipalidades de Choachi, Quipile
Caparrapi, Yacopi y Gutiérrez. Dicho resultado obedece en algunos casos al
método de zonificacion mismo y la escala de los insumos o cartografia teméatica
empleada.

Debido a estos resultados, las autoridades municipales deben condicionar las
inversiones para el desarrollo del suelo rural a los resultados de estudios de detalle,
ello implica, por ejemplo, que practicamente la totalidad de los equipamientos de
estos municipios se encuentran bajo la condicion de riesgo y por ende no podran
ser intervenidos con recursos publicos hasta tanto se defina la mitigabilidad o no
mitigabilidad de estas areas. Si bien algunas aproximaciones o resultados pueden
ser conservadores, es necesario que se garantice la mayor rigurosidad técnica
posible desde los insumos empleados hasta el método de evaluacion, con el fin de
gue se reduzca la subestimacién o sobrestimacion de las condiciones de estabilidad
del terreno y que la zonificacion obtenida refleje de mejor manera el territorio.

De manera general, conforme a la distribucion de las categorias de amenaza por
movimientos en masa en el departamento se aprecia que, hacia las provincias de
Sabana Centro, Occidental y Soacha, predominan las condiciones de estabilidad
del terreno debido a la baja pendiente topografica de estas areas. A medida que se
avanza hacia el extremo nororiental del area departamental, en lo que corresponde
a la jurisdiccién de las provincias de Ubaté y Almeidas predomina una categoria de
amenaza media, mientras que hacia el limite noroccidental y suroriental del
departamento, se reunen las condiciones mas propicias para la ocurrencia de
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movimientos en masa debido a la configuracion topogréfica y el variado
comportamiento mecanico de los materiales térreos de esta parte del territorio que
conforman los flancos de la Cordillera Oriental.

Para la region se han adelantado camparias de zonificacion de la amenaza a escala
regional, tales como el Mapa de amenaza relativa por movimientos en masa escala
1:100000 del SGC (2016), a partir de una aproximacion de caracter heuristico, y a
pesar de que en el mapa de zonificacion presentado para este proyecto redne los
resultados a una escala mayor (1:25000) y la aplicacion de diferentes metodologias
reglamentadas por el Decreto 1807 de 2014, es posible establecer un buen grado
de coherencia entre ambos resultados, siendo pertinente sefialar que en el caso del
mapa construido en el marco de los planes de ordenamiento se logra definir con
mejor precision las diferentes categorias de amenaza, mientras que la zonificacion
oficial tiende a plantear un escenario mucho mas conservador. Teniendo en cuenta
las diferencias de escalas, insumos teméaticos y metodologias de zonificacion el
mapa presentado ofrece una aproximaciéon muy valiosa que refleja el panorama
general en cuanto al conocimiento de esta amenaza a pesar de las limitaciones de
informacion en cada municipio.

Lo anterior, da la oportunidad para que el estudio sobre las amenazas sea apoyado
y respaldado por las diferentes entidades territoriales, permitiendo que se logre un
avance progresivo en el estado del conocimiento y que haya concordancia con el
principio de gradualidad emanado en la Ley 1523 de 2012, siendo reflejado en una
ampliacion de la cobertura de zonificacion hacia las zonas o territorios que carecen
de esta, la aplicacion de metodologias cada vez mas rigurosas que representen
mejor la realidad del medio fisico y la construccion, ajuste o actualizacién de los
insumos tematicos necesarios en funcion de la escala de trabajo, todo ello
entendiendo que los movimientos en masa y las demas amenazas naturales son un
proceso dinamico en el tiempo y en el espacio por lo que se requiere de una
constante actualizacion para su comprension.

Teniendo en cuenta el Mapa de amenaza relativa por movimientos en masa escala
1:100000 del Servicio Geologico Colombiano (2016), se evidencia que el 62,6% del
territorio Departamental presenta un alto grado de amenaza por movimientos en
masa, principalmente las provincias de Bajo Magdalena, Magdalena Centro,
Rionegro, Gualiva, Guavio y Medina, el 35,6%, presenta amenaza media y el 1,8%
amenaza baja por este evento.
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Figura 2.10 Zonificacion de amenaza por movimientos en masa.

D-E-01

ZONIFICACION DE AMENAZAS POR MOVIMIENTOS EN MASA

ANTIOQUIA
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SANTANDER
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Fuente: Mapa de amenaza relativa por movimientos en masa escala 1:100000 del Servicio Geoldgico

Colombiano (2016)

221



De acuerdo con el registro de eventos histéricos presentados por la Unidad Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres abarcando un periodo de diez afios se
establece un registro de 1948 reportes de movimientos en masa, encontrando que
el mayor nimero de eventos ocurre en la provincia de Gualiva, seguida de las
provincias de Rionegro y Oriente y con menos eventos en la provincia de Medina:

Tabla 2.1. Registro de eventos por provincia durante los tltimos diez arios.

R DE RS | evewros
PRESENTADOS

ALMEIDAS 133 6,83%
ALTO MAGDALENA 126 6,47%
BAJO MAGDALENA 97 4,98%
GUALIVA 268 13,76%
GUAVIO 201 10,32%
MAGDALENA CENTRO 74 3,80%
MEDINA 22 1,13%
ORIENTE 158 8,11%
RIONEGRO 162 8,32%
SABANA CENTRO 76 3,90%
SABANA OCCIDENTAL 63 3,23%
SOACHA 104 5,34%
SUMAPAZ 89 4,57%
TEQUENDAMA 193 9,91%
UBATE 182 9,34%

Fuente: Mapa de amenaza relativa por movimientos en masa escala 1:100000 del Servicio Geoldgico
Colombiano (2016)
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Figura 2.11. Total eventos presentados por Provincia

Total de Eventos presentados en los ultimos 10 afios
para Movimientos en masa

UBATE . 182
TEQUENDAMA I 193
SUMAPAZ N 39
SOACHA I 104
SABANA OCCIDENTAL I 63
SABANA CENTRO NN 76
RIONEGRO I 162
ORIENTE I 158 m Series]
MEDINA 1l 22
MAGDALENA CENTRO IS 74
GUAVIO Immmnm— 201
GUALIVA I m— 268
BAJO MAGDALENA NN 97
ALTO MAGDALENA I 126
ALMEIDAS I 133

0 50 100 150 200 250 300

Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de los registros de la Unidad Nacional del riesgo

En la siguiente ilustracion, se pueden observar las provincias segun el rango de
ocurrencia de eventos:
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Figura 2.12 Registro de eventos historicos por movimientos en masa presentados por provincia en
un periodo de diez afios

REGISTROS HISTORICOS DE EVENTOS PRESENTADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA
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Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de los registros de la Unidad Nacional del Riesgo
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2.2.2. Avenida Torrencial

Las avenidas torrenciales representan uno de los eventos naturales mas peligrosos
debido a la magnitud e intensidad con que se manifiestan cuando éstas tienen lugar.
Su ocurrencia se debe precipitaciones intensas en cuencas de montafia con areas
moderadas y con gradientes altos a medios, implicando tiempos de concentracion
cortos y altas velocidades de las corrientes, concurrentes con una alta disponibilidad
de sedimentos, el cual puede provenir de zonas erosionadas 0 movimientos en
masa, los cuales represan la corriente y dan lugar a una liberacion subita de la
energia almacenada.

Para el departamento de Cundinamarca, debido a su configuracion topografica, los
materiales térreos presentes y la alta inestabilidad del terreno que se puede
presentar en algunas zonas, por ejemplo, hacia las margenes de los cauces y parte
media a alta de las cuencas, aunado a eventos de precipitacion intensa, se reanen
las condiciones fisicas mas desfavorables para que se den con relativa frecuencia
eventos de caracteristicas torrenciales, con un gran potencial de afectacién sobre
la poblacién dado que muchos asentamientos humanos se localizan en la parte baja
de las cuencas que coincide con la zona de transito del flujo. Muestra de ello
corresponde a los eventos registrados en la historia reciente en algunos municipios
tales como Utica, Choachi, Quebradanegra, Fémeque, Guataqui, Ubald, y La Vega.

A pesar de la peligrosidad que representan las avenidas torrenciales para la region,
los estudios tendientes a la caracterizacion de las zonas potencialmente afectadas
por este proceso son limitados, por lo que, de los 118 municipios Unicamente 46
cuentan con una zonificacion basica para este fendmeno, lo que representa
solamente el 36.3% del area departamental. Dichos estudios se han adelantado en
el marco del componente de gestion del riesgo para los planes de ordenamiento,
por lo que los resultados presentados corresponden a una escala 1:25000 y
obedecen principalmente a una metodologia de caracter heuristico, siendo las
aproximaciones deterministicas con la incorporacién de modelos de flujo bastantes
restringidas en su aplicacion debido a la complejidad del proceso, informacion
requerida y tiempos de procesamiento.

De acuerdo con el registro de eventos histéricos presentados en las provincias del
Departamento, en un periodo de diez afios se establece la materializacion de 234
eventos por avenida torrencial, se observa que el mayor nimero de eventos se
registra en las provincias de Guavio, Alto Magdalena y Rionegro, y el mas bajo en
registro en la provincia de Soacha:
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Tabla 2.2 Registro de eventos por Provincia por avenida torrencial durante los Ultimos diez afios

PROVINCIA NUMERO DE EVENTOS PORCENTAJE DE

PRESENTADOS EVENTOS PRESENTADOS
ALMEIDAS 5 2 14%
ALTO MAGDALENA 42 17.95%
BAJO MAGDALENA 0 0,00%
GUALIVA 18 7 69%
GUAVIO 76 32 48%
MAGDALENA CENTRO 15 6,41%
MEDINA 7 2 99%
ORIENTE 3 1.28%
RIONEGRO 35 14.96%
SABANA CENTRO 0 0,00%
SABANA OCCIDENTAL 2 0,85%
SOACHA 1 0,43%
SUMAPAZ 8 3.42%
TEQUENDAMA 22 9,40%
UBATE 0 0,00%

Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de los registros de la Unidad Nacional del Riesgo
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Figura 2.13. Total eventos presentados por Provincia

Total de Eventos presentados en los ultimos 10 afios para Avenida
Torrencial
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Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de los registros de la Unidad Nacional del Riesgo.

En la siguiente ilustracion, se pueden observar las Provincias segun el rango de
ocurrencia de eventos:
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Figura 2.14. Mapificacién de las provincias seg(n registro de eventos presentados en un periodo
de diez afios por avenida torrencial.
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Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de los registros de la Unidad Nacional del Riesgo.
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2.2.3. Inundacioén

A través de la herramienta denominada “El indice Municipal de Riesgo de
Desastres”, el Departamento Nacional de Planeacion, mostré6 cuales son los
principales puntos del pais que enfrentan algun tipo de riesgo a causa del clima,
mostrando que el 62,3% de la poblacidbn cundinamarquesa esta expuesta a
inundaciones o avalanchas.

Dentro de las causas principales que conllevan al desbordamiento son el aumento
en las precipitaciones debido a la variabilidad climéatica, ocasionando aumento en el
volumen de las fuentes hidricas, que superan la capacidad que tienen de
almacenamiento y de transporte, que se debe a la inadecuada disposicién de
residuos solidos y escombros en los cauces de los rios y quebradas, ocasionando
gue se obstruya el curso del agua. Se evidencia que la vulnerabilidad de la poblacion
se debe al incremento de asentamiento de viviendas en zonas de ronda hidrica,
poniendo en riesgo infraestructuras y la vida misma de estos pobladores.

Dentro de la estrategia regional de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, se
establece como consecuencia el incremento en la disponibilidad hidrica,
identificando que tienen una mayor exposicion a inundaciones en el Departamento,
los municipios de Medina, Paratebueno, Soacha, Gutiérrez, Mosquera, Madrid,
Gutiérrez, Gachala, Quipile, y en Bogota, las localidades de Kennedy, Bosa, Rafael
Uribe Uribe, Engativa y Suba.9

Con la informacién del POMCA RIO BOGOTA 2017 y con la informacién del sistema
de informacion ambiental de Colombia — Inundacién fenébmeno de la nifia (2012), se
plante6 la zonificacion por amenaza de inundacion a escala 1:100.000, y como
resultado se establece que el 6,80% del territorio se encuentra en amenaza alta, el
93,20% en amenaza baja y al cruzar esta informacion con los resultados de la
estrategia regional de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, se identifica que
tienen una mayor exposicion a inundacion los municipios de Medina, Paratebueno,
Soacha, Gutiérrez, Mosquera, Madrid.
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Figura 2.15 Zonificacién de amenazas por inundacion
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Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de informacién del POMCA Rio Bogota 2017 y del

Sistema nacional de informacién — fenémeno de la Nifia 2012
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De acuerdo con el registro de eventos historicos presentados por Provincia, en un
periodo de diez afios, se registran 512 eventos de inundacion, que el mayor numero
de eventos se registra en las provincias de Gualiva y Rionegro:

Tabla 2.3 Registro de eventos por amenaza por inundacién Provincia durante los ultimos diez

anos.
PROVINCIA Ng\'\/AEEI\TT%gE ROIsE SNSRI
PRESENTADOS EVENTOS PRESENTADOS

ALMEIDAS 26 5,08%
ALTO MAGDALENA 30 5,86%
BAJO MAGDALENA 21 4,10%
DISTRITO CAPITAL 31 9,57%
GUALIVA 49 8,98%
GUAVIO 46 6,25%
MAGDALENA CENTRO 32 1,76%
MEDINA 9 11,33%
ORIENTE 58 13,28%
RIONEGRO 68 4,88%
SABANA CENTRO 25 1,17%
SABANA OCCIDENTAL 6 4,30%
SOACHA 22 9,57%
SUMAPAZ 49 11,33%
TEQUENDAMA 58 2,54%
UBATE 13 5,08%

Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de los registros de la Unidad Nacional del Riesgo.
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Figura 2.16 Total eventos presentados por Provincia
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Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de los registros de la Unidad Nacional del Riesgo.

En la siguiente ilustracién, se pueden observar por Provincia segun el rango de

ocurrencia de eventos:
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Figura 2.17 Mapificacion de las provincias segun registro de eventos presentados en un periodo de
diez afios por inundacién
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Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de los registros de la Unidad Nacional del Riesgo.
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2.2.4. Incendios Forestales

En Colombia los incendios forestales, se definen dentro de los desastres naturales
pero que tienen origen antropico ya que el 95% de los eventos reportados, es
provocado por el hombre. Es asi como es el evento que mayor niumero de registros
historicos presenta en el Departamento; la alta vulnerabilidad que representa el
territorio cundinamarqués, se debe en gran parte a la cobertura boscosa, sumado a
la variabilidad dada por incremento en las temperaturas, efectos del cambio
climético que en los ultimos ha afectado al Departamento, con el denominado
fendémeno del nifio; se ha identificado dentro de las consecuencias de la variabilidad
Climatica, la exposicién a un aumento de la susceptibilidad a procesos de sequias
y frecuencia de incendios, en zonas de la Sabana de Bogota y municipios como
Zipaquira, Madrid, Ubaté y Guacheta (Fuente: Plan Regional Integral del Cambio
Climético Region Bogota Cundinamarca).

Con la informacién de la Corporacion Autonoma Regional CAR 2014, se elabor6 de
manera parcial la zonificacién basica por amenaza de incendios forestales, para la
jurisdicciéon CAR a escala 1:100.000, que corresponde al 66,6% del Departamento.
De esta zonificacion parcial se establece que el 4,24% estd en amenaza muy alta,
el 82,84% en amenaza alta y el 12,91% en amenaza alta.
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Figura 2.18 Zonificacion de amenazas por incendios forestales
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Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de informacién de la CAR 2014
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De acuerdo con el registro de eventos histéricos por incendios forestales se han
presentado 1290 eventos en un periodo de diez afios en las provincias, se observa
que el mayor numero de eventos se registra en las provincias de Gualiv4, Rionegro
y Alto Magdalena y el mas bajo en registro en la provincia de Medina:

Tabla 2.4 Registro de eventos por Provincia durante los Ultimos diez afios.

rownes | NHEROBESYENTOS | T Tavenros
PRESENTADOS

ALMEIDAS 36 2,87%
ALTO MAGDALENA 126 10,06%
BAJO MAGDALENA 54 4,31%
GUALIVA 226 18,04%
GUAVIO 72 5,75%
MAGDALENA CENTRO 98 7,82%
MEDINA 21 1,68%
ORIENTE 70 5,59%
RIONEGRO 165 13,17%
SABANA CENTRO 95 7,58%
SABANA OCCIDENTAL 48 3,83%
SOACHA 46 3,67%
SUMAPAZ 60 4,79%
TEQUENDAMA 66 5,27%
UBATE 70 5,43%

Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de los registros de la Unidad Nacional del riesgo
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Figura 2.19. Total eventos presentados por Provincia
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Fuente: Elaboracion propia de la consultoria a partir de los registros de la Unidad Nacional del riesgo

En la siguiente ilustracion, se pueden observar los municipios por Provincia segun
el rango de ocurrencia de eventos, acorde con los lineamientos dados por la
metodologia CAR — IDEAM:
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Figura 2.20. Mapificacién de los municipios segun registro de eventos presentados en un periodo

de diez afios por incendios forestales
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2.3. Recurrencia de eventos

A nivel mundial la frecuencia de los desastres naturales se ha triplicado desde la
década de los ochenta (Figura 2.21), donde cerca del 90% de los registros estan
asociados a eventos hidrometeoroldgicos, que generan el 74% del total de las
pérdidas econémicas de acuerdo con los datos de la herramienta de andlisis de
desastres naturales NatCatSERVICE.

Figura 2.21. Variacion del numero de desastres a nivel mundial y las pérdidas econémicas
asociadas a estos eventos.
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Fuente: DNP a partir de datos de Munich Re. NAtCatSERVICE (2018).

En Colombia es posible evidenciar dicho comportamiento, apreciandose el
incremento que han tenido los desastres naturales en el tiempo, y donde el 88% de
estos son originados por eventos de origen hidrometeorolégico, siendo causados
principalmente por inundaciones, seguidos de sequias e incendios forestales y en
menor proporcion los movimientos en masa Figura 2.22.

Figura 2.22. Desastres historicos en Colombia y contribucion de cada tipologia de eventos
hidrometeorolégicos
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Fuente: DNP (2018) a partir de datos de la UNGRD (2017).
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Reconociendo esta realidad y que da cuenta de alguna forma de los efectos del
cambio climatico, el Departamento de Cundinamarca no es ajeno a esta tendencia
y conforme a los reportes de la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
y la Unidad Administrativa Especial para la Gestion del Riesgo de Desastres del
departamento, los datos de la Figura 2.23 muestran un claro incremento en la
recurrencia de eventos, particularmente los incendios forestales (columnas rojas),
inundaciones (columnas azules) y los movimientos en masa (columnas naranjas).

Figura 2.23. Reporte de emergencias naturales y numero de personas afectadas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros de la UNGRD y la UAEGRD

De la figura anterior, resalta que los incendios forestales son el evento con el mayor
registro en el departamento, sin embargo, el nimero de personas afectadas por
estos es minimo en relacién con los movimientos en masa y las inundaciones
(gréfico de areas naranja y azul respectivamente). Con respecto a las inundaciones
se resalta su notable recurrencia y el numero personas afectadas (personas
fallecidas, heridas y desaparecidas) donde los picos en poblacion afectada se
registraron entre el 2006 y el 2011, este ultimo siendo particularmente intenso
puesto que se alcanzo a reportar un total 72.317 personas. En este mismo periodo
temporal, se presentaron las mayores afectaciones a la poblacion por movimientos
en masa, a pesar de que la recurrencia de los eventos fue menor en relacion con
los afios 2016 y 2017. Es importante reconocer el 2011 como un referente y
observar como a partir de alli se genera toda una politica nacional para la gestion
del riesgo, que ha permitido que, posterior a esta fecha se minimicen los efectos
negativos sobre la poblacion por la materializacion de las amenazas de origen
natural a partir de una ocupacion ordenada, sostenible y segura del territorio.

Cuando se realiza un acercamiento a los datos con el fin de evaluar en que época
del afio se estan registrando el mayor nimero de eventos y personas afectadas se
aprecia un régimen bimodal Figura 2.24, donde los picos tanto en inundacion como
movimientos en masa se presentan en un primer ciclo que abarca abril a junio y el
segundo ciclo desde octubre hasta diciembre. Asi mismo, llama la atencion la
continuidad que presentan los eventos y personas afectadas desde octubre de 2010
hasta junio de 2011, lo que sugiere una prolongacion de las condiciones lluviosas
para ese periodo. Por otra parte, entre estos dos ciclos, marcados por una
disminucién en las precipitaciones y predominio de las condiciones secas, los
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incendios forestales son eventos recurrentes, y ello es particularmente notable a
partir del 2011 donde se presenta un incremento sustancial en la ocurrencia de
estos eventos.

Figura 2.24. Variacion temporal mensual de la recurrencia de los eventos y personas afectadas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros de la UNGRD y la UAEGRD.

Cuando se clasifican los datos anteriores para observar su comportamiento a nivel
de provincia Figura 2.25, se encuentra que los incendios forestales se presentan
con mayor recurrencia hacia las provincias de Gualiva, Guavio y Oriente, no
obstante, en todo el departamento son un evento frecuente, salvo en las provincias
de Medina y Oriente, donde la frecuencia es mucho menor. En cuanto a
inundaciones, las tres provincias mas afectadas por este fenébmeno corresponden a
Alto Magdalena, Sabana Centro y Bajo Magdalena, y la mayor poblacién afectada
se concentra hacia Bajo y Alto Magdalena, y Soacha. Para movimientos en masa
las provincias de Rionegro, Oriente y Tequendama muestran la mayor recurrencia
de eventos, mientras que el mayor nimero de personas afectadas se presenta hacia
Rionegro, Soacha y Tequendama.
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Figura 2.25. Reporte de eventos por tipo, provincia y personas afectadas en el departamento
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En la Figura 2.26 se presenta la representacion cartografica de la ocurrencia de
eventos y el nimero de personas afectadas discriminado a nivel de provincia a partir
de la espacializacion de los datos anteriores.
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Figura 2.26 Representacion cartogréafica para la ocurrencia de eventos naturales y persona
afectadas en el Departamento
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros de la UNGRD y la UAEGRD.
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En las siguientes graficas se presentan las emergencias atendidas por la UNGRD y
la UAEGRD para cada afio, siendo reportado la cantidad de personas afectadas por
cada evento y cada afio del registro. Las columnas representan el total de eventos
(incendios forestales, color rojo; inundaciones, color azul; movimientos en masa,
color naranja; avenidas torrenciales, verde; anegacion color azul oscuro) y el gréafico

de lineas y puntos muestra la poblacion afectada conforme el color asociado a cada
amenaza.

Figura 2.27. Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenémeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Almeidas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros de la UNGRD y la UAEGRD.

Figura 2.28. Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenédmeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Alto Magdalena
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros de la UNGRD y la UAEGRD.
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Figura 2.29. Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenédmeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Bajo Magdalena.
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Figura 2.30. Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenémeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Gualiva.
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Figura 2.31. Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenomeno, total anual y numero de
personas afectadas para la provincia de Guavio.
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Figura 2.32. Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenédmeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Magdalena Centro.
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Figura 2.33.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros de la UNGRD y la UAEGRD.
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Figura 2.34. Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenémeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Oriente.

EVENTOS

- °
1998 1999

EVENTO - ANEGACION

EVENTO - AVENIDA TORRENCIAL 1

EVENTO - INCENDIO FORESTAL

EVENTO - INUNDACION

EVENTO - MOVIMIENTO EN MASA 1

TOTAL PERSONAS - ANEGACION

TOTAL PERSONAS - AVENIDA TORRENCIAL

TOTAL PERSONAS - INCENDIO FORESTAL

TOTAL PERSONAS - INUNDACION

TOTAL PERSONAS - MOVIMIENTO EN MASA. 18

= EVENTO - ANEGACION

—o~ TOTAL PERSONAS - ANEGACION

Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros de la UNGRD y la UAEGRD.

2001

ORIENTE - EVENTOS Y PERSONAS AFECTADAS

. p— . n —=
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

2010 2011

2 1 1 5 1 2 16
1 1 1 2 1 1 9 7
150
100 250 187 488 6620
92 55 a3 100 480 1415

= EVENTO - AVENIDATORRENCIAL = EVENTO - INCENDIO FORESTAL

o~ TOTAL PERSONAS - AVENIDA TORRENCIAL s~ TOTAL PERSONAS - INCENDIO FORESTAL

= EVENTO - INUNDACION

—+— TOTAL PERSONAS - INUNDACION

2012 2013
1
2
1 19 %
4 6
10 4 E)
2
2
0 4
29
210 260 278

EVENTO - MOVIMIENTO EN MASA

—o— TOTAL PERSONAS - MOVIMIENTO EN MASA

2018

PERSONAS

247



Fig

ura 2.35.

Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenémeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Rionegro.
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Figura 2.36. Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenédmeno, total anual y nimero de
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Figura 2.37 Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fendmeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Sabana Occidente.
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Figura 2.38 Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenédmeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Soacha.
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Figura 2.39 Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fendmeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Sabana Sumapaz.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros de la UNGRD y la UAEGRD.

Figura 2.40 Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fenémeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Sabana Tequendama.
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Figura 2.41 Recurrencia de eventos discriminados por tipo de fendmeno, total anual y nimero de
personas afectadas para la provincia de Sabana Ubaté.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los registros de la UNGRD y la UAEGRD.

Si bien es cierto que la informacion anterior constituye un valioso referente, es
pertinente sefialar que es necesario fortalecer el registro de esta informacion, puesto
que se evidencié que fendbmenos como las avenidas torrenciales a pesar de su
magnitud e importancia en el departamento por su potencial peligrosidad ain no
estan del todo documentados, por eso no ha sido posible en el marco de este trabajo
analizar la tendencia o su impacto en la poblacion, por lo menos desde la
perspectiva de la UNGRD y la UAEGRD. De la UAEGRD se encuentra también que
el registro es mucho menor en relacion con la UNGRD por lo que seria oportuno
que su actualizacién periédica sea fundamental para efectos de conocer y dar
cuenta del avance del departamento en atencién de emergencias.

Con respecto a la revision de los catalogos e inventarios de eventos, se observa
que los movimientos en masa son un fendmeno muy bien documentado a nivel
nacional, contando por su propio sistema de informacién liderado por el SGC, sin
embargo, a nivel de inundacion la figura de una base de datos tan solida y
organizada como la del SGC lo que dificulta la comparacion de informacion. A pesar
de ello, es claro que, en el Departamento los eventos de mayor relevancia por su
recurrencia corresponden a los incendios forestales, inundaciones y movimientos
en masa, siendo las inundaciones las que mayor impacto tienen sobre la poblacion.

Desde la adopcion de la Lay 1523 de 2012, la Corporacion Autobnoma Regional de
Cundinamarca, ha identificado en el area de su jurisdiccion un total de 2004 puntos
criticos, distribuidos en: 106 por avenidas torrencial, 247 por incendio forestal, 770
por inundacion, 802 por movimientos en masa.
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2.4. Indice de Riesgo

Con el fin de diagnosticar y medir el riesgo, el Departamento Nacional de Planeacién
ha implementado el indice Municipal de Riesgo de Desastres Ajustado por
Capacidades, el cual mide el riesgo en las municipalidades del pais frente a eventos
de origen hidrometeorolégico y las capacidades de las autoridades territoriales para
gestionarlo. El indice esta compuesto por un indice de Riesgo, obtenido a partir de
la amenaza, Exposicion y Vulnerabilidad, y un indice de Capacidades, el cual
depende de las capacidades financieras Socioeconémicas y de Gestion del Riesgo
Figura 2.42.

Figura 2.42. Estructura del indice Municipal de Riesgo de Desastres ajustado por Capacidades

1. Componente de riesgo

2. Componente de capacidades
Amenaza Financiero
Exposicion Soclo-economico

Vulnerabilidad

Gestién de riesgo

indice de Riesgo indice de Capacidades

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion (2018).

A continuacion, se muestran algunos de los resultados del trabajo del DNP para la
evaluacion de este indice en relacion con el departamento.

e EXposicion

Retomando los resultados obtenidos por el Departamento Nacional de Planeacion,
siete departamentos tienen mas del 50% de su poblacion expuesta a amenazas
hidrometeorolégicas, donde el departamento de Cundinamarca encabeza la lista al
tener el 62.3% de su poblacion expuesta (Figura 2.43), lo cual es el doble del
promedio nacional. Por otra parte, dentro de los 10 primeros municipios con la
mayor poblacion expuesta, el Departamento de Cundinamarca tiene 3: Sasaima,
Nocaimay Pandi (Tabla 2.5).
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Figura 2.43. Porcentaje de la poblacion expuesta a amenazas de origen hidrometeorolégico por
departamento.

70
60
50
40
30
20
10

% Poblacién Expuesta
o
Cundinamarca NN
Arauca I
Cauca I
Boyacad NN
Caldas I
Casanare I

% DE POBLACION EXPUESTA POR DEPARTAMENTO

Huila

Narifio

Cesar

Valle del Cauca

Magdalena

Tolima I

Norte de Santander
Choco

Antioquia
Santander
Caqueta
Risaralda

Bolivar

Guania
Bogota D.C
Putumayo
Cérdoba
Meta

La Guajira
Vichada
Quindio
Sucre
Guaviare
Amazonas

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion (2018).

Tabla 2.5. Municipios con la mayor poblacién expuesta.

Vaupés
Atlantico

Archipiélago de San Andrés

Municipios con Mayor poblacién expuesta
Municipio Poblacion Expuesta
1 Sasaima - Cundinamarca 10.828
2 Muzo — Boyaca 8.668
3 Nocaima — Cundinamarca 8.157
4 Maripi — Boyaca 7.335
5 Bochalema — Norte de 7.103
Santander
6 Buenavista — Boyaca 5.751
7 Pandi — Cundinamarca 5.717
8 Pamplonita — Norte de 4.971
Santander
9 Armenia — Antioquia 3.945
10 Durania — Norte de 3.679
Santander

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion (2018).

La Contraloria del Departamento de Cundinamarca, en su revision anual frente al
componente de gestion del riesgo, con corte a 2016 reporta el nimero de familias
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localizadas en zonas de alto riesgo 0 amenazas naturales, donde la provincia de
Rionegro, Ubaté y Sabana Occidente encabezan la lista debido a que concentran el
mayor numero de familias en estas zonas.

Figura 2.44 Familias localizadas en zonas de alto riesgo discriminadas por provincia
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Fuente: Contraloria Departamento de Cundinamarca (2016).

e Vulnerabilidad Social

La vulnerabilidad social ha sido evaluada por el DNP a través de la estimacion del
indice de Pobreza Multidimensional (IPM), cuya dimension refleja la limitacion en
oportunidades que tienen los hogares para acceder y movilizar activos para
gestionar el riesgo. Dentro de los factores tenidos en cuenta para su evaluacion se
encuentra: alcantarillado, nivel educativo, acceso a fuentes de agua potables,
analfabetismo, rezago escolar, inasistencia escolar, aseguramiento a sistema de
salud, atencion integral a la primera infancia, y material inadecuado de las paredes
exteriores. Se esperara entonces que los principales afectados por la
materializacion de escenarios de riesgo ocurriran en las poblaciones con mayor
vulnerabilidad socioeconomica.

Frente a este indicador, el departamento de Cundinamarca presenta una posicion
favorable en relacion con los deméas departamentos, un indice de Pobreza
Multidimensional bajo y en consecuencia una baja vulnerabilidad social, por debajo
del promedio nacional.
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Figura 2.45 Vulnerabilidad Social a partir de la evaluacion del indice de Pobreza Multidimensional
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Fuente: Departamento Nacional de Planeacion a partir del censo rural Agropecuario 2015.

Figura 2.46. Mapa de vulnerabilidad para el departamento de Cundinamarca

Mapa de vulnerabilidad

26,1 %

vive en condiciones de
vulnerabilidad.

0

Sin alcantarillado  94,2%
Bajo logro educative  76,4%
Sin acueducto  374%
Rezagoescolar 14,6%
Analfabetismo  13,3%

Material inadecuado  9.7%

de pisos
Inasistenci olar  726%
Comvencidaea nasistencia escolar
[ Limite departamental Sin afiliacién asalud  71%
e R Barreras aatencién 2 8%
- A integral de la primera
e 30,1%-41% infancia
41,1%-55%
= S5.1%- 70% Material inadecuado 2 6%
- ?;D% de paredes exteriores

Fuente. DANE, 2014,

Fuente: Tomado del Departamento Nacional de Planeacion a partir del censo rural Agropecuario 2015.
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e Indice de capacidades

A partir de la evaluacion de los componentes financiero, econémico y de gestion del
riesgo, el DNP clasificd a los municipios del departamento, encontrandose que 66
municipios se encuentran en los grupos 3y 4, es decir con una buena capacidad de
atencion frente a las emergencias (Figura 2.47).

Figura 2.47. Mapa de indice de capacidades por municipio para el departamento.
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Fuente: Tomado del Departamento Nacional de Planeacion a partir del DANE 2014.

Como complemento a esta informacion la contraloria del departamento reporta que
solo 16 municipios no han adoptado a 2016 el Plan Municipal de gestién de Riesgo
de Desastres mediante decreto, no obstante, en todos los municipios se cuenta con
un consejo municipal de gestion del riesgo (Figura 2.48). Por otra parte, 46
municipios no cuentan con un inventario actualizado de zonas de amenazas y riesgo
de origen natural en su Plan de Ordenamiento Territorial, Plan Basico de
Ordenamiento Territorial o Esquema de Ordenamiento Territorial de acuerdo con el
informe de la Contraloria departamental (Figura 2.49).
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Figura 2.48. Municipios que han adoptado mediante decreto el Plan Municipal de Gestion de
MUNICIPIOS QUE HAN ADOPTADO MEDIANTE DECRETO EL PGRD

Riesgo de Desastres
100%
90%
80%
70%
60%
50% m NO
40% ms|
30%
20%
10%
0%
Q < < Y o @] < w o o w < N < w

Fuente: Elaboracion propia a partir del informe de la Contraloria de Cundinamarca (2016).
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e Indice municipal de gestion del riesgo de desastres ajustado por
capacidades

De acuerdo con los resultados del DNP, el municipio de Paime obtuvo un puntaje
de 74.1 en su indice de gestion del riesgo ajustado por capacidades, ocupando la 9
posicion dentro de los primero 10 lugares a nivel nacional, ello implica que el
municipio tiene un nivel de riesgo alto frente a amenazas de origen
hidrometeoroldgico y su capacidad para gestionarlo es muy baja. A nivel
departamental los municipios con similar condicion corresponden a La Palma, La
pefia, El Pefidn, Yacopi, Topaipi, Caparrapi, Utica, San cayetano y Villagomez
(Figura 2.50).

Figura 2.50. Mapa de indice de riesgo ajustado por capacidades
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2.5. Recursos destinados a labores de conocimiento

En términos generales la inversion de recursos econdémicos para labores de
conocimiento del riesgo a escala municipal, es decir a nivel de estudios basicos
(1:25000) es considerable, alcanzado un acumulado de cerca de 32 mil millones de
pesos en lo corrido del 2012 hasta el 2018. No obstante, Al comparar a nivel
nacional la tasa promedio de poblacion afectada por cada mil habitantes en relacion
con el PIB per céapita, el departamento se encuentra en una posicion intermedia con
una tasa menor al 10%, sin embargo, como se observa en la Figura 2.51, la tasa de
Cundinamarca esta por encima de otros departamentos con un PIB per capita
menor, tales como Atlantico, Huila, Tolima, Bolivar y Quindio.

Figura 2.51. Tasa de poblacién afectada por eventos hidrometeoroldgicos (2010-2015) vs PIB per
capita (2015)
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Fuente: Tomado del indice Municipal de Riesgo de Desastres de Colombia. DNP (2018).

En cuanto a la inversion de recursos para el conocimiento del riesgo, bien sea
mediante la realizacion de estudios de zonificacion de la amenaza o en el marco de
los ajustes y actualizacion de planes de ordenamiento territorial en los municipios,
se encuentra que las provincias con la menor inversidbn econémica acumulada,
abarcado el periodo 2012-2018, corresponden a las provincias de Medina, Guavio,
Sabana Centro, y Ubaté. Mientras que las provincias con las mayores inversiones
corresponden a Rionegro, Tequendama, Magdalena Centro y Gualiva.
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Figura 2.52. Inversion acumulada en labores de conocimiento del riesgo (estudios basicos y
revision y actualizacion de POT) por provincia.
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Al evaluar la distribucién de estos recursos considerando el area de la provincia en
km?, se observa que Medina ($372.606/km?), Guavio ($428.983/km?) y Bajo
Magdalena ($829681/km?) presentan la menor inversién por unidad de area,
mientras que las provincias con la inversion mas alta corresponden a Soacha
($9.026.769/km2) y Tequendama ($3204042/km2). No obstante, al comparar el
monto acumulado en relacién con la poblacion de cada provincia a partir del censo
2018, se observa que los menores valores per cpita se presentan en las provincias
de Sabana Centro, Sabana Occidental y Soacha, cuyos valores fluctian entre
$2500 y $4300 por persona.

Cuando se compara la inversion acumulada por unidad de area en relacién con el
namero de asentamientos (grandes ndcleos provinciales, nucleos subprovinciales,
pequefios nucleos y aglomeraciones lineales) (Figura 2.53), la poblacién, y el
namero de familias en zonas de alto riesgo, los datos sugieren que la inversion de
los recursos no necesariamente esté focalizada en funcion de estas variables. Asi
mismo se logra evidenciar que el nimero de asentamientos, la poblacion y la tasa
de crecimiento de esta, no se encuentran correlacionadas necesariamente con los
datos de personas y viviendas afectados por eventos naturales. Por ejemplo, la
provincia de Soacha a pesar de tener una tasa de crecimiento del 132% (1993-
2018) y la mas alta del departamento, no es la provincia con el mayor numero de
personas afectadas por eventos hidrometeorolégicos como es el caso de Bajo
Magdalena.
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Figura 2.53. Asentamientos e inversion por km? para labores de conocimiento del riesgo.
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Figura 2.54. Poblacién e inversién por km? para labores de conocimiento del riesgo.
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Fuente: Elaboracion propia del equipo consultor.

Cuando se compara el numero de familias y la tendencia en la inversion de los
recursos de la Figura 2.55, donde los puntos amarillos representan una variacion
menor, los rojos una tendencia a la reduccion de recursos y los verdes una
tendencia al incremento de estos, se observa que en Rionegro el comportamiento
es positivo debido a que es concordante con el alto nUmero de familias, mientras
gue hacia las provincias de Ubaté y Bajo Magdalena, la tendencia en la inversion
de recursos es a la baja.
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Figura 2.55. Familias en zonas de alto riesgo, inversion por km? y tendencia en la inversion de
recursos en labores de conocimiento del riesgo
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2.6. Vulnerabilidad del Departamento a los efectos del cambio climético e
identificacién de medidas de adaptacién y reduccion de la
vulnerabilidad

La variacién estadistica prolongada en el estado medio del clima o en su variabilidad
debida a procesos naturales internos o cambios persistentes antropogénicos en la
composicién de la atmodsfera y uso de las tierras, se denomina cambio climatico.
Actualmente, hay indicios de que los cambios del clima en las proximas décadas
son inevitables, independientemente de las acciones de mitigacion realizadas en el
presente, por lo que resulta pertinente identificar los riesgos asociados a este
cambio con el objetivo de formular medidas de adaptacion a corto, mediano y largo
plazo (MinAmbiente, 2015).

Consciente de esta realidad, Colombia se unio y ratifico la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y en el marco de la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico publicado en el 2017, se presento el
resultado del ensamble de diferentes escenarios de cambio climético en términos
de cambios esperados en la temperatura media y la precipitacion para todos los
departamentos en los periodos de 2011-2040; 2041-2070; 2071-2100 en
comparacion con el periodo de referencia 1976-2005.

La manifestacion mas sensible frente al cambio climatico corresponde frecuencia
de ocurrencia y las alteraciones en el régimen de precipitaciones durante los
fendmenos de El Nifio y la Nifia debidos a la variabilidad climatica. Para estudiar
dicho comportamiento se intenta evaluar la probabilidad de alteracion de la
precipitacion durante la ocurrencia de un fendbmeno tipico de El Nifio y La Nifia
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Conforme a lo establecido en el PRICC (Plan Regional Integral de Cambio Climético
de Bogota - Cundinamarca) a partir de datos de precipitacion de 1951 hasta 2011
(245 series de precipitacion), para cerca de la mitad del departamento durante el
fendbmeno de La Nifia, se espera un excedente de la precipitacion del 20% al 60%,
mientras que hacia el norte y oriente habrd una tendencia a mantener las
condiciones normales, es decir variaciones de la precipitacion en un rango del -20%
al 20% con respecto al periodo de referencia.

Muchos de los procesos de inestabilidad en las laderas estan asociados a la lluvia
tanto antecedente como la del dia del evento, este elemento es considerado como
un factor detonante para los procesos de inestabilidad; en consecuencia, dado que
en los proximos afios se espera un incremento de los valores de precipitacion
coincidente con zonas de amenaza alta, los suelos experimentaran unos mayores
volimenes de agua infiltrada, y ante un aguacero de la suficiente magnitud dara
lugar a que el material en la ladera se movilice.

La situacion anterior implica en consecuencia que la incorporacién de cada una de
las fases de la gestion integral del riesgo (conocimiento, prevencion y atencion de
emergencias y desastres) constituye la clave para la adaptacion al cambio climético,
toda vez que las amenazas de origen hidrometereoldgicos seran cada vez mas
recurrentes e intensas.

En el marco del Plan Nacional de Gestién del Riesgo que esta enfocado con cambio
climatico, se establece como meta fundamental la reduccién del riesgo de desastres
y los efectos asociados a pérdidas o dafios por la ocurrencia de eventos climaticos
e hidricos con posibles aumentos en intensidades y recurrencias de futuros eventos;
por lo que es necesario establecer que el reconocimiento y entendimiento del
componente riesgo dentro de los procesos de planificacién se constituyen como
base fundamental para la prevencion y mitigacion de las amenazas existentes en el
territorio Departamental.

La Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR), se ha encargado de
direccionar en base al Plan Regional Integral de Cambio Climatico de Bogota —
Cundinamarca, busca fortalecer las capacidades técnicas de las instituciones
sociales y sustentar la toma de decisiones a partir de informacion cientifica, para
enfrentar los retos del cambio climatico. El Plan Regional Integral de Cambio
Climatico de Bogota — Cundinamarca, PRICC también apoya el diseiio y la
implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion en la region Bogota
Cundinamarca que permitan avanzar hacia un desarrollo con bajas emisiones
Gases Efecto Invernadero y resiliente al clima.

Por lo que es fundamental la incorporacion de los estudios de zonificacion basica
de las amenazas existentes en el territorio y encaminar acciones conjuntas entre
regiones que conlleven a la prevencion del riesgo. Aun en el territorio de
Cundinamarca, se encuentran zonas en las que no se evidencia la existencia de
estudios que permitan establecer cuales son las amenazas y, por lo tanto, la
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definicion de medidas para la prevencién y reduccion de la ocurrencia de eventos y
reduccion de pérdidas humanas y materiales ante éstos.

2.6.1. Analisis de Vulnerabilidad

A través de este andlisis se obtienen, evallan y reconocen las manifestaciones del
cambio climatico relevantes para el municipio de Ubala, para identificar los sectores
méas afectados; en este caso las variables e informacion analizada fueron
proporcionadas por el geoportal del Sistema de Informacion Ambiental de Colombia
(SIAC), las cuales fueron examinadas a nivel municipal y veredal, dependiendo de
su comportamiento.

e Escenarios Cambio Climatico para Precipitacion

Area del departamento con cambio de precipitacién segun escenarios de Cambio
Climatico. Los rangos definidos agrupan los valores de cambio descritos en los
mapas conforme a las valoraciones establecidas por SIAC (2017) para los
escenarios regionales y departamentales. Estos escenarios representan el posible
comportamiento del clima en el futuro. El objetivo de trabajar con los escenarios de
cambio climético es entender que debemos estar preparados y actuar para enfrentar
los retos y oportunidades de un clima cambiante.

Se plantea tres posibles escenarios futuros que abarcan de 2011 a 2040, de 2041
a 2070y de 2071 a 2100.
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Figura 2.56.Cambio Precipitacion Escenario 2011 -2040
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Figura 2.57. Cambio Precipitacion Escenario 2041 -2070
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Figura 2.58. Cambio Precipitacion Escenario 2071 - 2100
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Tabla 2.6 Escenarios de Precipitacion para Provincia de Almeidas

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA DE

= Mayor a 40%

RANGO
ALMEIDAS
. o RANGO | AREA_H
Cambio Precipitacion .
o -9%a10% |26519.73
0% =-9% a 10%
e 11% a 20% | 39333.31
S " 11%220% 21%a30% |24313.03
B = 21% a30% 31%a40% |18041.26
-
S 319%a 40% Mayora | 1455491
= Mayor a 40%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de 11% a 20% en
la mayor parte de la provincia.
Cambio Precipitacion RANGO |AREA H
0% " -9% a 10% -9%a10% | 30988.3
o 11% a 20% | 33990.0
PN =11%a20% 21% a 30% | 25299.4
N
| " 21%a30% 31%a 40% | 13763.7
: Mayor a 18720.7
=) 31% a40%
N
= Mayor a 40%
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacién media de 11% a 20% en
la mayor parte de la provincia.
Cambio Precipitacion RANGO | AREA H
0% "-9%a 10% -9% a 10% | 37388.2
o 119% 2 2001 11%a 20% | 33125.0
= e 21%a 30% | 249122
~
. = 21%a 30% 31%a 40% | 17101.0
-
o
S 31% 2 40% Mayor a 10235.7

la mayor parte de la provincia.

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacion media de 11% a 20% en

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.7. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Alto Magdalena

100%

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA DE RANGO
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Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacién media de 11% a
20% en la mayor parte de la provincia.
Cambio Precipitacion
RANGO AREA_HA
S -9%a10% | 118464.1
=)
N
1 "-9%al0%
-
<
=)
N
100%
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a
10% en el 100% de la provincia.
Cambio Precipitacion
8 . -9% a 10% RANGO AREA_HA
— -19%a -
3] 10% 1.76
— 118462.4
[ 9% a10% 3
Q =-19%a-10%

10% en el 99% de la provincia.

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.8. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Bajo Magdalena

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA DE BAJO

MAGDALENA

RANGO

Cambio Precipitacion

RANGO AREA_H

- 1651‘86.2
= ‘ = -9% a 10% 9% a 10% .
Q 11%a 20% | 24447.67
I
=
87%
< " 11%a 20%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacién media de -9% a
10% en la mayor parte de la provincia.
Cambio Precipitacion
RANGO AREA_H
o -9%a10% | 123838.8
h N
5 11%a20% | 65795.09
I =-9%a 10%
by \‘ ’ " 11%a 20%
=
N
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a
10% en el 65% de la provincia.
Cambio Precipitacion
o RANGO | AREA_HA
=
S 9% 2 10% 120709.2
1 =-9%a10% 11% a 20%
a
: . 11% a 20% 0 0 | 68924.15
=) \ ’
N

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a

10% en el 64% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacién SIAC. 2016
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Tabla 2.9. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Gualiva

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA DE RANGO
GUALIVA
Cambio Precipitacion
RANGO AREA_H
0% R
2 "-9%a10% -9%a10% |75969.88
N 11%a 20% | 51045.64
- = 11%:a20% 21%a30% | 2132
= \
=
N
=21%a30%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a
10% en EL 60% de la provincia.
Cambio Precipitacién RANGO | AREA_HA
0% -9%a10% | 64542.88
=-9%a10%
E 11%a20% | 62139.01
g 21% a 30% 354.95
I = 11%a 20%
-
<
=
N = 21%a 30%
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacién media de -9% a
10% en el 51% de la provincia.
Cambio Precipitacion RANGO | AREA H
-9%a10% | 76551.8
8 " -9% a 10% 11% a20% | 50485.0
-
N
-
~
g \ " 11%a 20%

10% en el 60% de la provincia.

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacién media de -9% a

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.10. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Guavio

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA DE RANGO
GUAVIO
Cambio Precipitacién RANGO AREA_HA
1% 0% 30, -19%a-10% | 8080.62
o " -19%a-10% -9%al10% | 147887.08
) 15% " . 9% 5 10% 11%a20% | 58017.34
N 0, 0,

I . 11% 2 20% 21%a 30% 38373.90
: 1% 2 300 31%a40% 4011.70
=) /o2 30% Mayor a 40% 7.98
N " 31%a 40%

Mayor a 40%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a
10% en el 58% de la provincia.
Cambio Precipitacion
1% 2% RANGO AREA_HA
E 12% " ®-19% a -10% -19%a-10% 5360.29
-90, 0,
S 9% 100% 9%al0% | 178144.88
| 11%a20% | 39195.58
n 0, 0,
o Hoa 0% 21%230% | 3130002
S 21%.a30% 31%2a40% | 2377.85
= 31% a40%
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a
10% en el 70% de la provincia.
Cambio Precipitacion
0% 2%
=) 11% RANGO AREA_HA
a -19%a-10% 5681.36
c\ll -9%a10% 187701.43
= 11%a 20% 35584.63
S] 21% a30% 26774.89
31% a 40% 636.32
Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacién media de -9% a
10% en el 73% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.11. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Magdalena Centro

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA RANGO
MAGDALENA CENTRO
Cambio Precipitacion RANGO AREA_HA
-9%a10% 8842297
o 11% a 20% 17054.60
<
=
N
I =-9%a 10%
-
= * 11%a 20%
N
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a
10% en el 84% de la provincia.
Cambio Precipitacion
RANGO AREA_HA
E -9% a10% 89616.76
g 11% a 20% 15860.81
| =-9%a10%
b = 11%a 20%
=
N
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a
10% en el 85% de la provincia.
Cambio Precipitacion
5% 0%
o ‘ RANGO | AREA HA
a -19%a-10% 89.83
<\Il -9%a10% 100092.70
‘l:‘ 11% a 20% 5295.04
=) \ ’
N

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacién media de -9% a

10% en el 95% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacién SIAC. 2016
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Tabla 2.12. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Medina

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA MEDINA RANGO
Cambio Precipitacion RANGO AREA_HA
-29% a - 21522.61
o -19% a - 134882.95
g -9% a10% 51891.30
f*ll " -29% a-20%
L =-19%a-10%
-
S =-9% a 10%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de -19% a -
10% en el 65% de la provincia.
Cambio Precipitacion
7%
= ' RANGO AREA_HA
§ ‘ 29% a -20% 2o%a- 1504698
- - a -
| e -19%a- | 13324352
" - 0, - 0,
3 64% 19%a-10% -9%a10% | 60006.37
= =-9%a 10%
N
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacion media de -19% a -
10% en el 64% de la provincia.
Cambio Precipitacion
o RANGO AREA_HA
S -29%a- 16659.82
t\ll -19%a- 131799.65
l‘:‘ -9% a10% 59837.88
=)
N
Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacién media de -19% a -
10% en el 63% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacién SIAC. 2016
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Tabla 2.13. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Oriente

=-9%a10%
11% a 20%

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA RANGO
ORIENTE

Cambio Precipitacion RANGO AREA_HA

W"&TA’ 2% Menor a-40% | 127.71

o f [ = Menor a -40% '39% a '30% 42764’

g 10% = -39% a -30% -29% a-20% 755.41

(9]
| . 200 200 -19%a-10% | 5018.89
- 9%a10% | 188748.6
- 0, - 0,

S 1% ato% 11%a20% | 2207143

Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a

10% en el 87% de la provincia.

2041 -2070

Cambio Precipitacion

0% 1%

0
/_3/0

12%

i

= Menor a -40%
=-39%a-30%
= -29%a-20%
-19% a-10%
= -9% a 10%
11% a 20%

RANGO AREA_HA
Menor a-40% | 203.23
-39%a-30% | 705.47
-29%a-20% | 1241.83
-19%a-10% | 5319.80

-9%a10% | 183221.4
11%a20% |26457.93

Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacién media de -9% a

10% en el 84% de la provincia.

2071 -2100

(

Cambio Precipitacion
16 4%

w

92%

=-39%a-30%
= -29%a-20%
=-19%a-10%
-9% a10%
=11%a20%

RANGO AREA_HA
-39% a-30% 1316.94
-29% a-20% 3825.04
-19% a-10% 9256.38

-9% a 10% 199987.4
11%a20% 2763.99

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a

10% en el 92% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacién SIAC. 2016
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Tabla 2.14. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Rionegro

= Mayor a 40%

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA RANGO
RIONEGRO
Cambio Precipitaci(')n RANGO AREA_HA
5% 0% -9% a 10% 223695.2
=) 11% a 20% 927591
g = -9%a 10% 21% a 30% 2946.11
A 1% 2200 31%a40% | 718.16
-
g = 21% a 30%
N 31%a 40%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de 11% a
20% en el 72% de la provincia.
Cambio Precipitacion
2% 1% o9
= RANGO AREA_HA
n -Q0, 0,
S 9%a10% -9%a10% |215756.0
h " 11%a20% 11%a20% | 14952.10
g = 21%a30% 21% a30% 5031.88
Q 31% a 40% 31% a 40% 892.68
= Mayor a 40% Mayor a 40% 2.69
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a
10% en el 91% de la provincia.
Cambio Precipitacion
2% 0% oo
o RANGO AREA_HA
m -Q0, 0,
S 9% a10% 9% a10% | 208144.2
o " 11%a20% 11%a20% | 23482.16
‘l:‘ *21%a 30% 21% a 30% 4245.71
Q 31% a 40% 31% a 40% 763.27

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacién media de 11% a

20% en el 88% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacién SIAC. 2016
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Tabla 2.15. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Sabana Centro

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA SABANA RANGO
CENTRO
Cambio Precipitaci(')n RANGO AREA_HA
-9% a 10% 12401.35
=] 11%a20% | 20997.04
<
S 18%" . 908 10% 21%a30% | 41204.07
0, 0,
| 1102 200% 31%a40% | 18769.53
- Mayor a40% | 10507.61
P I " 21%a30%
N 31% a 40%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacién media de 21% a
30% en el 40% de la provincia.
Cambio Precipitacion
0%
o RANGO AREA_HA
= -9% a2 109
S rro ‘ foa10% 9%a10% | 3446.11
h ’ " 11%a20% 11%a20% | 23547.35
A " 21%a30% 21%a30% |42278.77
S 31% a 40% 31%a40% | 26856.06
= Mayor a 40% Mayor a 40% 7751.30
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacion media de 21% a
30% en el 42% de la provincia.
Cambio Precipitacion
1% 79
o 1 RANGO AREA_HA
m -Q0, 0,
S 9% a10% 9%a10% | 7528.15
i " 11%a20% 11%2a20% | 24328.22
= " 21%a30% 21%a30% | 49911.47
8 31% a40% 31%a40% | 21597.96
= Mayor a 40% Mayor a 40% 513.80
Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacion media de 21% a
30% en el 48% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacién SIAC. 2016

277



Tabla 2.16. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Sabana Occidental

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA SABANA RANGO
OCCIDENTAL
Cambio Precipitaci(')n RANGO AREA_HA
0% -9% a10% 2962.90
o 11%a20% |40813.83
<
0, 0,
| . 11% a 20% 31% a40% 4796.86
A Mayor a 40% | 21804.34
= 5% = 21%a 30%
N 31%a 40%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de 11% a
20% en el 47% de la provincia.
Cambio Precipitacion
= RANGO AREA_HA
n -Q0, 0,
N oY a10% 9%a10% | 2300.51
h " 11%a20% 11%a20% | 35962.96
g " 21%a30% 21%a30% |22438.06
Q 31% a 40% 31%a40% | 6575.50
= Mayor a 40% Mayor a 40% | 23200.30
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacion media de 11% a
20% en el 41% de la provincia.
Cambio Precipitacion
o RANGO AREA_HA
m -Q0, 0,
S 9% a10% 9%a10% | 3491.12
o " 11%a20% 11%a20% | 34685.88
= " 21%a30% 21%a30% | 22927.15
Q 31% a 40% 31% a 40% 7627.65
= Mayor a 40% Mayora 40% | 21745.53

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacién media de 11% a

20% en el 40% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacién SIAC. 2016
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Tabla 2.17. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Soacha

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA SOACHA RANGO
Cambio Precipitaci(')n RANGO AREA_HA
11% a 20% 5363.41
=] 21% a30% 5364.35
§ . 11% a 20% 31%a40% |14381.98
0,
‘l‘ . 21% 2 30% Mayora40% | 6056.98
g " 31%a40%
N Mayor a 40%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de 31% a
40% en el 46% de la provincia.
Cambio Precipitacion
= RANGO AREA_HA
~
N 40% ' - 11%a 20% 11%a20% | 3995.62
! = 21% a 30% 21%a30% | 6298.03
v 1% a 409
hy . 319 2 40% 31% a 40% 8538.61
8 Mayor a 40% | 12334.47
Mayor a 40%
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacién media mayor de
40% en el 40% de la provincia.
Cambio Precipitacion
o RANGO AREA_HA
12%
E " 11%a 20% 11% a 20% 4698.41
0, 0,
~ . 319 2 40% 31% a40% 12959.74
Sl Mayor a 40% 3720.71

Mayor a 40%

-

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacién media de 31% a

40% en el 42% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.18. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Sumapaz

= Mayor a 40%

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA RANGO
SUMAPAZ
Cambio Precipitaci(')n RANGO AREA_HA
1% -9% a10% 69426.64
=) 11%a20% |73108.78
§ ‘ . 0% 2 10% 21%a30% | 34473.90
0, 0,
‘-I‘ . 11% a 20% 31% a40% 1019.11
g = 21% a 30%
N 31%a 40%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de 11% a
20% en el 41% de la provincia.
Cambio Precipitacion
1%
= RANGO AREA_HA
~
S " -9% a10% -9%a10% | 53344.78
, . 1% 2 20% 11%a20% | 69765.83
v 210 0
5 2106 4300 % a30% |53766.69
S 31% a40% 1151.13
31%a 40%
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacion media de 11% a
20% en el 39% de la provincia.
Cambio Precipitacion
0%
o 1% RANGO AREA_HA
m -Q0, 0,
S \‘ 9% a10% 9% a10% | 103482.5
N " 11%a20% 11%a20% | 71331.43
‘l:‘ " 21%a30% 21% a 30% 2990.19
Q ’ 31% a 40% 31% a 40% 224.23

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacién media de 11% a

20% en el 52% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacién SIAC. 2016
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Tabla 2.19. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Tequendama

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA RANGO
TEQUENDAMA
Cambio Precipitaci(')n RANGO AREA_HA
5% 09 -9% a10% 86249.33
o . 11%a20% | 19067.83
3 13% " 9% al0% 21%a30% | 5215.98
h " 11%2a20% 31%a40% | 4015.97
: »21%a30% Mayor a 40% | 1356.12
S 31% a 40%
Mayor a 40%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a
10% en el 64% de la provincia.
Cambio Precipitacion
5% 4% 1%
= RANGO AREA_HA
= -9% a 109
N foa 0% 9%a10% | 90081.94
h " 11%a20% 11%a20% | 14649.02
: *21%a30% 21%a30% | 5691.45
S 31% a 40% 31% a 40% 4517.30
Mayor a 40% Mayora40% | 965.53
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacion media de -9% a
10% en el 78% de la provincia.
Cambio Precipitacion
5% 3% 0%
o RANGO AREA_HA
m -Q0, 0,
S 9% a10% 9% a10% | 94319.52
o " 11%a20% 11%a20% | 12322.80
‘l:‘ *21%a 30% 21% a 30% 5375.49
Q 31% a 40% 31% a 40% 3752.80
= Mayor a 40% Mayor a 40% 134.61

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacién media de -9% a

10% en el 81% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion SIAC. 2016

281



Tabla 2.20. Escenarios de Precipitacion para Provincia de Ubaté

ESCENARIO PRECIPITACION PARA LA PROVINCIA UBATE RANGO
Cambio Precipitaci(')n RANGO AREA_HA
-9% a10% 3472.58
0%
o 11%a20% |31778.71
S " 9% a10% 21%2a30% | 22380.32
h " 11%a20% 31%a40% | 20983.14
: »21%a30% Mayor a 40% | 58561.68
S 31%a 40%
. Mayor a 40%
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la precipitacién media mayor a 40%
en el 44% de la provincia.
Cambio Precipitacion
2%
= RANGO AREA_HA
n -Q0, 0,
5 ’ 9% a0 9%a10% | 3040.64
h " 11%a 20% 11%a20% | 27295.12
: *21%a30% 21%a30% |26031.24
g 31% a 40% 31%a40% | 24458.85
Mayor a40% Mayor a40% 56350.60
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la precipitacién media mayor a 40%
en el 41% de la provincia.
Cambio Precipitacion
0%
o RANGO AREA_HA
m -Q0, 0,
S 9% a10% 9%a10% | 115343
o " 11%a 20% 11%a20% | 30679.20
‘l:‘ " 21%a30% 21% a30% 30970.14
Q 31% a 40% 31%a40% | 29224.32
_ « Mayor a 40% Mayor a 40% | 45149.36

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la precipitacién media de mayor a
40% en el 33% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion SIAC. 2016
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e Escenarios Cambio Climatico para Temperatura

Area del departamento con cambio de temperatura segin escenarios de Cambio
Climatico. Los rangos definidos agrupan los valores de cambio descritos en los
mapas conforme a las valoraciones establecidas por SIAC (2017) para los
escenarios regionales y departamentales.

Figura 2.59. Cambio de Temperatura Escenario 2011 — 2040

LEYENDA

Cambio_Temperatura_2011-2040 | 1,21°C-1,6°C
RANGO [ ] 1eroc-18C

Il o.o°c-o05cC [ Jisrc-20c
B o51°c-08°C [ J201c-21°C
B os1c-10°C [ J2wurc-22C

[ 1orec-1,2°C

Fuente: SIAC. 2016
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Figura 2.60. Cambio de Temperatura Escenario 2041 — 2070

LEYENDA
Cambio_Temperatura_2041-2070_ | 1,21°C-1,6°C

RANGO I l1e1°c-18°C
B o.o°c-o05°C . l181°C-2,0°C
B o51°c-08°C . |201°Cc-2,1°C
B o81°C-1,0°C . |211°C-22°C

. l101°c-12°C

Fuente: SIAC. 2016
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Figura 2.61. Cambio de Temperatura Escenario 2071 — 2100

LEYENDA

Cambio_Temperatura_2071-2100 | 1,21°C-1,6°C
RANGO . |161°Cc-18C
B o51°Cc - 0,8°C . |181°C-20°C
I 081°C-10C . |201°Cc-2,1°C
. J1o01°c-12°C . |211°c-22°C

Fuente: SIAC. 2016
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Tabla 2.21. Escenarios de Temperatura para Provincia de Almeidas

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE ALMEIDAS RANGO
: RANGO | AREA_H
Cambio Temperatura a
« 1.21°C - 1,6°C 1,21°C-1,6°C | 26519.73
o 12% 1,61°C-1,8°C | 39333.31
= = 1,61°C- 1,8°C
S 1,81°C-2,0°C | 24313.03
- 181°C-2,0°C 2,01°C-2,1°C | 18041.26
v
Q ‘ = 2,01°C-2,1°C 2,11°C-2,2°C | 14554.91
2,11°C-2,2°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,61°C- 1,8°C
para el 32% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
- 1'210(: ~ 1,6°C 1’21°C - 1’6"(: 309883
- 15% 1,61°C-1,8°c | 33990.0
5 A S Lere et L81°C-2,0°C | 252994
h 1,81°C-2,0°C 2,01°c-2,1°c_| 13763.7
v 2,11°C-2,2°c | 18720.7
=] =2,01°C-2,1°C
N
2,11°C-2,2°C
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,61°C- 1,8°C
para el 28% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
= 1,21°C- 1,6°C 1,21°C-1,6°C | 37388.22
S 1610 1.8°C 1,61°C- 1,8°C | 33125.02
: 1,81°C-2,0°C | 24912.25
B 1,81°C-2,0°C 2,01°C-2,1°C_| 17101.02
S . 201°C -2.1°C 2,11°C-2,2°C_| 10235.72
Q ) )

)

2,11°C-2,2°C

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C

para el 31% de la provincia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.22. Escenarios de Temperatura para Provincia de Alto Magdalena

= 1,21°C-1,6°C

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE ALTO RANGO
MAGDALENA
. RANGO | AREA_H
” Cambio Temperatura .
0 ° o
o 39 L2100 160 1,21°C-1,6°C | 90027.21
= 1,61°C-1,8°C | 10382.91
= = 1,61°C- 1,8°C
8 1,81°C-2,0°C 7085.44
o 181°C-2,0°C 2,01°C-2,1°C | 7816.14
v
Q *2,01°C-2,1°C 2,11°C-2,2°C | 315248
2,11°C-2,2°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 76% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
1,21°C- 1,6°C 118464.1
o
=
=
N
1 = 1,21°C-1,6°C
v
<
=
N
100%
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 100% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO | AREA_H
1,01°C-1,2°C 1.76
o = 1,01°C- 1,2°C 1,21°Cc-1,6°c | 118462.4
=
N
\a
o
=
N

para el 100% de la provincia

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.23. Escenarios de Temperatura para Provincia de Bajo Magdalena

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE BAJO

RANGO
MAGDALENA
Cambio Temperatura
RANGO AREA_H
(=]} ™ or _ o -
g 1,21°C- 1,6°C 121°C-16°C | 165186.2
N
1 1,61°C-1,8°C | 24447.67
=
=)
o = 1,61°C- 1,8°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,61°C- 1,8°C
para el 87% de la provincia.
Cambio Temperatura
RANGO AREA_H
E 1,21°C-1,6°C 123838’:§
=)
o o 65795.08
q «1,21°C- 1,6°C 1,61°C-1,8°C
v
g = 1,61°C- 1,8°C
N
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,61°C- 1,8°C
para el 65% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
1,21°Cc-1,6°Cc | 120709.7
o = 1,21°C-1,6°C 1,61°C-1,8°C | 68924.15
=
~N
-
o
=)
N = 1,61°C-1,8°C
Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,61°C- 1,8°C
para el 64% de la provincia

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.24. Escenarios de Temperatura para Provincia de Gualiva

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE GUALIVA RANGO
Cambio Temperatura
0% AREA_H
o = 1,21°C-1,6°C RANGO .
S 1,21°C-1,6°C | 75969.88
N
1 = 161°C- 1.8°C 1,61°C-1,8°C 51045.64
- , ,
> 1,81°C - 2,0°C 21.32
N
= 1,81°C-2,0°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 60% de la provincia.
Cambio Temperatura
0% RANGO | AREA_H
E 1,21°C-1,6°C 64542.88
N e 62139.01
h = 1,21°C - 1,6°C 1,61°C- 1,8°C :
3 " 1,61°C- 1,8°C 181°c-2,0°c | 3049541
N
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 51% de la provincia.
Cambio Temperatura
RANGO AREA_H
= T Lre-16Te 1,21°C-1,6°C | 76551.81
—
< 1,61°C-1,8°C | 50485.03
-
o
=
N \ = 1,61°C- 1,8°C
Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 60% de la provincia

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.25. Escenarios de Temperatura para Provincia Guavio

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE GUAVIO RANGO
1, Cambio Temperatura RANGO | AREAHA
0% 3% = 1,01°C-1,2°C
1,01°C-1,2°C | 8080.62
= 1,21°C - 1,6°C
o ‘ 1,21°C-1,6°C | 147887.08
S - or. o
S 161°C-1,8°C 1,61°C-1,8°C | 58017.34
4 " 181°C-2,0°C 1,81°C-2,0°C | 38373.90
§ =2,01°C-2,1°C 2,01°C-2,1°C 4011.70
= 2,11°C - 2,2°C 2,11°C-2,2°C 7.98
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 58% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO | AREA_HA
1% 2% 1,01°C - 1,2°C 5360.2935
- ‘ = 1,01°C- 1,2°C 1,21°C- 1,6°C | 178144.87
§ 15% = 1,21°C - 1,6°C 1,61°C- 1,8°C |39195.584
& 1,61°C- 1,8°C 1,81°C - 2,0°C | 31300.020
<
S = 1,81°C - 2,0°C 2,01°C -2,1°C | 2377.8514
2,01°C-2,1°C
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 70% de la provincia.
0% Cambio Temperatura RANGO | AREA HA
2% = 1,01°C - 1,2°C o o
' 1,01°C-1,2°C | 5681.36
S
S = 1,21°C-1,6°C 1,21°C-1,6°C | 187701.43
N
D « 1,61°C- 1,8°C 1,61°C-1,8°C | 35584.63
PN 1,81°C-2,0°C | 26774.89
Q = 1,81°C - 2,0°C
2,01°C-2,1°C 636.32

= 2,01°C-2,1°C

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C

para el 73% de la provincia

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.26. Escenarios de Temperatura para Provincia de Magdalena Centro

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE
MAGDALENA CENTRO

RANGO

Cambio Temperatura

RANGO AREA_H

1,21°C-1,6°C | 88422.97
g = 1,21°C- 1,6°C
S 1,61°C-1,8°C | 17054.60
|
i
v
Q
= 1,61°C- 1,8°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 84% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
121°C-16°C | 89616.76
. 161°C-1,8°C | 15860.81
=
=)
“I' = 1,21°C-1,6°C
$ = 1,61°C-1,8°C
=)
N
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 85% de la provincia.
5% Cambio Temperatura RANGO | AREAH
0% B
= 1,01°C-1,2°C 1,01°C-1,2°C 89.83
§ 121°C-1,6°C | 100092.7
D «1,21°C - 1,6°C 1,61°C-1,8°C | 5295.04
=
=)
N

= 1,61°C- 1,8°C

para el 95% de la provincia

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.27. Escenarios de Temperatura para Provincia de Medina

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE MEDINA

RANGO
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
, a
. 10% 0,81°C-1,0°C | 21522.61
g 1,01°C-1,2°C 134882.9
N = 0,81°C-1,0°C
‘l‘ 1,21°C-1,6°C | 51891.30
- = 1,01°C-1,2°C
)
N = 1,21°C-1,6°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 65% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
0,81°C - 1,0°C 15046.?§
o 299, ' b81eC 1 00c 1,01°C - 1,2°C 133243.5
8 ’ ! 1,21°C-1,6°C 60006.36
1 =1,01°C-1,2°C
i
3 \ 64% ’ 1,21°C- 1,6°C
N
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 64% de la provincia.
Cambio Temperatura
8% RANGO AREA_H
o a
S 0.81°C - 1.0°C 0,81°C-1,0°C | 16659.75
N ’ ' 101°C-12°C | 1317993
: = 1,01°C-1,2°C . .
S 12100 160 1,21°C-1,6°C | 59837.78

para el 63% de la provincia

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.28. Escenarios de Temperatura para Provincia de Oriente

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE ORIENTE RANGO
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
0% B 1"} 2% 0,0°C-0,5°C 127.71
| = (0,0°C-0,5°C
2 i’ L 051°C - 0.8°C 0,51°C-0,8°C |  427.64
\» «1,01°C - 1,2°C 1,01°C-1,2°C 5018.89
] v C121ec-1gec | |L21°C-16°c | 1887486
= 1,61°C- 1,8°C 1,61°C-1,8°C | 22071.43
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 87% de la provincia.
Cambio Temperatura
0% 1% 30 RANGO AREA_H
ra = 0,0°C-0,5°C o o 203.2257
= , = 0,51°C - 0,8°C SO L 05 C 205.4703
S osrec 1o | o2 .
D pre 0,81°C- 1,0°C | 1241.832
§ ) 1‘2’12 - 122 101°C -1 2°C | 5319.802
’ ! 1,21°C-1,6°C 183221.4
" 161°C-18°C 161°C. 1,8°C | 26457.92
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 84% de la provincia.
Cambio Temperatura AREA H
1% 4% RANGO A
- ‘ﬁ 0,51°C-0,8°C 1316.94
E 0,81°C-1,0°C 3825.04
- 1,01°C-1,2°C 9256.38
§ \‘/ 121°C-1,6°C | 199987.4
1,61°C-1,8°C 2763.99
Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 92% de la provincia

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.29. Escenarios de Temperatura para Provincia de Rionegro

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE RIONEGRO RANGO
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
190% 1,21°C-1,6°C 223695.2
- .
< or_ o i
3 “ ot e 1,61°C-1,8°C | 9275.91
. C161°C 187 1,81°C-2,0°C | 2946.11
i o _ o
S‘ « 1,81°C - 2,0°C 2,01°C-2,1°C 718.16
= 2,01°C-2,1°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 95% de la provincia.
Cambio Temperatura
29%% 0% RANGO | AREAH
. ‘l Carec-16ic || L21°C-16°C | 2157560
=
S CL61°C 187 161°C. 1,8°C | 14952.10
4 181°c-2,0°C | |1,81°C-2,0°c | *031:877
<
S - 2,01°C-2,1°C | |[2,01°C-2,1°c | 892.6751
211°C-2,.2°C | [211°C-2,2°C | 5 693557
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 91% de la provincia.
Cambio Temperatura
p RANGO | AREA_H
5% 2% A
- \ 1,21°C-1,6°C 208144.2
E "121°C-16°C 1,61°C-1,8°C | 10900.86
- CLere et 1,81°C-2,0°C | 12581.29
ls = 1,81°C-2,0°C R .
~ 2,01°C-2,1°C 4245.71
= 2,01°C-2,1°C
Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 88% de la provincia

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.30. Escenarios de Temperatura para Provincia de Sabana Centro

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE SABANA RANGO
CENTRO
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
. A
10% 1,21°C-1,6°C | 12401.35
= ' RACLOTC T g e1ec-1,8°C | 20997.04
Q = 1,61°C- 1,8°C S
) 1,81°C-2,0°C | 41204.07
- = 1,81°C- 2,0°C
S 2,01°C-2,1°C | 18769.53
y " 2,01°C-2,1°C 2,11°C-2,2°C | 10507.61
2,11°C-2,2°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,81°C- 2,0°C
para el 40% de la provincia.
Cambio Temperatura
7% 3% RANGO | AREAH
- ‘m « 1,21°C- 1,6°C 1,21°C-1,6°C | 3446.110
§ “ 161°C- 1,8°C L61°C.1g°C | 23547.34
‘l‘ ‘ 1,81°C - 2,0°C 1,81°C - 2,0°C 42278.77
§ 41% = 2,01°C -2,1°C 2,01°C -2,1°C 26856.06
= 2,11°C-2,2°C 2,11°C-2,2°C | 7751.299
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,81°C- 2,0°C
para el 41% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO AREA_H
o, 7% *
1% 1,21°C-1,6°C 7528.15
e 1 = 1,21°C - 1,6°C
S 1,61°C-1,8°C | 24328.22
g = 1,61°C- 1,8°C
' 1,81°C-2,0°C | 49911.47
;:4 1,81°C - 2,0°C
o o o 10
8 48% - 2,01°C -2,1°C i,(l)iog 22,120(2C 21597.96
«2,11°C - 2,2°C : : >13.80

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,81°C- 2,0°C

para el 48% de la provincia.

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.31. Escenarios de Temperatura para Provincia de Sabana Occidental

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE SABANA RANGO
OCCIDENTAL
Cambio Temperatura RANGO | AREA_H
3% = 1,21°C- 1,6°C .
' 1,21°C-1,6°C | 2962.90
3 " 1,61°C- 1,8°C 1,61°C-1,8°C | 40813.83
=] 6% —'
N o o
\ 1,81°C - 2,0°C 1,81°C-2,0°C | 20099.40
4 22% o 9 10
§ = 2,01°C -2,1°C 2,01°C 2,1 c 4796.86
211°C-2,2°C | 5180434
= 2,11°C-2,2°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,61°C- 1,8°C
para el 45% de la provincia.
Cambio Temperatura
AREA_H
2% RANGO “H
o o~ | 2300.506
g . 1,210C _ 1,60(: 1,21 C = 1,6 C e
o o 35962.96
S 40% = 1,61°C- 1,8°C 1,61°C-1,8°C -
. L8150 2,0°C 181°C-2,0°C | 22438.06
<
S 2.01°C -2.1°C 2.01°C -2,1°C 6575.5(34
.2 11°C -2 2°C 2,11°C-2,2°C | 23200.29
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,61°C- 1,8°C
para el 40% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
4% = 1,21°C-1,6°C *
' 1,21°C-1,6°C | 3491.12
o 24% e 161°C- 1.8°
S 1,61°C-1,8°C 1,61°C-1,8°C | 34685.88
i 7 1,81°C-2,0°C 1,81°C-2,0°C | 22927.15
\m
S \ 25% . 201°C -2 1°C 2,01°C-2,1°C | 7627.65
N ’ ’ o o
~ 211°C-2,2°C | 51745.53

2,11°C-2,2°C

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,61°C- 1,8°C

para el 38% de la provincia.

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informaciéon SIAC. 2016
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Tabla 2.32. Escenarios de Temperatura para Provincia de Soacha

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE SOACHA

RANGO
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
* o o
8 - 1,81°C ~ Z,OOC 1,81 C - 2,0 C 536435
‘_'1 2,01°C-2,1°C | 14381.98
= 46% ’ 2,01°C -2,1°C 211°C-2,2°C | goee o9
N
= 2,11°C- 2,2°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 2,01°C-2,1°C
para el 46% de la provincia.
Cambio Temperatura
RANGO AREA_H
o o 3995.618
o 13% ) ) 1,61°C- 1,8°C
S 20% 1,61°C- 1,8°C 1,81°C - 2,0°C 6298.0?2
,l‘ 1,81°C - 2,0°C 2,01°C-2,1°C 8538.610
S ’ " 2,01°C-2,1°C 2,11°C-2,2°C | 12334.46
o = 2,11°C - 2,2°C
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 2,11°C -
2,2°Cpara el 40% de la provincia.
Cambio Temperatura RANGO | AREA_H
1,61°C-1,8°C 4698.41
S 1,81°C-2,0°C | 9787.86
: = 1,61°C-1,8°C
) 2,01°C-2,1°C | 12959.74
- 1,81°C-2,0°C o °
g 2,11°C-2,2°C 3720.71
N = 2,01°C-2,1°C
= 2,11°C- 2,2°C
Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 2,01°C-2,1°C
para el 42% de la provincia.

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.33. Escenarios de Temperatura para Provincia de Sumapaz

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE SUMAPAZ RANGO
Cambio Temperatura
1% p RANGO | AREAH
\‘ slare-Lete 1,21°C- 1,6°C | 69426.64
g 19%
S . 161°C- 1,8°C 1,61°C- 1,8°C_| 73108.78
-« 1,81°C-2,0°C | 34473.90
i or . o
S 181°C-2,0% 2,01°C-2,1°C | 1019.11
=2,01°C-2,1°C
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,61°C- 1,8°C
para el 41% de la provincia.
o Cambio Temperatura
(1]
4\\ « 1.21°C - 1,6°C RANGO AR[‘iA_H
o 30% 1,21°C-1,6°C 53344.78
= 1,61°C- 1,8°C
§ 1,61°C- 1,8°C 69765.82
D 1.81°C - 2,0°€ 1,81°C - 2,0°C | 5376668
<
g 2,01°C-2,1°C 1151.1%?
= 2,01°C-2,1°C
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,61°C- 1,8°C
para el 39% de la provincia.
Cambio Temperatura
2% p RANGO | AREAH
= 1,61°C-1,8°C 1,61°C- 1,8°C 103482.5
=)
S - 181°C- 2,0°C 1,81°C-2,0°C | 71331.43
i 2,01°C-2,1°C 2990.19
ﬁ [o} - o o - o
g 2,01°C-2,1°C 2,11°C-2,2°C 224.23
N
= 2,11°C- 2,2°C
Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,81°C-2,0°C
para el 58% de la provincia.

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.34. Escenarios de Temperatura para Provincia de Tequendama

= 2,01°C-2,1°C

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE RANGO
TEQUENDAMA
Cambio Temperatura RANGO | AREAH
S¥ 4% 1% 1,21°C-1,6°C )
e 1,21°C-1,6°C | 86249.33
g .« 1,61°C- 18°C 1,61°C-1,8°C | 19067.83
B,' 1,81°C-2,0°C 5215.98
= 181°C-2,0°C 2,01°C-2,1°C | 4015.97
N o o
= 2,01°C -2,1°C 2,11°C-2,2°C 1356.12
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 74% de la provincia.
Cambio Temperatura
5% % 1%
N = 1,21°C- 1,6°C RANGO | AREAH
o ° 90081.93
E 1,61°C-1,8°C T,
8 ) -1 1,61°C- 1,8°C 14649.01
1 o ° 5691.445
$ 1,81°C - 2,0°C 1,81°C-2,0°C _
8 2,01°C-2,1°C 4517.299
= 2,01°C -2,1°C 2,11°C-2,2°C 965.5263
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C-1,6°C
para el 78% de la provincia.
3% Cambio Temperatura RANGO | AREAH
5% . 0% = 1,21°C- 1,6°C :
’ ’ 1,21°C-1,6°C | 94319.52
=
S o 1 o
: - 1,61°C- 1,8°C 1,61°C-1,8°C | 12322.80
' 1,81°C-2,0°C 5375.49
-
g 1,81°C-2,0°C 2,01°C-2,1°C 3752.80
N
2,11°C-2,2°C 134.61

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C

para el 81% de la provincia.

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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Tabla 2.35. Escenarios de Temperatura para Provincia de Ubaté

= 2,01°C-2,1°C

ESCENARIO TEMPERATURA PARA LA PROVINCIA DE UBATE RANGO
Cambio Temperatura RANGO | AREA_H
3% [} o A
' "121°C-16%C 1,21°C-1,6°C 3472.58
3 . 161°C- 1.8°C 1,61°C-1,8°C | 31778.71
i 1,81°C-2,0°C | 22380.32
= 181°C-2,0°C 2,01°C-2,1°C | 20983.14
N o o
* 201°C 215 2,11°C-2,2°C | 58561.68
Para el periodo 2011 - 2040 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C-1,6°C
para el 43% de la provincia.
Cambio Temperatura
0,
2 /° = 1,21°C-1,6°C RANGO | AREAH
E 1,21°C-1,6°C 3040.63?
S‘ = 1,61°C- 1,8°C 1,61°C-1,8°C 27295.11
|
o ° 26031.24
g 1,81°C - 2,0°C 1,81°C-2,0°C
Q 2,01°C -2,1°C 24458.811
= 2,01°C -2,1°C 2,11°C-2,2°C 56350.60
Para el periodo 2041 - 2070 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C
para el 41% de la provincia.
3% Cambio Temperatura RANGO | AREAH
5% . 0% *1,21°C- 1,6°C ;
’ ’ 1,21°C-1,6°C | 94319.52
o
S o 1 Qo
g A CLe1eC- 1o 1,61°C-1,8°C | 12322.80
' 1,81°C-2,0°C 5375.49
\a
g 1,81°C-2,0°C 2,01°C-2,1°C 3752.80
N
2,11°C-2,2°C 134.61

para el 81% de la provincia.

Para el periodo 2071 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de 1,21°C- 1,6°C

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion SIAC. 2016
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2.6.2. Variabilidad climéatica

A través de este analisis se reconoce cual es la frecuencia e intensidad de
precipitacion y “sequias” para el departamento de Cundinamarca, lo ideal es
relacionar estos eventos extremos con zonas en condicion de Riesgo.

e Indice de sensibilidad ambiental 2010: Esta variable representa una
calificacién cualitativa de la sensibilidad del territorio colombiano (muy alta, alta,
moderada, baja y susceptible) en funcion de las peores condiciones o escenarios
climaticos futuros. Las variables empleadas para obtener el indice sensibilidad
ambiental o biofisica (ISA) fueron las pendiente y profundidad efectiva a partir
del mapa de suelos, el indice de aridez, los ecosistemas segun su grado de
transformacion y degradacion, las coberturas en funcién de la proteccion de
otros recursos naturales y la erosion en zonas secas. Estas variables utilizadas
se tomaron con igual peso a partir del promedio simple.

El departamento de Cundinamarca se encuentra clasificado asi: indice de
sensibilidad muy baja 0.62%, baja 22.15%, media 64.62% y alta 12.61%

Figura 2.62. indice de Sensibilidad Ambiental para el Departamento de Cundinamarca

Indice de Sensibilidad Departamental

MUY BAJA

FUENTE: Estudios SIAC
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Figura 2.63. Indice de Sensibilidad Ambiental

LEYENDA

Categoria
B Ata
- Baja
f Media

B vuy Baja

FUENTE: Estudios SIAC

En seguida se presentan las estadisticas de esta manifestacion de cambio climatico,
teniendo en cuenta el nivel de sensibilidad ambiental predominante y su porcentaje
correspondiente, en cada una de las provincias y sus municipios.

302



Tabla 2.36. indice de Sensibilidad al Cambio Climéatico por Provincias

PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
Alta 16600.68 13.52%
CHOCONTA Media 12880.32 10.49%
PORCENTAJE PROVINCIA DE :

ALMEIDAS Baja 68.55 0.06%
Alta 2886.07 2.35%
MACHETA Media 18317.30 14.92%
Baja 1554.20 1.27%
Alta 207.10 0.17%
MANTA Media 1045013 | 851%
Baja 193.35 0.16%

0,
ALMEIDAS ’ Alta 866.50 0.71%
SESQUILE Media 13155.45 10.72%
Baja 204.74 0.17%
Alta 11021.29 8.98%
\ SUESCA Media 6247.27 5.09%
_ Baja 4.72 0.00%

i 0,
TBIRITA Media 5035.86 4.10%
BALTA  MEDIA Baja 512.34 0.42%

0,
- ' Alta 9910.90 8.07%
VILLAPINZON Media 11787.99 9.60%
Baja 857.49 0.70%
Alta 765.49 0.65%
AGUA DE DIOS Media 7631.25 6.44%

i 0,
ALTO MAGDALENA Baja 197.94 0.17%
Alta 7377.23 6.23%
GIRARDOT Media 5682.72 4.80%
Baja 95.30 0.08%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
Alta 5139.40 4.34%

GUATAQUI Media 3624.92 3.06%

PORCENTAJE PROVINCIA ALTO Baja 166.47 0.14%
MAGDALENA Alta 8109.05 6.85%
JERUSALEN Media 14265.75 | 12.04%

Baja 9.44 0.01%

Alta 4902.58 4.14%

WALTA NARINO Media 467.17 0.39%

Baja 208.18 0.18%

Alta 11027.89 9.31%
\ MEDIA NILO Media 11385.64 9.61%
Baja 8.09 0.01%

Alta 2859.89 2.41%

WBAJA RICAURTE Media 9970.82 8.42%

Baja 18.86 0.02%

Alta 16887.35 | 14.26%

TOCAIMA Media 7662.75 6.47%

Alta 126.90 0.07%

PORCENT“’,IL\i\ EGPD'TL&‘E’L'\LC'A BAJO CAPARRAPI Media 53468.43 28.20%
Baja 8086.13 4.26%
BAJO MAGDALENA WALTA Alta 744358 3.93%
\ ; DA GUADUAS Media 58677.71 | 30.94%
Baja 10841.31 5.72%

WBAA PUERTO SALGAR | _Media 32804.95 | 17.30%

Baja 18184.89 9.59%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
. i 0,
ALBAN Media 2767.21 20.82%
Baja 2013.93 15.15%
Alta 461.24 3.47%
LA PENA Media 11976.94 90.11%
Baja 215.69 1.62%
0,
PORCENTAIJE PROVINCIA GUALIVA Alta 511.33 3.85%
LA VEGA Media 14379.07 | 108.19%
Baja 816.11 6.14%
i 0,
NIMAIMA Media 5166.71 38.87%
Baja 688.03 5.18%
i 0,
NOCAIMA Media 6585.70 49.55%
i 0,
Baja 349.50 2.63%
WALTA Media 7112.82 53.52%
GUALIVA QUEBRADANEGRA Baja 713.04 5.36%
Alta 1824.59 13.73%
SAN FRANCISCO ;
/ VEDIA Media 9549.48 71.85%
' Baja 738.85 5.56%
i 0,
SASAIMA Media 9662.93 72.70%
Baja 1703.04 12.81%
BBAJA Alta 478.36 3.60%
SUPATA Media 11428.41 85.99%
Baja 739.78 5.57%
. 0,
UTICA Alta 3647.41 27.44%
Media 4981.08 37.48%
Alta 3400.37 25.58%
VERGARA Media 10988.39 82.68%
Baja 61.73 0.46%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
VILLETA Media 8823.79 66.39%
Baja 5251.33 39.51%
Media 13753.81 5.36%
GACHALA Baja 21854.77 8.52%
Muy Baja 2929.69 1.14%
Alta 1468.19 0.57%
PORCENTAJE PROVINCIA GUAVIO GACHETA Vedia 18198.24 - 10%
Baja 6616.36 2.58%
GAMA Media 6283.03 2.45%
Baja 4607.34 1.80%
Alta 3395.93 1.32%
GUASCA Media 23054.77 8.99%
BALTA Baja 7071.78 2.76%
Muy Baja 2744.55 1.07%
GUAVIO Alta 1888.96 0.74%
MEDIA GUATAVITA Media 19548.78 7.62%
/ Baja 2989.28 1.17%
Alta 332.28 0.13%
WEAIA JUNIN Media 22729.98 8.87%
Baja 11098.00 4.33%
Muy Baja 79.14 0.03%
Bvuy
BAJA Alta 1386.74 0.54%
LA CALERA Media 24084.71 9.39%
Baja 8249.21 3.22%
Media 26701.17 10.41%
UBALA Baja 24518.72 9.56%
Muy Baja 793.18 0.31%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
Alta 6064.68 5.75%
BELTRAN Media 11911.43 11.29%
Baja 300.04 0.28%
PORCENTAJE PROVINCIA MAGDALENA SITUIVA _ .
CENTRO Media 6227.47 5.90%
Alta 1501.91 1.42%
CHAGUANI Media 15499.05 14.69%
°
Baja 182.38 0.17%
MAGDALENA BALTA GUAYABAL DE Media 3492.10 3.31%
CENTRO SIQUIMA Baja 2942.58 2.79%
] Media 19150.87 18.16%
\ / PULI " :
Baja 7.18 0.01%
Alta 725.59 0.69%
SAN JUAN DE )
WBAIA RIOSECO Media 30077.04 28.52%
Baja 497.75 0.47%
. i 0
VIAN Media 6285.12 5.96%
Baja 612.37 0.58%
Media 18707.94 8.98%
PORCENTAJE PROVINCIA MEDINA MEDINA Baja 93288.60 44.79%
Muy Baja 7423.26 3.56%
' BMEDIA Media 13826.36 6.64%
MEDINA
0, '
\ / BAJA Baja 75041.13 36.03%
PARATEBUENO
BMuy
BAJA
Muy Baja 10.16 0.00%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
CAQUEZA Media 9850.50 4.54%

Baja 1495.34 0.69%

Alta 1012.96 0.47%

CHIPAQUE Media 10083.40 4.64%

PORCENTAJE PROVINCIA ORIENTE Baja 3895.41 1.79%

CHOACHI Media 11413.66 5.26%

Baja 9840.73 4.53%

Alta 265.27 0.12%

FOMEQUE Media 29175.24 13.44%

Baja 16463.57 7.58%

BALTA FOSCA Media 9000.30 4.14%

ORIENTE Baja 2617.62 1.21%
GUAYABETAL Media 14718.81 6.78%

/ Baja 7361.57 3.39%

/ MEDIA Alta 3735.46 1.72%

GUTIERREZ Media 35706.14 | 16.44%

Baja 5214.99 2.40%

WBAIA QUETAME Media 9126.86 4.20%

Baja 4169.96 1.92%

UBAQUE Media 6046.91 2.78%

Baja 4882.44 2.25%

Alta 5383.14 2.48%

UNE Media 11000.33 5.07%

Baja 4689.11 2.16%

Alta 792.36 0.33%

RIONEGRO EL PENON Media 10612.89 4.48%
Baja 1777.83 0.75%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
Alta 378.76 0.16%
LA PALMA Media 17632.51 7.45%
Baja 802.25 0.34%
PORCENTAIJE PROVINCIA RIONEGRO Alta 212919 0.90%
PACHO Media 35276.54 14.91%
Baja 3609.07 1.53%
PAIME Media 15823.28 6.69%
BALTA Baja 1256.56 0.53%
SAN CAYETANO Media 27888.77 11.79%
\ / EDIA Baja. 1257.22 0.53%
TOPAIPI Media 9030.33 3.82%
Baja 5741.41 2.43%
WBAJA Alta 104.44 0.04%
VILLAGOMEZ Media 6389.59 2.70%
Baja 18.44 0.01%
VACOPI Media 45246.54 19.12%
Baja 50867.41 21.50%
Alta 823.16 0.79%
CAJICA Media 3990.06 3.84%
Baja 260.79 0.25%
Alta 1103.44 1.06%
SABANA CENTRO CHIA Media 5710.44 5.50%
Baja 1241.43 1.20%
Alta 266.46 0.26%
COGUA Media 11939.17 11.49%
Baja 1084.98 1.04%
COTA Alta 895.69 0.86%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
Media 4553.99 4.38%
Baja 228.08 0.22%
P 0,
GACHANCIPA Alta 25.07 0.02%
PORCENTAJE PROVINCIA SABANA CENTRO Media 4266.53 4.11%
0,
NEMOCON Alta 5507.66 5.30%
Media 4565.15 4.39%
Alta 186.47 0.18%
SOPO - 9
WALTA Media 8126.38 7.82%
Baja 2586.41 2.49%
Alta 2458.64 2.37%
\ / MEDIA TABIO Media 5059.32 4.87%
Baja 44.83 0.04%
W@BAJA Alta 3164.77 3.05%
TENJO Media 8373.20 8.06%
L, i 0,
TOCANCIPA Media 6193.09 5.96%
Baja 914.82 0.88%
Alta 1298.67 1.25%
ZIPAQUIRA Media 17226.26 16.58%
Baja 1784.64 1.72%
. 0,
BOJACA Alta 8035.12 8.88%
Media 1898.87 2.10%
SABANA Alta 747.08 0.83%
OCCIDENTAL EL ROSAL Media 8163.60 9.02%
Baja 12.27 0.01%
P 0,
FACATATIVA Alta 1718.80 1.90%
Media 11485.98 12.69%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
Baja 2018.48 2.23%
Alta 654.47 0.72%
FUNZA Media 6179.04 6.83%
Baja 37.92 0.04%
PORCENTAJE PROVINCIA SABANA Al 1490.88 L 65%
- OCCIDENTE ta : .65%
MADRID Media 10424.99 11.52%
0,

Baja 237.09 0.26%

ALTA
s Alta 4024.08 4.45%
9 MOSQUERA Media 6587.96 7.28%
\ / MEDIA .
Baja 129.05 0.14%
mEAIA Alta 3150.84 3.48%
SUBACHOQUE Media 17308.26 19.13%
Baja 608.58 0.67%
Alta 1634.47 1.81%
ZIPACON Media 3529.16 3.90%
Baja 400.32 0.44%
PORCENTAJE PROVINCIA SOACHA ) Alta 3366.23 10.80%
SIBATE Media 8605.91 27.61%
5% Baja 489.37 1.57%
35% WALTA Alta 7635.26 | 24.50%
SOACHA Media 9961.29 31.96%

\ MEDIA
SOACHA

BBAJA

Baja 1108.66 3.56%
. 0,

SUMAPAZ ARBELAEZ Alta 316.34 0.18%
Media 11829.88 6.64%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
Baja 2606.96 1.46%

Alta 7111.78 3.99%

CABRERA Media 24208.43 13.60%

Baja 11296.67 6.35%

Alta 1792.44 1.01%

FUSAGASUGA Media 17288.72 9.71%

PORCENTAJE PROVINCIA SUMAPAZ Baja 1665.49 0.94%
Alta 1030.92 0.58%

GRANADA Media 3732.92 2.10%

Baja 1326.93 0.75%

Alta 9.02 0.01%

PANDI Media 7810.29 4.39%

BALTA Baja 333.17 0.19%
Alta 3799.81 2.13%

PASCA Media 18323.53 10.29%

/ MEDIA Baja 3504.58 1.97%

Alta 1344.78 0.76%

SAN BERNARDO Media 16294.89 9.15%

BEAIA Baja 6263.33 3.52%

Alta 293.75 0.17%

SILVANIA Media 15460.51 8.68%

Baja 813.76 0.46%

TIBACUY Alta 2209.01 1.24%

Media 6283.83 3.53%

VENECIA Media 3217.84 1.81%

Baja 7858.84 4.41%

TEQUENDAMA ANAPOIMA Alta 5879.74 5.07%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
Media 6476.17 5.59%
Alta 1065.94 0.92%
ANOLAIMA Media 10485.19 9.05%
Baja 433.11 0.37%

PORCENTAIJE PROVINCIA TEQUENDAMA 0
APULO Alta 8241.52 7.11%
Media 3669.57 3.17%

0,
CACHIPAY Alta 1288.15 1.11%
Media 3990.96 3.44%
Alta 1982.44 1.71%
EL COLEGIO Media 9732.87 8.40%

i 0,
BALTA Baja 70.69 0.06%
Alta 4332.92 3.74%
LA MESA Media 10350.55 8.93%
Baja 280.49 0.24%
\ MEDIA Alta 409.52 0.35%

QUIPILE : :
Media 12343.40 10.65%
Alta 2536.60 2.19%
SAN ANTONIO DEL )

WBAJA TEQUENDAMA Media 5985.61 5.16%
Baja 773.75 0.67%

0,
TENA Alta 1116.79 0.96%
Media 4078.00 3.52%
Alta 5680.86 4.90%
VIOTA Media 14633.34 12.63%
Baja 67.05 0.06%
Alta 6850.36 4.99%
UBATE CARMEN DE CARUPA | Media 20537.67 14.97%
Baja 2164.87 1.58%
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PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
CUCUNUBA Alta 7412.79 5.40%

Media 3562.41 2.60%

Alta 1528.60 1.11%

PORCENTAJE PROVINCIA UBATE FUQUENE Media 6711.16 4.89%
Baja 172.18 0.13%

Alta 6609.03 4.82%

GUACHETA Media 10119.18 7.38%

Baja 141.18 0.10%

Alta 9342.80 6.81%
LENGUAZAQUE Media 5807.18 4.23%

BALTA Baja 12.98 0.01%

SIMJACA Media 9244.49 6.74%

Baja 676.02 0.49%

Alta 246.13 0.18%

\ MEDIA SUSA Media 9752.55 7.11%
Baja 157.85 0.12%

SUTATAUSA Alta 793.48 0.58%

Media 5927.58 4.32%

WBAJA Alta 125.49 0.09%

TAUSA Media 17612.21 12.84%

Baja 1727.66 1.26%

Alta 3641.04 2.65%

UBATE Media 6289.03 4.58%

Baja 10.50 0.01%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion SIAC. 2016
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2.6.3. Impacto Potencial o Vulnerabilidad Ambiental 2011-2040

Se define como los impactos potenciales del cambio climatico para el periodo 2011-
2040 sobre el medio biofisico y sus servicios ambientales, esta variable fue usada
en el analisis de vulnerabilidad dentro de la Segunda Comunicacion Nacional ante
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

Figura 2.64. Vulnerabilidad Ambiental

LEYENDA

Vulnerabilidad 2011 - 2040
Categoria
I Muy Alta
N Alta
Media
N Baja

FUENTE: Estudios SIAC
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A nivel departamental se observa que el 68.47% del territorio de Cundinamarca se
clasifica con un impacto potencial medio de 44.71%, el 51.99%, en categoria alta,
el 2.51% en categoria muy alta y tan solo el 0.78% en categoria baja, de esta
manera se manifiesta que el Departamento en su mayoria se veria altamente
afectado en su ambiente biofisico como consecuencia del cambio climatico.

Figura 2.65. Vulnerabilidad Ambiental para el Departamento de Cundinamarca

Indice de Vulnerabilidad para los afios 2011- 2040 en
Cundinamarca

BAJA MUY ALTA

MEDIA

FUENTE: ESTUDIOS SIAC

A continuacion, se presenta la clasificacién por provincias y su porcentaje frente a

cada categoria de vulnerabilidad ambiental, exponiendo las 15 provincias y su nivel
de afectacion.
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Tabla 2.37. Vulnerabilidad Ambiental por Provincia

PROVINCIA GRAFICO VULNE. AREA %
PORCENTAJE PROVINCIA DE MUY ALTA | 19870553 | 16.19%
ALMEIDAS
ALTA
[12%} 16%|  mvuv ALTA 87906.2946 | 71.61%
ALMEIDAS - ' R
BALTA
72%
MEDIA | 14983.3922 | 12.21%
MEDIA
MUY ALTA
PORCENTAIJE PROVINCIA ALTO 11207.1805 | 9.46%
MAGDALENA
ALTO mvUY ALTA
MAGDALENA ALTA 67339.6928 | 56.84%
BALTA
MEDIA MEDIA 1 39917.3098 | 33.70%
PORCENTAJE PROVINCIA BAJO MUY ALTA
MAGDALENA
2063.62344 | 1.09%
BVUY ALTA
MAGBIIDA\;A]\(L)ENA ALTA
0,
BALTA 185655.715 | 97.90%
MEDIA MEDIA
1914.56915 | 1.01%
MUY ALTA
PORCENTOVINCIAGUALIVA 7522.3961 | 5.92%
°
ALTA
MUY 0
GUALIVA .ALTA 113769.287 | 89.56%
BALTA MEDIA
5709.91347 | 4.49%
N MEDIA
BAJA 35.249431 | 0.03%
MUY ALTA
PORCENTAJE PROVINCIA GUAVIO 53.333777 | 0.02%
ALTA | 658809715 | 25.70%
Moy MEDIA
- ALTA 183335.107 | 71.51%
GUAVIO BALTA
\ / MEDIA
WBAIA BAJA 7109.21493 | 2.77%
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PROVINCIA GRAFICO VULNE. AREA %
PORCENTAIJE PROVINCIA MAGDALENA MUY ALTA
CENTRO 7484.93287 | 7.10%
BEMuUY
ALTA
MAGDALENA
CENTRO
BALTA
ALTA 97992.6391 | 92.90%
ALTA
66404.6796 | 31.88%
PORCENTAIJE PROVINCIA MEDINA MEDIA
141873.206 | 68.11%
MEDINA - WALTA
0,
\ MEDIA BAJA 19.837559 | 0.01%
BBAJA
ALTA
63856.2587 | 29.41%
PORCENTAIJE PROVINCIA ORIENTE MEDIA
152506.466 | 70.23%
ORIENTE ‘- BALTA
\ / MEDIA BAJA | 787.017978 | 0.36%
BBAJA
MUY ALTA
5811.16779 | 2.46%
PORCENTAJE PROVINCIA RIONEGRO ALTA
177704.532 | 75.10%
0,
.
MUY
RIONEGRO ALTA
BALTA
MEDIA | 53119.6905 | 22.45%
MEDIA
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PROVINCIA GRAFICO VULNE. AREA %
ALTA
1551.49315 | 1.49%
PORCENTAIJE PROVINCIA SABANA CENTRO
MEDIA
98178.0701 | 94.51%
SABANA ‘ BALTA
CENTRO
95%
\ / MEDIA BAJA | 4150.03394 | 4.00%
BBAJA
ALTA
11385.4838 | 12.58%
PORCENTAIJE PROVINCIA SABANA
OCCIDENTE MEDIA
9 77388.7169 | 85.53%
°
SABANA
OCCIDENTAL ' BALTA
[55%)
\ / MEDIA BAJA | 1703.13182 | 1.88%
BEBAJA
ALTA
6856.08885 | 22.00%
PORCENTAIJE PROVINCIA SOACHA MEDIA
241442374 | 77.47%
SOACHA . BALTA
[
MEDIA BAJA 166.395777 | 0.53%
BBAJA
ALTA
45956.361 | 25.81%
PORCENTAJE PROVINCIA SUMAPAZ MEDIA
129540.888 | 72.76%
SUMAPAZ - BALTA
[»)
\ / MEDIA BAJA 2531.17573 | 1.42%
BBAJA
TEQUENDAMA MUY ALTA | 423.654899 | 0.37%
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PROVINCIA GRAFICO VULNE. AREA %
PORCENTAIJE PROVINCIA TEQUENDAMA —
63757.0626 | 55.01%
MEDIA
BVUY 50668.5691 | 43.72%
ALTA
BALTA
\ MEDIA BAJA 1055.94115 | 0.91%
BBAJA
MUY ALTA
1707.53694 | 1.24%
PORCENTAJE PROVINCIA UBATE ALTA
0,
107853.491 | 78.62%
UBATE BVUY
ALTA
0,
BALTA MEDIA | 27615.4152 | 20.13%
MEDIA

Fuente: Elaboracién Propia a partir de informacién SIAC. 2016
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indice relativo de afectacion 2010: El indice Relativo de Afectacion se
obtiene a través de una matriz evaluada por expertos, para evaluar las
pérdidas intangibles en las coberturas, ecosistemas vy territorios. Con dicha
matriz se sintetiza en un indice el impacto potencial de las variables
relacionadas con los bienes y servicios (Pobreza, desplazamiento, perdidas
de especies, afectacion de poblacion vulnerable), a través del analisis de los
componentes social, econémico y ambiental.

En un horizonte general, el Departamento de Cundinamarca se encuentra
significativamente vulnerable a presentar perdidas en sus coberturas y
ecosistemas, ya que el 55.19%, esta catalogado con indice alto, seguido de
un 21.73% correspondiente a muy alto, 12.65% correspondiente a la
categoria baja, 9.49% correspondiente a medio, y tan solo el 0.94%
correspondiente a muy bajo.

Figura 2.66. indice de Afectacion para el Departamento de Cundinamarca

Indice realitivo de Afectacion en Cundinamarca

MUY BAJA

FUENTE: ESTUDIOS SIAC. 2016
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Figura 2.67. indice de Afectacion para el Departamento de Cundinamarca.

LEYENDA

Indice Relativo Afectacion
Categoria
- Muy Alto
I Aito
Medio
- Bajo
- Muy Bajo

FUENTE: ESTUDIOS SIAC. 2016

En la siguiente tabla, se muestra la clasificacion territorial por provincias segun el
area perteneciente a cada condicion del indice relativo de afectacion para el afio
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2010. Asi, se concluye que las provincias que presentan mas riesgo frente a este
evento producto del cambio climatico son: Almeidas, Alto Magdalena, Bajo
Magdalena, Gualiva, Magdalena Centro, Rionegro, Sabana Centro, Sabana
Occidente, Tequendama y Ubaté.

Tabla 2.38. indice de Afectacion para el Departamento de Cundinamarca por provincias

AFECTACIO

PROVINCIA GRAFICO N AREA %
MUY ALTA | 52053.00 | #4440
PORCENTAJE PROVINCIA DE ALMEIDAS e
ALTA 54015.27 |
[1%] %
ALMEIDAS MEDIA 10029.86 | 8.17%
PALTA
0,
EDA BAJA 6158.26 | 5.02%
WEAIA MUY BAJA | 505.85 | 0.41%
BMUY BAJA
MUY ALTA | 15991.25 13:,)5’0
PORCENTAJE PROVINCIA ALTO W
MAGDALENA EvuY ALTA 87011.56 %
3% 0% ALTA
ALTO - WALTA MEDIA | 11652.27 | 9.84%
MAGDALENA MEDIA
BEAIA BAJA 278.29 | 0.23%
Bvuy
BAJA | MUYBAJA | 3530.81 | 2.98%
MUY ALTA | 8605.17 | 4.54%
ALTA 1449471 | 76.44
PORCENTAJE PROVINCIA BAJO 4 %
MAGDALENA MEDIA | 3178257 | 1876
:
BAJO BVUY BAJA 3205.85 | 1.69%
ALTA
MAGDALENA R
MEDIA
0,
meas| MUYBAJA | 100318 | 0.58%
mr
BAJA
MUY ALTA | 21348.57 1?,)?1
ALTA 9512070 | 758
0
GUALIVA MEDIA 472335 | 3.79%
BAJA
5432.01 | 4.28%
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PROVINCIA GRAFICO AFEC,IAC'O AREA %
PORCENTAJE PROVINCIA GUALIVA
)
ALTA
_ BALTA| MUYBAJA | 41222 | 0.32%
MEDIA
BBAJA
EVUY
BAJA
MUY ALTA | 40460 2%)5)6
PORCENTAJE PROVINCIA GUAVIO ALTA 84029.55 320)78
0
[o%] MEDIA | 38046.97 | 1484
o _ o |
MUY
GUAVIO ALTA|  BAJA | 59387.24 | 2316
BALTA %
\ MEDIA
WBAJA| MUYBAJA | 41017 | 0.16%
BvVuY
BAJA
PORCENTAJE PROVINCIA MAGDALENA MUY ALTA | 6026.09 | 5.71%
CENTRO
ALTA 83.91
[v)
——
-6% MEDIA
MUY
MAGDALENA A 9241.33 | 8.76%
CENTRO BALTA
MEDIA  BagA 1704.60 | 1.62%
WBAIA
MUY ALTA 30.52
PORCENTAJE PROVINCIA MEDINA 63574.65 %
ALTA )
19852.30 | 9.53%
WYY | MEDIA | 2277400 | 1090
MEDINA BALTA ’
BAJA | 9995315 | *799
MEDI/ 0
BBAJA
MUY BAJA | 214361 | 1.03%
BAJA
30.34
0,
ORIENTE MUY ALTA | 6588032 | %
42.76
ALTA 92848.45 | %
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AFECTACIO

PROVINCIA GRAFICO N AREA %
MEDIA 11.02
2393032 | %
PORCENTAJE PROVINCIA ORIENTE BAJA 15.83
34377.86 | %
-
ALTA
i
MEDIA
WBAJA
BVUY
BAJA | MUYBAJA | 112.80 | 0.05%
13.50
PORCENTAJE PROVINCIA RIONEGRO MUY ALTA | 31940.76 | —o/
m ALTA 1698819.5 71%76
- -0% 13% 0
BVUY MEDIA 17890.56 | 7.56%
ALTA
RIONEGRO BALTA BAJA 16003.83 | 6.76%
MEDI,
@BAJA
MUY BAJA | 980.65 | 0.41%
BvVUY
BAJA
MUY ALTA | 23731.05 220)?4
PORCENTAJE PROVINCIA SABANA CENTRO 50.05
ALTA 6238454 |
%
MEDIA 11741.48 110)30
BvVUY °
SABANA ALTA  BAJA 2539.85 | 2.44%
CENTRO BALTA
MED|
measd MUY BAJA | 348267 | 3.35%
BVUY
BAJA
PORCENTAJE PROVINCIA SABANA OCCIDENTE MUY ALTA | 4377598 452)38
- ALTA 35133.61 32'83
3% %
7% MEDIA 6003.12 | 6.63%
B BAIA 2681.72 | 2.96%
SABANA BALT
OCCIDENTA
L ME
WBAY  vuy BAJA | 2882.89 | 3.19%
VU
BAJ
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AFECTACIO

PROVINCIA GRAFICO N AREA %
726438 | 2331
MUY ALTA 0
46.46
PORCENTAJE PROVINCIA SOACHA ALTA 14480.69 | o
16.66
9% MEDIA 5192.06
o BAJA 154158 | 4.95%
BALTA
MED| MUY BAJA | 2688.02 | 8.62%
BBAJA
23.22
PORCENTAJE PROVINCIA SUMAPAZ MUY ALTA | 41342.67 | o,
ALTA | sgs1L70 | 4989
(1]
muy MEDIA 3500.91 | 2.02%
SUMAPAZ BALTA
BAJA 42698.11 23;)98
MEDIA °
BBAJA
MUY BAJA | 1585.05 | 0.89%
BvuyYy
BAJA
MUY ALTA | 951219 | 2.17%
PORCENTAIJE PROVINCIA TEQUENDAMA
106336.6 | 91.74
. ALTA
o .
mVUY MEDIA 724.05 | 0.62%
TEQUENDAM ALTA BAJA 5643.84 | 4.87%
A BALTA
MEDIA
@BAJA| MUYBAJA | 68854 | 0.59%
BvuYy
BAJA
MUY ALTA | 27878.42 2?,)5’2
ALTA | 9208378 | °713
PORCENTAIJE PROVINCIA UBATE MEDIA 15079.73 1({))299
- 1% BAJA 1543.97 | 1.13%
UBATE BVUY
ALTA
WALTA|
MEDI MUY BAJA | 590.55 | 0.43%
BBAJA|
Bvuy
BAJA|

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién del SNIACE. 2016
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2.6.4. Indicadores de Adaptacion al Cambio Climéatico

Capacidad de Adaptacion: se entiende como las condiciones para afrontar los
potenciales dafos, afectaciones o pérdidas, junto con las oportunidades que se
deriven del cambio climatico y/o variabilidad climatica. Resulta de la union de la
condicion técnica o disposicion planificada al cambio climatico, lo cual se obtiene en
talleres de expertos en diferentes tematicas con base en la calificacion de mas de
50 criterios, y la capacidad socioeconémica e institucional, para lo cual se hizo uso
del indice SISBEN III rural transformado, suministrado por el DNP el cual incluye
variables de salud, educacion, vivienda y vulnerabilidad a las cuales se les dio un
peso del 60% del valor reportado. Esta informacion se condensa en el shp.
Generado por el Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC).

e Indicador Diversidad de Cultivos

Este indicador, mide el nUmero total de cultivos existentes en cada municipio con
relacion al nUmero maximo de cultivos a nivel municipal reportado para cada afio.
Incluye los cultivos anuales, semipermanentes, permanentes y transitorios
reportados en Agronet. En el marco de la variabilidad y cambio climatico se parte
de la premisa que, a mayor diversidad de cultivos, mayor capacidad del ente
territorial para adaptarse a la variabilidad y el cambio climético. Esto teniendo en
cuenta que una mayor diversidad de cultivos brinda mayor resistencia frente a
enfermedades y plagas, genera mas opciones de mercado y empleos, permite la
conservacion genética de especies autéctonas, fomenta la aplicaciéon de buenas
practicas agropecuarias, involucra mayores capacidades técnicas, promueve
mejores inversiones, permite la implementacion de conocimientos y préacticas
culturales diversas, y genera seguridad alimentaria.
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Figura 2.68. Diversidad de Cultivos por Provincia

r
2l

A

LEYENDA
DIVERSIDAD DE CULTIVOS

I Ao

Medio
~ Bajpo
- Muy Bajo

" No hay registros

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién del SNIACE. 2016
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Las provincias que se pueden ver mas afectadas por el Cambio Climatico por no
contar con una alta variabilidad de cultivos son Ubaté, Alto Magdalena, Guavio,
Sabana Occidental y Medina.

Tabla 2.39. Indicador de Adaptacion - Diversidad de Cultivos por Provincia y Municipios

PROVINCIA MUNICIPIO AREA_(Ha.) DIVERSIDAD
SUESCA 17273.27546 | Bajo
MANTA 10850.57626 | Alto
TIBIRITA 5548.192223 | Alto
ALMEIDAS MACHETA 22757.56507 | Medio
SESQUILE 14226.68919 | Muy Bajo
CHOCONTA 29549.55592 | Muy Bajo
VILLAPINZON 22556.38569 | Bajo
JERUSALEN 22384.24144 | Medio
GUATAQUI 8930.785684 | Bajo
TOCAIMA 24550.09238 | Bajo
ALTO NARINO 5577.924709 | Muy Bajo
MAGDALENA |GIRARDOT 13155.25567 | Bajo
RICAURTE 12849.57313 | Bajo
NILO 22421.62689 | Muy Bajo
AGUA DE DIOS 8594.683252 | Bajo
BAIO PUERTO SAILGAR 50989.84102 Ml.Jy Bajo
MAGDALENA | CAPARRAP| 61681.46192 Bajo.
GUADUAS 76962.60504 | Medio
LA VEGA 15706.50392 | Bajo
SAN FRANCISCO 12112.92224 | Bajo
SUPATA 12646.54804 | Bajo
VERGARA 14450.4816 | Muy Bajo
UTICA 8628.48758 | Muy Bajo
GUALIVA NIMAIMA 5854.739682 | Bajo _
QUEBRADANEGRA 7825.862108 | Muy Bajo
VILLETA 14075.1193 | Bajo
SASAIMA 11365.96663 | Medio
LA PENA 12653.87773 | Muy Bajo
NOCAIMA 6935.20224 | Medio
ALBAN 4781.134462 | Medio
UBALA 52013.07598 | Muy Bajo
LA CALERA 33720.68288 | Medio
GUAvIO GUASCA 36267.01271 | Medio
GUATAVITA 24427.02655 | Muy Bajo
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PROVINCIA MUNICIPIO AREA_(Ha.) DIVERSIDAD
JUNIN 34239.39301 | Medio
GACHETA 26282.79627 | Bajo
GAMA 10890.37354 | Bajo
GACHALA 38538.26631 | Bajo
SAN JUAN DE RIOSECO 31300.38505 | Medio
CHAGUANI 17183.33963 | Bajo
MAGDALENA VIAN{ 6897.496384 Muy'Bajo
CENTRO BITUIMA 6227.467339 | Medio |
BELTRAN 18276.15661 | Muy Bajo
PULI 19158.05059 | Medio
GUAYABAL DE SiQUIMA 6434.676367 | Medio
MEDINA PARATEBUENO 88877.0621 Mgd.o
MEDINA 119419.8052 | Bajo
GUTIERREZ 44656.58702 | Muy Bajo
CAQUEZA 11345.84124 | Medio
UNE 21072.58045 | Bajo
QUETAME 13296.82465 | Medio
ORIENTE FOMEQUIE 45904.08376 | Bajo
CHOACHI 21254.39857 | Alto
CHIPAQUE 14991.7729 | Medio
GUAYABETAL 22080.38605 | Bajo
FOSCA 11617.92079 | Medio
UBAQUE 10929.34761 | Alto
EL PENON 13183.07625 | Bajo
VILLAGOMEZ 6512.470027 | Bajo
PACHO 41014.8032 | Alto
RIONEGRO TOPAIPI 14771.73699 Baj.o
PAIME 17079.8411 | Bajo
SAN CAYETANO 29145.9895 | Bajo
LA PALMA 18813.51984 | Medio
YACOP{ 96113.95408 | Muy Bajo
COTA 5677.758501 | Medio
TABIO 7562.790338 | Muy Bajo
CHiA 8055.309104 | Bajo
SABANA CAJIC,A 5074.010793 Mgdio
CENTRO SOPG 10899.25443 Baj.o
NEMOCON 10072.80761 | Bajo
TENJO 11537.96942 | Bajo
ZIPAQUIRA 20309.56409 | Muy Bajo
TOCANCIPA 7107.91043 | Bajo
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PROVINCIA MUNICIPIO AREA_(Ha.) DIVERSIDAD
GACHANCIPA 4291.604556 | Muy Bajo
COGUA 13290.61793 | Muy Bajo
MOSQUERA 10741.09121 | Muy Bajo
MADRID 12152.96576 | Muy Bajo
FUNZA 6871.436775 | Muy Bajo
SABANA EL ROSAL 8922.948728 | Muy Bajo
OCCIDENTAL |SUBACHOQUE 21067.68128 | Muy Bajo
BOJACA 9933.989278 | Muy Bajo
FACATATIVA 15223.26486 | Bajo
ZIPACON 5563.954605 | Bajo
SOACHA SOACHA 18705.20583 Med!o
SIBATE 12461.51617 | Medio
PASCA 25627.9195 | Bajo
TIBACUY 8492.840421 | Medio
FUSAGASUGA 20746.64671 | Alto
ARBELAEZ 14753.18121 | Medio
SUMAPAZ SAN BERNARDO 23903.00433 Med!o
CABRERA 42616.88195 | Medio
SILVANIA 16568.02216 | Bajo
PANDI 8152.476244 | Alto
VENECIA 11076.67867 | Medio
GRANADA 6090.773618 | Medio
EL COLEGIO 11786.00275 | Alto
ANAPOIMA 12355.90235 | Bajo
CACHIPAY 5279.108425 | Bajo
QUIPILE 12752.91908 | Bajo
APULO 11911.09123 | Muy Bajo
TEQUENDAMA |SAN ANTONIO DEL
TEQUENDAMA 9295.959401 | Muy Bajo
LA MESA 14963.96571 | Bajo
TENA 5194.787046 | Alto
ANOLAIMA 11984.23628 | Bajo
VIOTA 20381.25558 | Medio
TAUSA 19465.36815 | Muy Bajo
UBATE 9940.583486 | Muy Bajo
LENGUAZAQUE 15162.96171 | Muy Bajo
UBATE GUACHETA 16869.3923 | Muy Bajo
CARMEN DE CARUPA 29552.89877 | Muy Bajo
SIMIJACA 9920.505849 | Muy Bajo
SUTATAUSA 6721.062209 | Muy Bajo

331



PROVINCIA MUNICIPIO AREA_(Ha.) DIVERSIDAD
CUCUNUBA 10975.20056 | Muy Bajo
FUQUENE 8411.940658 | Muy Bajo
SUSA 10156.52949 | Muy Bajo

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion SIAC. 2016

Se observa que para el departamento de Cundinamarca se presenta dos niveles de
adaptacién, predominando un 58.7% en categoria alta, seguida por un 41.3%
perteneciente a la categoria media. Lo cual permite concluir que el departamento
presenta un potencial interesante para la adaptacion al cambio, pero es importante
fomentar la implementacion de medidas que permitan al departamento fortalecerse
y prepararse ademas de mitigar los impactos que generan dicho cambio.

e Indice parasitario Anual

El IPA es un indicador que permite estimar el riesgo maléarico, basdndose en la
relacion de casos confirmados de malaria por cada 1.000 habitantes de la poblacion
a riesgo.

El IPA es una medida de la probabilidad de contagio de la enfermedad por lo cual
su seguimiento en el marco de la variabilidad y el cambio climatico permite:

-Conocer la poblacibn expuesta a la patologia y estratificar su riesgo.
-Identificar los cambios en los patrones de ocurrencia de malaria y predecir la
posible aparicién de brotes o epidemias en el pais.

-Tomar medidas oportunas para disminuir el impacto social, ambiental y econémico
gue puede ocurrir por el deterioro de las condiciones sanitarias, el aumento de
temperatura a nivel global y el consecuente incremento de la incidencia de
enfermedades trasmitidas por vectores (ETV) como la malaria.
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Figura 2.69. indice Parasitario Anual

LEYENDA

Indice Parasitario Anual
- Riesgo Bajo
- Sin Riesgo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion del SNIACE. 2016
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Los municipios de Agua de Dios, Guaduas, San Juan de Rio seco y Nocaima
presentan un Riesgo bajo a la probabilidad de contagio de esta enfermad, los otros
Mmunicipios no presentan ningun riesgo.

Figura 2.70. Capacidad de Adaptacién al Cambio Climatico para el Departamento de
Cundinamarca.

Capacidad de Adaptacion al Cambio Climatico en
Cundinamarca

FUENTE: ESTUDIOS SIAC

A partir del andlisis realizado por provincia se puede evidenciar que las provincias
gue presentan un alto porcentaje de adaptacion al cambio climatico son: Almeidas,
Alto Magdalena, Sabana centro, Sabana Occidente, Soacha y Ubaté, Mientras que
las provincias en las que predomina un panorama medio de adaptacion son las
provincias Medina, Magdalena Centro, Guavio, y Rionegro por lo tanto en dichas
provincias es importante tomar medidas drasticas para la mitigacion de impactos al
cambio climatico.
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Figura 2.71. Capacidad de Adaptacién al Cambio Climatico para el Departamento de
Cundinamarca.

LEYENDA

Capacidad de Adaptacion
Categoria

[ Alta

Media

FUENTE: ESTUDIOS SIAC

A continuacion, se presenta la informacion de areas y porcentaje por provincias.
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Tabla 2.40. Capacidad de Adaptacién al Cambio Climatico para el Departamento de

Cundinamarca.

PROVINCIA GRAFICO VULN. | AREA %
PORCENTAJE PROVINCIA DE 12917742 | 90520
ALMEIDAS ALTA : 70
ALMEIDAS WALTA
MEDIA | 584.82 | 0.48%
MEDIA
PORCENTAJE PROVINCIA ALTO 1827 o
MAGDALENA ALTA | 95482.78 | 80.60%
BALTA
ALTO MAGDALENA
MEDIA | 22981.40 | 19.40%
MEDIA
PORCENTAJE PROVINCIA BAJO
MAGDALENA 126957.25 | 66.95%
ALTA
BAJO MAGDALENA BALTA
MEDIA | 62676.65 | 33.05%
MEDIA
0,
PORCENTAJE PROVINCIA GUALIVA ALTA | 8425342 | 66.32%
GUALIVA BALTA
MEDIA | 42783.43 | 33.68%
MEDIA

336




PROVINCIA GRAFICO VULN. | AREA %
PORCENTAIJE PROVINCIA GUAVIO
0,
ALTA | 94705.10 | 36.94%
GUAVIO BALTA
\ MEDIA | 161673.53 | 63.06%
MEDIA
PORCENTAJE PROVINCIA MAGDALENA
CENTRO .
ALTA | 5086267 | 48.22%
MAGDALENA CENTRO BALTA
\ MEDIA | 54614.90 | 51.78%
MEDIA
PORCENTAIJE PROVINCIA MEDINA
478.02 | 0.23%
ALTA
MEDINA BALTA
\ / MEDIA | 207818.94 | 99.77%
100%
MEDIA
PORCENTAIJE PROVINCIA ORIENTE
0,
ALTA | 12592213 | 57.99%
ORIENTE BALTA
g
MEDIA | 91227.61 | 42.01%

MEDIA
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PROVINCIA GRAFICO VULN. |  AREA %
PORCENTAIJE PROVINCIA RIONEGRO
ALTA | 43076.60 | 18.20%
RIONEGRO WALTA
\ / MEDIA | 193558.79 | 81.80%
MEDIA
PORCENTAIJE PROVINCIA SABANA CENTRO
SABANA CENTRO ALTA | 103879.60 | 100%
100% BALTA
PORCENTAIJE PROVINCIA SABANA
OCCIDENTE
SABANA OCCIDENTAL ALTA | 90477.33 | 100%
100% BALTA
PORCENTAJE PROVINCIA SOACHA
SOACHA ALTA | 31166.72 | 100%
BALTA
SUMAPAZ ALTA | 124123.39 | 69.72%
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PROVINCIA GRAFICO VULN. | AREA %
PORCENTAJE PROVINCIA SUMAPAZ
BALTA | MEDIA | 53905.01 | 30.27%
MEDIA
PORCENTAJE PROVINCIA TEQUENDAMA .
ALTA | 83397.74 | 71.95%
TEQUENDAMA WALTA
MEDIA | 32507.49 | 28.04%
MEDIA
PORCENTAJE PROVINCIA UBATE
136289.89 | 99.35%
ALTA
UBATE BALTA
MEDIA | 886.55 | 0.65%
MEDIA

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion SIAC. 2016

2.6.5. Medidas de Mitigacion
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Tabla 2.41. Medidas de Mitigacién

Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcion

Beneficio

Agropecuario

Estrategias agricolas

contaminacion de aguas,
acidificacion y erosion del
suelo

Las buenas practicas agricolas son practicas que
buscan mejorar los métodos de produccion
agricola, reduciendo el impacto sobre el medio
ambiente y salud humana, con el fin dltimo de
producir alimentos seguros e inocuos.

Crecimiento tecnoldégico en el sector
agricola, haciéndolo més productivo y
competitivo.

Produccién limpia

contaminacion de aguas,
acidificacion y erosion del
suelo

Las buenas practicas agricolas son practicas que
buscan mejorar los métodos de produccion
agricola, reduciendo el impacto sobre el medio
ambiente y salud humana, con el fin dltimo de
producir alimentos seguros e inocuos.

Crecimiento tecnoldgico en el sector
agricola, haciéndolo més productivo y
competitivo.

Suplementacion de la
dieta del ganado

Emisiones de gases
efecto invernadero

La suplementacion se define como el aporte de
sustancias nutricionales complementarias a la
dieta con el fin de mantener la buena salud del
ganado, y prevenir o tratar enfermedades,
ademas la alimentacion animal se debe enfocar
en un mejoramiento continuo de las condiciones
de los animales, que satisfaga sus
requerimientos nutricionales (en cantidad y
calidad) y les permita un buen desempefio.

Mejoras en la dieta del ganado y en la
produccién de leche y carne
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcion

Beneficio

Manejo del ganado y
sus residuos.

Emisiones de metano

Los rumiantes tienen un sistema digestivo Unico,
poseen un estdmago grande delantero en el que
la fermentacion microbiana descompone material
vegetal constituyendo asi la digestién. Los
animales no rumiantes domesticados también
producen emisiones de CH4 a través de la
fermentacién entérica, pero se diferencia en que
la fermentacién microbiana se lleva a cabo en el
intestino grueso, donde la capacidad de producir
CH4 es inferior. La fermentacion entérica permite
a los rumiantes comer material vegetal, que
también produce metano, un gas de efecto
invernadero que contribuye al cambio climatico
global. Durante la digestion, los microbios
presentes en el sistema digestivo del animal
fermentan la comida consumida por el animal.
Este proceso de fermentacion microbiana se
conoce como fermentacion entérica y produce
CH4 como un subproducto, que puede ser
exhalado o eructado por el animal. La cantidad
de CH4 producido y excretado por un animal
depende principalmente de su sistema digestivo y
de la cantidad y tipo de alimento que consume

Aprovechamiento de subproductos

obtenidos del ganado, aumento de

productividad a través de una mejor
gestion y de précticas de crianza

apropiadas e incremento del
desarrollo socio — econémico
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcion

Beneficio

Sistemas
Agroecologicos

Contaminacion de
atmosfera, aguas, suelo y
alimento

Las dos bases principales en que se sustentan
las estrategias de manejo agroecoldgicas son: -
Mantenimiento o aumento de la fertilidad del
suelo: es decisivo comprender y acentuar la
importancia clave del manejo de los cultivos y los
suelos para mantener e incrementar los
contenidos de materia organica, con el propésito
de desarrollar suelos de buena calidad creando
condiciones para una comunidad altamente
diversa de organismos del suelo. - Mantenimiento
0 aumento de la biodiversidad dentro del
ecosistema agricola y el medio circundante: la
biodiversidad cumple funciones que incluyen el
reciclaje de nutrientes, el control del microclima
local, la regulacion de procesos hidrolégicos
locales, la regulacion de la abundancia de
organismos indeseables y la detoxificacion de
residuos quimicos nocivos y su persistencia
depende del mantenimiento de la diversidad
biologica.

Los alimentos ecoldgicos se
caracterizan por su alto valor
nutricional, ya que, generalmente,
poseen una mayor concentracion de
minerales, vitaminas, ademas se
promueve la conservacion de los
recursos naturales elementales de la
produccion de alimentos

Agricultura, Silvicultura y otros usos
del Suelo

Pasturas, uso racional y
rehabilitacion.

Emisiones de gases
efecto invernadero

Un fendmeno generalizado en América Latina es
el desplazamiento progresivo de la ganaderia
hacia zonas marginales y de menor capacidad

productiva. La baja disponibilidad de materiales
forrajeros adaptados y de alta productividad junto
con el deficiente manejo de las pasturas ha
conducido a un rapido deterioro de la
productividad y los ingresos del negocio
ganadero. En cuencas ganaderas seleccionadas
de Centroamérica se estima que entre 50% y

80% de las areas en pasturas se encuentran en

avanzado estado de degradacion con una carga

Aumento de la productividad de los
subproductos que se obtienen de la
ganaderia y la eficiencia del ganado
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animal inferior a 40% en relacion con pasturas
que reciben un manejo apropiado (CATIE, 2002)

Sistemas silvopastoriles.

Emisiones de CO2eq

Un sistema silvopastoril es una opcion de
produccién pecuaria en la cual las plantas
lefiosas perennes (arboles y/o arbustos)
interactdan con los componentes tradicionales
(animales y plantas forrajeras herbaceas) bajo un
sistema de manejo integral. Hay muchas posibles
combinaciones de plantas lefiosas perennes con
pasturas herbaceas y animales, lo que da lugar a
diferentes tipos de sistemas silvopastoriles. El
disefio de estos sistemas esta orientado a
obtener un beneficio econdmico, social o
ecolégico de las interacciones entre todos los
componentes.

La temperatura bajo los arboles en
condiciones tropicales es de 2 a 3°C
por debajo de la de zonas abiertas, y

en ocasiones puede ser hasta casi

10°C menos, hay mayor tiempo
dedicado a pastorear y rumiar y
mayor consumo de alimentos, se
disminuyen los requerimientos de
agua, se incrementa la eficiencia de
conversion alimenticia, se alarga la
vida reproductiva util y se reduce la
tasa de mortalidad de animales
jévenes.

Gestion de la tierra de
cultivos

Emisiones de gases
efecto invernadero

Las practicas de manejo para mitigacion de las
tierras de cultivo incluyen las siguientes
categorias:

» Agronomia: Aumentan los rendimientos,
mientras generan mayores entradas de residuos
de carbono.

» Manejo de nutrientes: mejora la eficiencia del
uso de nutrientes puede reducir las emisiones de
N20.

*» Gestion de labranza / residuos: los avances en
los métodos de control de malezas y la
magquinaria agricola permiten ahora muchos
cultivos con un minimo o no laboreo.

Aumento del almacenamiento de
carbono en el suelo, reducciéon de
emisiones y aumento de la
productividad de la tierra
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» Gestidn del agua: puede mejorar el
almacenamiento de carbono en los suelos a
través de la mejora los rendimientos y retornos
de residuos.

« Agrosilvicultura: es la produccion de ganado o
cultivos de alimentos en tierras en donde también
se cultivan arboles para madera, lefia u otros
productos forestales.

» Cambio de la cobertura: Puede ocurrir en toda
una superficie o en puntos localizados.

Gestion de tierras de
pastoreo

Emisiones gases efecto
invernadero

Existen varias técnicas de gestion que pueden
apoyar los esfuerzos de mitigacion del cambio
climético:

* La intensidad y el tiempo de pastoreo pueden
influir en la eliminacion, el crecimiento, la
distribucion de carbono y la flora de las praderas.

« Variedad de medidas que promuevan el
aumento de la productividad.

« Las practicas que ajustan a la medida la
adicion de nutrientes para la captacion de las
plantas pueden reducir las emisiones de N20.

* El manejo adecuado de quemas tipicamente
conduce a una mayor cobertura de arboles y
arbustos.

* La introduccién de gramineas con mayor
productividad, o la distribucion de carbono a las
raices mas profundas, han demostrado aumentos
en el carbono en el suelo.

La acumulacion de carbono en las
tierras Optimamente pastoreadas
suele ser mayor que en las tierras en
donde se practica el sobrepastoreo
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Préacticas adecuadas de
fertilizacion

Contaminacion de aguas,

acidificacion, salinizacion

y acumulacion progresiva
de metales pesados.

Para la aplicacion de fertilizantes se debe
elaborar un programa de fertilizacion (en base al
analisis del suelo), realizado por el técnico con el

objetivo de obtener el maximo beneficio
productivo, disminuir las pérdidas del producto y
evitar la contaminacién ambiental. Para la

aplicacion de fertilizantes se deben considerar las
condiciones climaticas previas y posteriores a la

aplicacion de este, para evitar pérdidas y la

posibilidad de contaminar las aguas y suelos,

ademas la fertilizacién debe ser aplicada en
forma balanceada (dosis necesaria) para evitar el

desarrollo de enfermedades infecciosas y

fisiolégicas.

Aumento de nutrientes, disminucién
de enfermedades y aumento de la

productividad

Aprovechamiento de
residuos agricolas

Emisiones de metano

Las actividades generadoras de residuos agrarios
se enmarcan en el sector primario de la
agricultura, la ganaderia y la explotacion forestal.
Si bien algunas industrias que emplean materias
primas de origen organico producen residuos
caracterizados como agrarios, como es el caso
de la industria agroalimentaria o la industria
forestal. Por residuo agrario se entiende cualquier
sustancia o resto agricola, forestal o ganadero,
de los que su productor o poseedor se desprende
o tiene intencién u obligacion de desprenderse.
En cambio, muchos tipos de residuos agrarios
pueden recuperarse como materia prima. Se
entiende entonces que residuo deja de tener tal
condicion y pasa a ser subproducto agrario, que
es aquel residuo agrario que puede reutilizarse
como materia prima y aprovecharse por el propio
productor o terceros.

Uso de recursos hasta ahora no
aprovechados, y que pueden proveer
auto sostenibilidad y crecimiento del

sector
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Siembra directa

Degradacion de la tierra

La degradacion de la tierra en general se produce
debido a factores como perturbacién excesiva,
erosion, pérdida de materia organica,
salinizacion, acidificacion u otros procesos que
limitan la productividad (IPCC, 2007). El
almacenamiento de carbono puede ser
restaurado en parte a través de practicas que
buscan recuperar la pérdida de productividad. La
siembra directa o labranza cero, es una técnica
de cultivo sin alteracion del suelo mediante
arado. En muchas regiones agricolas evita la
erosion del suelo y previene organismos
causantes de plagas, ya que se mantiene el
equilibrio ecoldgico del suelo debido a que
también se protegen los organismos que
contrarrestan las enfermedades.

Incremento de la cantidad de agua
que se infiltra en el suelo, la retencién
de materia organica y la conservacion
de nutrientes en el suelo; ademas de
la preservacion de las caracteristicas

fisicas, quimicas y biol6gicas del
suelo, haciendo que los suelos
adquieran mas resiliencia.

Ordenamiento ambiental del territorio

Conservacion de
bosques

Deforestacion

Los bosques son ecosistemas que brindan una
serie de beneficios que hacen posible la vida,
asimismo, los bosques cumplen un papel
decisivo frente al cambio climético. Son parte de
la causa de este problema, pero sobre todo son
parte de la solucién. Son parte de la causa,
porque el cambio de uso del suelo de los
bosques a través de la deforestacion y
degradacion constituye una de las principales
fuentes de emision de gases de efecto
invernadero (GEI) que generan el calentamiento
global. A nivel mundial, se calcula que el 12% de
las emisiones de GEI se debe a la deforestacion
y degradacion de los bosques

Los beneficiarios de la conservacion
de bosques son las comunidades
nativas y campesinas tituladas y

pobladores que viven en y alrededor

de los bosques tropicales amazénicos

y secos del pais. Los bosques tienen

la capacidad de capturar y reducir la
emision del carbono, ademas que

contribuyen a hacer menos vulnerable

a la sociedad frente a los efectos del

cambio climatico.
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Planificacion territorial
para comunidades

Asentamientos
poblacionales en lugares
no adecuados

La planificacion territorial es concebida con un
enfoque interdisciplinario y global, que analiza,
desarrolla y gestiona los procesos de
planificacion y desarrollo de los espacios
geograficos y territorios, tanto Urbanos como
Rurales, a menudo regiones administrativas
determinadas de escala local, regional o
nacional, segun sus posibilidades ambientales,
econdmicas y sociales, propiciando su desarrollo
sostenible.

El ordenamiento territorial permite
integrar la planificacién fisica y
socioeconémica, asi como el respeto
al medio ambiente, propiciando
desarrollos sostenibles y
contribuyendo a que los gobiernos
orienten la regulacién y promocién de
ubicacién y desarrollo de los
asentamientos humanos.

Conservacion de zonas
ecosistémicas

Amenaza de ecosistemas
y zonas de manejo
especial

Durante siglos los seres humanos han
gestionado los usos de los ecosistemas, desde la
época en que los jefes de tribus establecian los
derechos y tabues sobre la utilizacion de los
recursos, hasta la compleja gobernanza de la era
moderna. Sin embargo, en la actualidad, el
estado de deterioro de muchos bosques y la
reduccion general de su diversidad y
productividad amenazan a nuestras comunidades
y al bienestar mismo de la humanidad. Lo que
esta en peligro es la capacidad misma de los
bosques para mantener su diversidad y
productividad y proporcionar a los seres humanos

una amplia gama de valiosos servicios.

Al basar el plan en un conocimiento
sdlido de la relacion entre el
ecosistema y los seres humanos, con
la participacién en el proceso de
planificacion de todas las partes
interesadas y los organismos
gubernamentales, se aceptay se
acoge ampliamente el nuevo sistema
de gestion y por ello se presentan: -
Ecosistemas mas saludables y
resistentes. - Menos conflictos entre
los grupos de usuarios. - Los
interesados continGan ayudando en la
gestion y mejoran del plan, a medida
gue cambian las condiciones. -
Mejorar en la perspectiva para el
futuro de la zona.
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Zonificacion y
ordenamiento de las
reservas forestales

Deforestacion

Con el proposito de desarrollar la economia
forestal y proteger los suelos y la vida silvestre, el
gobierno de Colombia cre6 mediante Ley 2 del
afio 1959, siete reservas forestales, pero en los
més de 50 afios transcurridos, ha ocurrido una
serie de sucesos, entre otros, la creacién de
parques naturales nacionales, las titulaciones
colectivas, las sustracciones y procesos que se
encuentran en clara contravia con la oferta
ambiental del territorio como proyectos
productivos agropecuarios, aprovechamientos
mineros y cultivos de uso ilicito, que hacen
imperioso un proceso de zonificacion y
ordenamiento ambiental del area, que ademas
vincule activamente a las comunidades étnicas
gue ancestralmente han ocupado este espacio

La formulacion de una propuesta de
zonificacién y ordenamiento ambiental
que involucre elementos centrales de
la ancestralidad y cultura se
constituye en un poderoso
instrumento politico que permite
mantenerse en el territorio y
defenderlo de variados esquemas de
vulneracion continua de los derechos
histéricamente adquiridos

Conservacion del suelo

Degradacion del suelo

Los cambios en la cubierta y usos del suelo que
soporta la tierra son cada vez mas relevantes
para poder analizar los elementos de friccién

entre las sociedades humanas y los ecosistemas

terrestres que les sirven de soporte.
Conceptualmente hay que diferenciar entre los
términos de cobertura del suelo y uso del suelo.
Resumidamente, se puede afirmar que la
cobertura hace referencia al aspecto morfoldgico

y tangible del suelo, mientras que los usos hacen

referencia a las funciones que se desarrollan
sobre aquellas cubiertas. En consecuencia, una
misma cubierta puede soportar diferentes usos
(recoleccion, silvicultura y caza sobre cubiertas
forestales) y un mismo uso puede desarrollarse
sobre diferentes cubiertas (excursionismo sobre

Es parte de la conservacion de
Tierras: la proteccion, mejoramiento y
el uso de Recursos naturales, acorde

a principios que aseguraran el mas
alto beneficio econémico y social al
hombre y su ambiente. Por ello
promover la mitigacion debido a los
cambios de uso y cobertura del suelo

ayuda a aumentar la rentabilidad,
disminuyendo costos de produccién y
haciendo competitivos los precios del
mercado.

cubiertas agricolas, forestales o urbanas).
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Planificacion para la
conservacion de
bosques

Deforestacion

Los planes de aprovechamiento pueden ser de
dos tipos: estratégico y tactico. El plan
estratégico es un programa a largo plazo que
prepara el equipo de planificacion forestal, en
relacién con la concesién forestal en su conjunto,
este plan debe delimitar las zonas no
aprovechables, dividir el bosque que se va a
explotar en zonas anuales de corta y disefiar el
principal sistema de transporte. El plan tactico de
aprovechamiento, que prepara el equipo
directamente responsable de supervisar las
operaciones de aprovechamiento, es un plan a
corto plazo.

Las operaciones de aprovechamiento
forestal, si se realizan conforme a lo
dispuesto en el plan de
aprovechamiento adecuadamente
elaborado, conseguiran
probablemente los objetivos de
caracter econémico, silvicola,
ambiental y social que se han fijado.

Conservacion sostenible
de bosques

Deforestacion

Un uso sostenible de los bosques implica
utilizarlos y cuidarlos de manera que se puedan
satisfacer las necesidades y al mismo tiempo
protegerlos para el futuro. Los métodos
sostenibles no son los mismos en todos los
lugares. Cada comunidad debe averiguar el méas
adecuado para si misma y para la preservacion
del bosque. Hacer un plan del uso sostenible es
Gtil para que la comunidad decida la mejor forma
de utilizar su bosque. También puede servir para
resistir a las amenazas contra el bosque por
parte de la industria

En ciertas ocasiones es posible
vender los productos del bosque a
mejor precio si se demuestra que
provienen de una produccién
sostenible. Sin embargo, lo mas
importante en cualquier plan del uso
sostenible de un bosque es que sirva
para que la gente del lugar trabaje en
grupo para utilizarlo y protegerlo.
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Capacitacion en
gobernanza forestal

Deforestacion

La gobernanza es la gestion multifactorial de
politicas sociales y ambientales que se da en el
ecosistema considerado como las interacciones
entre el sistema humano y el sistema natural, y

que tiene como propésito el uso y administracion
equitativa y sostenible de un recurso natural
necesario para la vida de las especies y del
planeta.

- Poner las reglas de juego que se
puedan cumplir y controlar. - Asegurar
eficiencia y transparencia. - Promover
la veeduria y el control social. Accién:
Como primera medida se debera dar

a conocer que es y de que trata la

gobernanza forestal establecida en
Colombia. Luego se debera proceder

a: - Promover la aplicacion de la
legislacion para la conservacion de
los bosques naturales. — Fortalecer la
capacidad de gestion de las entidades
publicas y de la sociedad civil para
conservacion de los bosques.
Hipotesis de mitigacion : Armonizar el
concepto de conservacién de bosques
con las comunidades poseedoras de
bosques Ciencia y tecnologia:
Promover el estudio de mejoras para
ser incorporadas en la gobernanza
forestal actual y que contribuya a la
legislacién y proteccion de los
bosques Direccion de Cambio
Climético y Desarrollo Sostenible de
la Republica de Colombia Generado:
2016-01-27 00:41:47 Codigo:
MIT010202 ID: 101 Estrategia:
Mitigacién Sub estrategia: ENREDD+
Ambito geogréafico: Municipio
Amenaza/Riesgo: Deforestacion
Opciones estratégicas REDD+:
Ordenamiento ambiental del territorio.
Referencia: Titulo: Gobernanza
forestal y REDD+: Desafios para las
politicas y mercados en América
Latina. Autor: Center for International
Forestry
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Recuperacion de
ecosistemas

Desaparicion de
ecosistemas forestal

La restauracién ecoldgica es una actividad
deliberada que inicia o acelera la recuperacion de
un ecosistema con respecto a su salud,
integridad y sostenibilidad. Puede ser entendida
como un proceso, que altera intencionalmente un
sitio para (re)establecer un ecosistema. La meta
de este proceso es imitar la estructura, funcién,
diversidad y dinamica del ecosistema que se
desea restaurar. Existen al menos tres formas de
trabajar sobre un area degradada: recuperar,
volviendo a cubrir de vegetacion la tierra con
especies apropiadas; rehabilitar, usando una
mezcla de especies nativas y exoticas para
recuperar el rea y; restaurar, estableciendo en el
lugar el conjunto original de plantas y animales
con aproximadamente la misma poblacién que
antes.

La restauracién de bosques es
fundamental para: Recuperar
funciones ecolégicas tan importantes
como la regulacion de caudales y la
proteccion de suelos, que nos
permiten disponer de agua pura de
manera constante en el tiempo -
Contribuir al desarrollo de una micro y
macrofauna abundante y diversa -
Favorecer los suelos con macro
porosidad alta, baja densidad
aparente y altas tasas de
conductividad hidraulica e infiltracion -
Proporcionar habitats terrestres y
acuéticos diversos.

Practicas sostenibles
para actividades
mineras

Actividad minera

Las buenas précticas son voluntarias, van mas
alld de la ley y se convierten en un codigo de
conducta, Las que consideran modelos de
mejoramiento de la gestion, manejo y desempefio
ambiental y social de los sectores productivos, a
partir de la experiencia y de casos exitosos
replicables, teniendo en cuenta la naturaleza y
condiciones especificas de cada actividad y su
entorno.

- Gestion de los recursos: energia,
agua y consumo de productos. -
Gestion de la contaminacion y los
residuos. - Gestion del espacio
ocupado.
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Integracion de proyectos
REDD+ en diferentes
sectores econémicos

Deforestacion

La propuesta REDD+ reconoce que los procesos
de deforestacion y degradacion de los bosques
tienen origenes tanto internos como externos al
sector forestal, lo que requiere un trabajo inter y
transdisciplinario para lograr un entendimiento
social compartido sobre el manejo de los
ecosistemas forestales, para asi plantear los
ajustes y la armonizacion del conjunto de
actividades y politicas publicas que se
desarrollan en el territorio y que corresponden a
las actividades de todos los sectores y la vida
social en general.

Se espera que con este tipo de
acciones se vea: - Reduccion
significativa de la tasa nacional de
degradacion forestal respecto del
nivel de referencia. - Conservacion de
la biodiversidad permitiendo mantener
0 mejorar los servicios ambientales
del territorio. - Desarrollo continuo del
capital social promoviendo el
crecimiento econémico de las
comunidades rurales.
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Sustitucion de cultivos
ilicitos

Cultivos ilicitos

El desarrollo alternativo es un proceso destinado
a reducir y eliminar el cultivo de plantas que
contengan estupefacientes, asi como sustancias
sicotropicas, mediante la adopcion de medidas
de desarrollo rural expresamente concebidas con
tal fin; se lleva a cabo en el contexto de un
crecimiento econdémico nacional sostenido

Principalmente se evidenciara la
reduccion de la poblacién vulnerable,
al igual que se promovera: -
Asistencia comunitaria a poblaciones
para la transicién y construccion de
confianza. - Generacion de ingresos,
gue apoya el desarrollo de proyectos
gue generan productividad y
seguridad alimentaria en el corto,
mediano y largo plazo para la
comunidad. - Aumento de obras de
infraestructura, que apoya la
construccion de obras sociales de
interés colectivo, por medio de la
identificacién, concertacion,
formulacion, viabilizarian y ejecucién
de proyectos colectivos que dan
respuesta a las necesidades basicas
de las comunidades.
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Fortalecimiento del
sistema nacional de
areas protegidas

Zonas de amortiguacion

Colombia, como pais megadiverso, pluri-étnico y
multicultural, tiene una alta responsabilidad para
con la conservacion del patrimonio natural global.
Para abordar esta tarea, es necesario entre otras
estrategias, conformar un sistema de areas
protegidas, que permita una amplia participacion
de los actores sociales e institucionales, incluya
muestras representativas de cada uno de los
ecosistemas existentes en el pais y alcance un
manejo eficaz, frente a los recursos humanos,
logisticos y econémicos existentes. Para ello y
considerando el papel de las areas protegidas y
los sistemas que conforman, como parte de los
procesos de ordenamiento del territorio, se hace
necesario contar con unos lineamientos de
politica para contribuir desde el Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SINAP), a la conservacion
de la biodiversidad, la generacion de beneficios
ambientales y la preservacion de espacios
naturales indispensables para la preservacion de
la diversidad cultural existente en el pais.

- Conservacion de biodiversidad. -
Fortalece técnica, administrativa y
operativamente a la unidad de
parques para que pueda cumplir con
este compromiso.
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Instrumentacién para el
sector forestal

Deforestacion

Con la elaboracion del mapa de zonificacion, se
han identificado las areas con aptitud para el
cultivo comercial de especies forestales y orientar
el crecimiento de la actividad en el pais. Es decir
que, permite pasar de 450 mil hectéareas,
actualmente sembradas, a 1 millén, en los
proximos 10 afios. Segun el estudio técnico, el
pais cuenta con 24 millones de hectareas aptas
para la siembra. De esta cifra, el 39% presenta
una aptitud alta, el 25% una aptitud mediay el
46% una aptitud baja.

El sector forestal representa el 0,2%
del PIB de Colombia y genera en
promedio 74.000 empleos. La
posibilidad de nuevas plantaciones
forestales lograria equilibrar la
balanza comercial, al tener en cuenta
que el pais importa madera mas de la
que produce. Un impulso al sector
permitiria, ademas, que las cifras del
PIB y de empleo, se dupliquen.
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Control y vigilancia
forestal

Deforestacion

La falta de una plena aplicacién de las normas
legales que regulan el aprovechamiento, manejo,
transformacion, transporte y comercializaciéon de

los productos forestales, maderables y no
maderables, limita o impide la implementacion de
practicas orientadas hacia el logro de la
sostenibilidad en el manejo de los bosques
naturales y tiene a la vez perjudiciales efectos no
solo de tipo ambiental sino también de orden
econdmico, social e institucional. A pesar de los
esfuerzos de las autoridades ambientales y de
otras instituciones en las labores de seguimiento,
monitoreo, control y vigilancia, diversos analisis y
estudios reconocen la persistencia de numerosas
causas asociadas a los altos niveles de ilegalidad
forestal que se registran en el pais.

La estrategia nacional de prevencién,
seguimiento, control y vigilancia
forestal busca evidenciar los
siguientes beneficios: - Eliminar la
corrupcioén. - Reducir el trafico ilegal
de productos del bosque. - Garantizar
el cumplimiento de las obligaciones
de quienes lo aprovechen.

Fortalecimiento de la
gobernanza forestal

Deforestacion

La gobernanza forestal es un Proyecto aprobado
por la Union Europea. Su objetivo es consolidar

la gobernanza forestal en tres regiones del pais,
con participacion de la sociedad civil, poblacién

indigena, afrocolombiana y campesina e

instituciones publicas o privadas, relacionadas
con la aplicacion de la legislacion, el comercio

forestal, mejorando su nivel de incidencia en la
reduccion de la ilegalidad y la promocion de la

gestion forestal sostenible.

Se tendra a disposicion cualquier tipo
de informacion requerida para
comprender los procesos de toma de
decisiones por parte de instituciones
en los niveles local, nacional y
regional, puesto que la gobernanza
forestal se refiere a como se toman
las decisiones relacionadas con los
bosques y las comunidades que
dependen de ellos, quién es
responsable, como se ejerce el poder,
y como se produce la rendicién de
cuentas.
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Consumo sostenible de
recursos forestales

Deforestacion

El planeta definitivamente no puede darnos todos
los recursos para que la sociedad crezca y se
desarrolle del modo en el que lo ha hecho hasta
el momento. Por eso en 1987, la ONU introdujo el
concepto de desarrollo sostenible. Se define
como “El uso de bienes y servicios que
respondan a las necesidades basicas y ofrezcan
una mejor calidad de vida, reduciendo al minimo
el uso de los recursos naturales, materiales
téxicos y emisiones de residuos y contaminantes
a lo largo del ‘ciclo de vida’, para no poner en
peligro las necesidades de las generaciones
futuras”.

En ciertas ocasiones es posible
vender los productos del bosque a
mejor precio si se demuestra que
provienen de una produccién
sostenible. Ademas, que se promueve
la compra responsable de productos
forestales, se impulsa una produccion
sostenible y se motivan a esquemas
de certificacion como sello de calidad,
buen manejo y buenas practicas.

Fortalecimiento en
instituciones
ambientales

Amenaza al recurso
forestal

La administracidn y control de los recursos
naturales es un problema que Colombia necesita
resolver con urgencia. La explotacion excesiva de

los recursos minerales esta vulnerando los

derechos de las comunidades en distintas
regiones del pais. Asi lo afirmaron Lina Mufioz y

Leonardo Gliiza, profesores del Grupo de

Derechos Humanos de la Universidad del

Rosario, al presentar los avances de tres

proyectos de investigacion, que buscan la

solucién a estos conflictos con un enfoque
basado en el respeto y la proteccion de los
derechos humanos, especialmente el derecho al
medio ambiente sano.

Al fortalecer el rol de supervision y
fiscalizacién de las entidades del
estado se mejora la capacidad técnica
de las instituciones nacionales
participantes. El esfuerzo de
coordinacion interinstitucional acarrea
beneficios propios de eficiencia,
sinergia y complementariedad en el
trabajo. Un beneficio adicional seré el
resultado de la experiencia y
lecciones aprendidas al poner en
funcionamiento un mecanismo de
coordinacion interinstitucional con el
cual el pais podra atender de forma
mas eficiente la supervision ambiental

y social de proyectos de gran

envergadura y complejidad.
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Ecosistemas Forestales

Recuperacion de
ecosistemas boscosos

Desaparicion de
ecosistemas forestal

La restauracién ecoldgica es una actividad
deliberada que inicia o acelera la recuperacién de
un ecosistema con respecto a su salud,
integridad y sostenibilidad. Puede ser entendida
€como un proceso, que altera intencionalmente un
sitio para (re)establecer un ecosistema. La meta
de este proceso es imitar la estructura, funcién,
diversidad y dinamica del ecosistema que se
desea restaurar. Existen al menos tres formas de
trabajar sobre un area degradada: recuperar,
volviendo a cubrir de vegetacion la tierra con
especies apropiadas; rehabilitar, usando una
mezcla de especies nativas y exoéticas para
recuperar el area y; restaurar, estableciendo en el
lugar el conjunto original de plantas y animales
con aproximadamente la misma poblacién que
antes.

La restauracion de bosques es
fundamental para: Recuperar
funciones ecolbgicas tan importantes
como la regulacion de caudales y la
proteccion de suelos, que nos
permiten disponer de agua pura de
manera constante en el tiempo -
Contribuir al desarrollo de una micro y
macrofauna abundante y diversa -
Favorecer los suelos con macro
porosidad alta, baja densidad
aparente y altas tasas de
conductividad hidraulica e infiltracion -
Proporcionar habitats terrestres y
acuéticos diversos.

Plantaciones dendro-
energeéticas

Deforestacion

A simple vista son iguales a las plantaciones
tradicionales, pero las plantaciones
dendroenergéticas poco se parecen a los cultivos
comerciales conocidos. Ademas de Eucalipto se
utilizan otras especies y se manejan de otra
forma y con otros tiempos porque su fin es
también distinto: generar biomasa para producir
energia eléctrica y térmica.

- La biomasa es méas homogénea
respecto de la que se comercializa en
la actualidad y con un abastecimiento

mas seguro. - El flujo de caja sera
positivo dependiendo de los costos de

establecimiento y los cuidados
culturales en los dos primeros afios y
el rendimiento esperado a obtener
para el sitio utilizado al cabo del ciclo
de corta.
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Sector Medida Amenaza / Riesgo Descripcion Beneficio
La implementacién de pago por
servicios ambientales puede traer
beneficios para cada uno de los
Los pagos por servicios ambientales (PSA) son actores involucrados: - Para los
una clase de instrumentos econdémicos disefiados | propietarios forestales, trae nuevos
para dar incentivos a los usuarios del suelo, de ingresos o inversiones, mayor oferta
manera que continden ofreciendo un servicio de trabajo y el establecimiento de
Instrumentos de pago ; . - - - )
L . ambiental (ecoldgico) que beneficia a la sociedad | gestion forestal sostenible. - Para las
por servicios Degradacion de suelos .
ambientales como un todo. En algunos casos, los pagos comunidades locales, se crean
buscan que los usuarios del suelo adopten nuevos puestos de trabajo, productos
practicas de uso que garanticen la provision de forestales de valor afiadido, turismo
f un servicio en particular (p.e., plantar arboles con | verde y cooperacion entre grupos de
%’ fines de secuestro de carbono). propietarios. - Para el gobierno
S regional, se incrementaria la oferta de
5 biodiversidad, agua, suelos, recursos
& técnicos, etc.
[%2]
e
o]
g Son mercados donde se transan productos y Los mercados verdes se convierten
= servicios menos nocivos con el ambiente o S o
@ en una posibilidad de divisas

Mercados verdes

Degradacion de Bosques

derivados del aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales. Estos mercados estan

especializados en el aprovechamiento de los
bienes y servicios que promueven el uso

sostenible y la conservacién de los recursos

naturales. Colombia tiene un gran potencial

debido a su gran cantidad de recursos
aprovechables de manera sostenible y a las
posibilidades de mejoramiento ambiental en
diferentes sectores.

importantes para Colombia. Las
empresas comienzan a tener ventajas
al ser consideradas como verdes, lo
gue establece una situacion propicia
para el desarrollo de un sector
productivo de manera sostenible y
relacionado con sus procesos
internos, con el fin de conquistar
nuevos nichos de mercado
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Tasa compensatoria

Degradacioén de bosques

Se establecen para garantizar los gastos de
mantenimiento de la renovabilidad de los
recursos naturales y pretenden racionalizar su
uso. Constituyen mecanismos de financiamiento
de algunos servicios publicos especificos de
caracter administrativo sobre el medio ambiente.
Las tasas compensatorias tienen un propdsito
diferente al de las tasas retributivas, como es el
de "compensar los gastos de mantenimiento de la
renovabilidad de los recursos naturales
renovables". Las tasas contributivas son
potestativas, es decir, que mientras la tasa
retributiva es obligatoria, y la autoridad
administrativa fija las tasas contributivas.

Los recaudos de la tasa retributiva
podran ser destinados exclusivamente
a proyectos de inversion de
descontaminacion forestal y
monitoreo de calidad de los bosques,
para ver reflejado este beneficio las
Autoridades Ambientales
Competentes deberan realizar las
distribuciones en sus presupuestos de
ingresos y gastos a las que haya lugar
para garantizar la destinacién
especifica de la tasa.

Ecosistemas Forestales

Eficiencia energética,
Cadenas productivas.

Emisiones gases efecto
invernadero

La evolucion tecnoldgica de cualquier tipo de
equipo facilita la consecucion de mejores ratios
de consumo por unidad producida en los
procesos industriales. A pesar de representar
unos menores gastos de explotacion para las
compaifiias, en muchos casos adquirir estos
equipos supone acometer inversiones
sustanciales, y por lo tanto la decision de abordar
proyectos de mejora en eficiencia energética no
es inmediata.

Aumenta el ahorro energético lo que
implica no solo la reduccion del
consumo, sino también la reduccion
de emisiones que afectan al medio
ambiente mejora la productividad,
optimizando el rendimiento de los
equipos y de los procesos, mientras
gue se garantiza el suministro y se
maximizan los tiempos operativos de
Su proceso productivo.
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Instrumentos Econdmicos

Capacitaciones en
eficiencia energética
para hogares

Emisiones de gases
efecto invernadero

Casi un 65% de la electricidad del mundo es
generada actualmente a partir de combustibles
fésiles, es decir, fuentes no renovables; por ello

se considera la energia como un bien escaso que
debemos respetar y cuidar entre todos. Su uso
responsable es fundamental para la
sostenibilidad y el futuro de nuestro mundo.

Calefaccionar, refrescar, mover, iluminar: la
energia es el combustible del mundo moderno.
Pero los problemas climéticos y ambientales nos
obligan a repensar la manera en que utilizamos

energia en la vida diaria. Si no deseamos
hipotecar el futuro de nuestros hijos, actuemos
hoy. Una manera de actuar es a través de la
eficiencia energética, un concepto que no
significa privaciones ni sacrificios. En realidad, la
eficiencia energética implica el aprovechamiento
consiente de la energia disponible. Este uso
racional y a conciencia de la energia incluye su
produccién, conversion, transporte y uso.

Disminucion del monto de las facturas
sin pérdida de bienestar, reduccion
del consumo y mantenimiento del

confort y mejoras en la calidad de vida

consumiendo menos.
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Aprovechamiento de
energia solar.

Emisiones de gases
efecto invernadero

La Energia solar es la que llega a la Tierra en
forma de radiacién electromagnética procedente
del Sol, donde ha sido generada por un proceso

de fusién nuclear. El aprovechamiento de la
energia solar se puede realizar de dos formas:
por conversién térmica de alta temperatura y por
conversion fotovoltaica. La conversion térmica de
alta temperatura, que es el principal interés de
esta medida, consiste en transformar la energia
solar en energia térmica almacenada en un
fluido, para calentar el liquido se emplean
dispositivos llamados colectores. Adicional a eso
si lo que se quiere es utilizar la energia térmica
recibida del sol para refrigera, se pueden utilizar
colectores solares en conjunto con refrigeradores
de absorcion.

Se suplen en un porcentaje

considerable las necesidades de agua

calienta de una familia

tipica y se aprovecha de forma
adecuada los recursos naturales,

puesto que verano se
precisa refrigerar mas y es

precisamente cuando hay mas

energia solar disponible.
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Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono

Renovacion del parque
automotor.

Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero

El Ministerio de Transporte contrato a una firma
de consultoria econémica, para adelantar un
andlisis de los lineamientos para el Programa de
Renovacién del Parque Automotor de Carga,
como fuente para las actividades que se
adelantan en el marco del Observatorio de
Transporte de Carga Por Carretera — OTCC, para
concertar una politica publica en este tema. Las
recientes politicas nacionales con miras a
destrabar la chatarrizacion de vehiculos a todo
nivel representan una excelente oportunidad para
actualizar el parque automotor; mejorar la
movilidad y disminuir la afectacién al medio
ambiente.

Aumento de eficiencia energética en
el sector automotor y disminucion del
parque automotor encargado de
generar mas emisiones
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Reglamentar y
formalizar el transporte
bicitaxi

Emisiones de CO2eq

El bicitaxi es un vehiculo destinado al transporte
de pasajeros y construido bajo el principio de la
bicicleta, accionado con traccién humana, con
una capacidad de dos pasajeros adultos
sentados y su conductor. Han pasado casi once
afos desde que se vieron los primeros bicitaxis,
avidos de pasajeros dispuestos a pagar por
recorridos cortos hasta sus casas. Hoy son parte
del ecosistema de transporte.

Generacién de nuevos empleos,

desarrollo sostenible en el sector
transporte y mejora de la integracion

de todo el sistema de transporte
publico
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Promover el teletrabajo

Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero

El teletrabajo se presenta como una nueva forma
flexible de trabajo con grandes perspectivas de
difusion en el futuro. Existen tres tipos principales
de teletrabajo que una empresa puede adoptar: -
En casa: se refiere a empleados que trabajan en
su domicilio de forma habitual, aunque no
necesariamente todos los dias - En telecentros u
oficinas satélite: los empleados trabajan a la vez
fuera de casa, pero alejados del lugar
convencional de trabajo en una localizacion
conveniente para los empleados y/o clientes, con
la finalidad de reducir el tiempo de
desplazamiento. - Teletrabajo movil: los
teletrabajadores moviles estan con frecuencia
desplazandose, y utilizan las tecnologias para
comunicarse con la oficina desde distintas
localizaciones con la frecuencia que sea
necesaria.

Reduccion de desplazamientos y por

tanto de las emisiones, aumento del

comercio electrénico e integracion de
las TIC en el ambito doméstico
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Planificar el transporte
publico urbano

Emisiones de CO2eq

La planificacién del transporte publico urbano
(TPU) basada en herramientas de apoyo a la
decisién cobra cada vez mas importancia, tanto
en los paises desarrollados como en los en vias
de desarrollo. Una proporcién importante de los
viajes en las ciudades medianas y grandes son
efectuados utilizando transporte publico colectivo.
Problemas como la asignacion de flota 'y
personal, han recibido amplio tratamiento,
contdndose con modelos de optimizacion para
los cuales se dispone de algoritmos eficientes de
resolucion.

Aumento en la eficiencia del servicio
de transporte publico y en el nUmero
de usuario en el servicio, debido a la

mejora de este

Uso de linternas solares.

Emisiones de CO2eq

La linterna solar es una alternativa barata que
presta de 4 a 5 horas de servicio de iluminacion
de alta calidad. Las linternas solares
proporcionan una mayor calidad de luz que
cuando se usan velas o lamparas de queroseno y
adicionalmente, pueden ser usadas para iluminar
las calles en zonas rurales empleando diodos
emisores de luz (LED). Este tipo de linternas
emplean un panel fotovoltaico, para cargar
baterias hasta de 12 voltios, la fuente de luz es
un tubo fluorescente compacto, con tiempo
promedio de vida (til de cuatro afios en
funcionamiento normal.

La linterna solar ofrece un servicio de

alumbrado 500 veces mayor que la de

una ldmpara de queroseno, ademas

que evita incendios y por consiguiente

las emisiones al aire producto de
estos.
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Residuos

Capturay
almacenamiento de
carbono

Emisiones de CO2eq

La CAC es una combinacion de tecnologias
disefiadas para evitar la liberacién del CO2
producido a través de procesos industriales y de
generacion de energia mediante la inyeccion de
CO2 en reservorios subterraneos de
almacenamiento adecuados.

La CAC podria capturar entre 85-95%
del CO2 producido en una planta
(IPCC, 2005), pero las reducciones
netas de las emisiones estén en el
orden del 72 a 90% debido a la
energia que cuesta separar el CO2 y
las emisiones anteriores, ademas que
mejora la eficiencia energética en la
industria del cemento, debido a la
reduccion de los costes energéticos.
Ademas, asociado a esto existen
diferentes beneficios indirectos que
dependeran del tipo de préacticas
realizadas y estan relacionadas con
los diferentes servicios ambientales
generados por los bosques, como
son: la proteccion del suelo, de las
cuencas, la conservacion de la
biodiversidad y la captacion de agua.
Estos beneficios exceden con mucho
el aporte directo de estos proyectos y
constituyen por si solos una buena
razon para promoverlos.
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Implementar estrategia
de huella de carbono

Emisiones de gases de
efecto invernadero

La huella de carbono es un indicador que mide el
impacto sobre el calentamiento global, por tanto,
desarrollar una estrategia de huella de carbono
es un proceso de mejora continua con miras a
lograr un desarrollo econémico sustentable, la
cual se basa en cuatro etapas: * Medir la Huella

de carbono, que puede adelantarse en los

procesos de extraccion, produccion, transporte,

tratamiento de fluidos, tratamientos de residuos. ¢

Ejecutar una estrategia de reduccion de

emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).
* Seguimiento regular de la huella de carbono y
validacion de la estrategia de reduccion de las

emisiones. * Compensar las emisiones residuales

mediante un proyecto de reduccion de emisiones

o de captura de estas.

Identificar medidas tanto de mitigacion
de sus emisiones GEI como de
adaptacion de la actividad al cambio
climatico para reducir la vulnerabilidad
de la prestacion de los servicios, al
igual que se podria evaluar la
dependencia a las energias fésiles y
anticipar mejor las consecuencias de
las fluctuaciones del precio de la
energia. Ademas de beneficiar al
medio ambiente, el disminuir las
emisiones puede convertirse en un
buen “negocio” para las empresas,
como, por ejemplo: reducir costos
operacionales, ampliar redes de
negocios, poseer ventaja competitiva
y acceso a nuevos mercados,
liderazgo proactivo en la industria,
anticiparse a regulaciones
internacionales, transparentar las
acciones relacionadas a la gestion
medioambiental y contar con un
elemento diferenciador.

367



Descripcion

Beneficio

Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Producir compostaje a
partir de residuos
organicos.

Inadecuada disposicién
final de residuos
organicos

El compostaje es la mezcla de materia organica
en descomposicién en condiciones aerdbicas que
se emplea para mejorar la estructura del suelo y

proporcionar nutrientes. Los residuos se

descomponen en CO2 , agua y abono. Ademas,
se produce almacenamiento de carbono también
en el compost residual. El proceso destruye los
patégenos, minimiza olores y reduce el potencial

de atraccion de vectores.

La materia organica es uno de los
mas importantes componentes del
suelo. Si bien nos imaginamos que es
un solo compuesto, su composiciéon
es muy variada, pues proviene de la
descomposicion de animales, plantas
y microorganismos presentes en el
suelo o en materiales fuera del predio.
Es justamente en esa diversa
composicion donde radica su
importancia, pues en el proceso de
descomposicion, muy diversos
productos se obtienen, que actlan
como ladrillos del suelo para construir
materia organica. Por tanto, este tipo
de compostaje sirve de soporte fisico
y de matriz de intercambio de gases,
facilita el agua y los nutrientes, aporta
microorganismos enddgenos, actuar
como aislante térmico y recoge parte
de los residuos metabdlicos
generados.
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Producir biogas por
medio de digestion
anaerobia.

Emisiones de CH4

La digestion anaerdbica es el proceso en el cual
microorganismos descomponen material
biodegradable en ausencia de oxigeno. Este
proceso genera diversos gases, entre los cuales
el diéxido de carbono y el metano son los mas
abundantes (dependiendo del material
degradado). En biodigestores se aprovecha esta
liberacion de gases para luego ser usados como
combustible. La intensidad y duracion del
proceso anaerodbico varian dependiendo de
diversos factores, entre los que se destacan la
temperatura y el pH del material biodegradado.

Aquellos proyectos que utilizan la
tecnologia de digestion anaerobia
mejoran la viabilidad de las empresas
rurales y la autosuficiencia energética
nacional se incrementa debido a la
produccién de energia local. Ademas,
se pueden controlar las emisiones de
amoniaco y sulfuro de hidrégeno
producto del estiércol; reducir las
cargas de fosforo y metales como el
cobre y el zinc en el agua; al igual que
la necesidad de rellenos sanitarios al
disminuir el volumen de residuos y
promover el reciclaje de estos.

Alternativas de uso para
los residuos sélidos
urbanos

Emisiones de gases
efecto invernadero

Los residuos soélidos urbanos (RSU) se refieren a
la corriente de desechos recolectada través de
los servicios de saneamiento de la comunidad.

Este tipo de residuos puede consistir en una
variedad de materiales, incluyendo tanto las
fuentes de energia renovables (tales como
alimentos, papel y madera) como fuentes no
renovables de energia (por ejemplo, vidrio,
plasticos y neumaticos). Obviamente, desde una

perspectiva medioambiental, la opcién mas
sostenible es reducir la cantidad de residuos. Sin
embargo, la incineracion de corrientes de RSU
permite la produccion de electricidad y/o calor.

A través de la combustion y la
gasificacién de RSU, el volumen de
los residuos se puede reducir de
manera significativa en un proceso de
combustién controlada; hasta 90% en
volumen y 75% en peso. En
consecuencia, las emisiones de
metano de los vertederos se reducen.
Ademas, la electricidad producida a
través de la tecnologia de gasificacién
de RSU podria conducir a la
reduccion de las emisiones de CO2 ,
ya que podria sustituir a los
combustibles fésiles en la produccion

de electricidad.

Capturar metano en
rellenos sanitarios

Emisiones de Metano
(CH4)

En las condiciones anaerobicas de los rellenos
sanitarios, los residuos organicos se
descomponen por accion de los
microorganismos, lo que lleva a la formacion de
gas de relleno sanitario (GRS). Este biogéas es
una mezcla gaseosa que consiste principalmente
en metano y diéxido de carbono, pero también de

Se puede aprovechar el biogés en
diferentes aspectos, tales como: Gas
natural vehicular, redes de
distribucion domiciliaria, Industrias:
Formando alianzas publico-privadas
con industria para compra y
procesamiento de materiales
susceptibles de ser aprovechados

una pequefia cantidad de hidrégeno vy,

como energéticos y generacion
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ocasionalmente, niveles traza de sulfuro de
hidrégeno.

eléctrica: permitir la operacién de
plantas de generacion eléctrica como
generacion distribuida

Reciclar vidrio de
desecho

Inadecuada disposicion
final del vidrio

Las materias primas virgenes para la produccién
de vidrio son principalmente arena de silice, sosa
y caliza. El vidrio se produce por la fusiéon de
estos materiales en hornos de vidrio. Después
del proceso de fusion, el vidrio se forma y es
recocido. Los vidrios rotos o residuos pueden
sustituir las materias primas minerales. Mas de la
mitad del consumo de energia en el proceso de
produccion de vidrio se utiliza para la fusion. La
adicion de desechos de vidrio reduce el uso de
energia, ya que el punto de fusion de vidrio de
desecho es menor que el de las materias primas
minerales. Como regla general, la adicion de un
extra de 10% de desperdicios de vidrio resulta en
un ahorro del 2,5 al 3% del consumo de energia
del horno.

El aumento del reciclaje reduce los
flujos de residuos y disminuye el uso
de los recursos naturales. El reciclaje

puede generar empleos. Un efecto

positivo para la industria puede ser
que, a causa de la disminucion de las
temperaturas de fusion y el ingreso de
lotes menos corrosivos, la vida de los
hornos se puede aumentar hasta en
un 30%
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Reciclar residuos de
aparatos eléctricos y
electrénicos.

Emisiones de CO2eq

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE), son un flujo rapidamente creciente de
residuos y describe los dispositivos eléctricos o

electrénicos descartados, excedentes, obsoletos
o rotos. El hierro y el acero son los materiales

mAas comunes que se encuentran en los equipos
eléctricos y electronicos y representan casi la

mitad del peso total de RAEE, los plasticos son el
segundo mayor componente del peso, el cual

representa aproximadamente el 21%, los metales

no ferrosos, incluyendo metales preciosos,
representan aproximadamente el 13% del peso
total y el vidrio alrededor del 5%.

Existe un potencial significativo para
la reduccion de las emisiones GEl a
través de los procesos de reciclado,
debido a la reduccion del consumo de
energia del proceso productivo. La
ruptura, remocioén de cobre y
disposicion final de los tunos de rayos
catddicos puede ocasionar una
enfermedad llamada silicosis, cortes
en caso de implosion e inhalacion o
contacto con metales pesados.
Igualmente, la recuperacién de
téneres llevada a cabo sin proteccion
puede causar irritacion del tracto
respiratorio y exposicion de los
trabajadores a compuestos orgéanicos
volatiles peligrosos, posiblemente
carcindgenos

Instalar parque de
aprovechamiento
integral de residuos

Emisiones de gases de
efecto invernadero

Se pretende que los parques de
aprovechamiento de residuos contemplen dentro
de sus tratamientos la generacion de compost
para el procesamiento de material organico,
procesamiento de residuos solidos reciclables y
la produccién de combustibles derivados de
residuos.

Déandole un tratamiento posterior a la
vida util de los residuos, se
minimizarian los residuos enviados a
rellenos
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Recolectar y transportar
residuos solidos de
manera eficiente.

Emisiones de CO2eq

Cualquier vehiculo que realice recoleccion de
residuos, para evitar el aumento de emisiones,
debera: « No permitir el escape de liquidos,
sélidos o gases concentrados dentro del mismo. ¢
La salida del exhosto debe estar hacia arriba y
por encima de su altura maxima. * Tener un
sistema de compactacion que pueda ser detenido
en caso de emergencia. * Las cajas de los
vehiculos, debera ser cerrada de manera que
impida la pérdida del liquido (lixiviado).  Los
equipos deberan efectuar el cargue y descargue
de los residuos almacenados en las cajas
cerradas y abiertas rdpidamente. « Deberan estar
disefiados de forma que no se permita la pérdida
de basura durante el recorrido.

El servicio de recoleccion en la
mayoria de los paises en desarrollo
consume un 30 a 60% de las rentas

municipales disponibles.
Implementando acciones como las
anteriores estos costos pueden ser
reducidos en un 30 a 50%.
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Reciclaje avanzado de
papel

Emisiones por consumo
de energia

El proceso de reciclaje de papel consiste en la
recuperacion de residuos del papel y su posterior
reprocesamiento (por ejemplo, los productos de

desecho del papel pueden ser reciclados y
transformados en papel higiénico). El reciclaje de
papel avanzado incorpora el proceso de reciclaje

dentro de la cadena productiva del papel. A

través de esta tecnologia, es posible obtener
ahorros considerables de energia dentro del
sector de celulosa y papel a través de practicas
de reciclaje eficaces y eficientes.

La aplicacién de este tipo de procesos
puede prolongar las reservas de
recursos no renovables, contribuir al
uso sostenible de los recursos, evitar
el impacto de la extraccion de la
materia prima como minerales, arena
y la tala de bosques para producir
madera para papel y reducir la
necesidad de rellenos sanitarios y la
incineracion de residuos, debido a
que se reducen en magnitud los
procesos de produccion primaria del
papel (como la mineria, explotacion

de canteras, procesamiento, etc.).
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Capacitar a Publicos
sobre aprovechamiento
de residuos.

Inadecuada disposicion
final de residuos

Una estrategia de vida urbana sostenible puede
generar un cambio de cultura ciudadana a base
de un trabajo de educacion ambiental que
permita que todos tomemos conciencia de que la
problematica del medio ambiente se pueda
mejorar desde una buena gestion integral de
residuos solidos. Es importante que desde
entidades gubernamentales de cualquier tipo se
promocionen y realicen actuaciones divulgativas
y de sensibilizacion relativas al cuidado y
proteccion del medio ambiente a fin de alcanzar
un desarrollo sostenible. Parte de ello debe incluir
gué elementos luego de cumplir su ciclo de vida
util pueden ser aprovechados, en qué pueden
serlo y aquellos que no puedan ser aprovechados
donde deben ser depositados de modo que
entidades de mayor albergadora les dé una
adecuada disposicion final.

El hecho de promover estrategias
para la separacién adecuada, la
minimizacion de produccién de
residuos hace que al menos un
porcentaje de la poblacion tomo
conciencia de sus acciones,
ayudando a tener ciudades mas
limpias y verdes.
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Aprovechar lodos de
plantas de tratamientos
de aguas residuales

Emisiones de gases
efecto invernadero

En el proceso de depuracion de aguas genera un
producto, el lodo, que puede contener a la vez
componentes muy valiosos, como materia
organica y fitonutrientes (macro y micro), y
componentes problematicos, como metales
pesados, contaminantes organicos y patégenos.
Esta composicién no sorprende dado su origen,
pero es evidente que con un mejor control de las
aguas vertidas y de los métodos de depuracion,
se puede potenciar el valor de los componentes
utiles y disminuir la peligrosidad de los otros.
Segun antecedentes, la aplicacion de lodo al
suelo en su forma compostada como abono o
enmienda favorece la produccién agricola y
mejora la calidad del suelo, significando una
fuente de alto valor nutritivo para las plantas,
permitiendo reducir su disposicion final en un
relleno sanitario.

El compostaje de lodos residuales es
una alternativa mucho menos costosa
que la disposicion de los lodos en un
relleno sanitario, y adicional este tipo
de compostaje es de alto valor
agrondémico y de calidad sanitaria
aceptable, el cual puede ser
considerado como mejorador de
suelos.
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Generar y vender
electricidad a partir de
biogas generado por
PTAR

Emisiones de Metano
(CH4)

Las PTAR cuentan con al menos un digestor
anaerdbico, dentro del cual se estabiliza el lodo
generado en el tratamiento del agua residual.
Esta estabilizacion se realiza gracias a la accion
de una serie de procesos microbiolégicos
encadenados, los cuales son requeridos para
descomponer la materia orgénica, y transformarla
en agua y biogéas. Este ultimo se produce en la
ultima fase de la digestion anaerobica, y esta
compuesto en un gran porcentaje por metano.

Reduce los GEI y contaminantes del
aire relacionados, ademas que
proporciona una fuente de energia
renovable que apoya la
independencia energética y puede
reemplazar el uso de combustibles
fésiles. Ademas, que se convierte un
producto de desecho en una fuente
de ingresos, debido a su ventay a la
creacion de puestos de trabajo
asociados a la construccion y
funcionamiento del proyecto, mejora
la imagen de la comunidad local como
innovadora y sostenible.
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Energia

Producir Biodisel

Emisiones de
combustibles fosiles

El biodiesel es un liquido que se obtiene a partir
de lipidos naturales como aceites vegetales o
grasas animales, mediante procesos industriales,
y que se aplica en la preparacién de sustitutos
totales o parciales del gaséleo obtenido del
petréleo. El biodiesel se utiliza como un sustituto
de diesel y generalmente se mezcla con el diesel
fésil en diversos grados. El aceite vegetal, cuyas
propiedades para la impulsion de motores se
conocen desde la invencion del motor diesel, ya
se destinaba a la combustion en motores de ciclo
diesel convencionales o adaptados. A principios
del siglo XXI, en el contexto de busqueda de
nuevas fuentes de energia renovables, se
impulsé su desarrollo para su utilizacion en
automoviles como combustible alternativo a los
derivados del petrdleo.

Integracion facil en la infraestructura
de transporte existente, evitando asi
los costos de inversion asociados con
otras opciones renovables para el
sector del transporte, reduccion de la
dependencia de las costosas
importaciones de combustibles fosiles
y aumento de los ingresos agricolas.
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Producir Bioetanol a
partir de cafia de azlcar
o almidones

Emisiones de
combustibles fosiles

El etanol de primera generacién, también
conocido como etanol de hidratos de carbono,
puede ser producido a partir de cultivos a base

de azlicar o almidon. El bioetanol se utiliza sobre
todo en transporte y se mezcla con la gasolina en
proporciones que varian de 5 a 85%, las mezclas
mas bajas son compatibles con motores de
gasolina convencionales mientras que las
mezclas de mas de 10% de concentracion solo
son adecuadas para el uso en motores
modificados. La forma menos complicada de
producir etanol es a través del procesamiento de
azUcares de seis carbonos fermentados
directamente a etanol, también puede realizarse
a partir de cultivos a base de almidon.

Aumento de la seguridad energética,
lo que reduce la dependencia de los
combustibles fésiles importados,
ahorro de divisas al desplazar las
importaciones de petréleo fosil,
obtener divisas mediante la
produccion de biocombustibles para la
exportacion y diversificacion del

sector industrial.
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Sistema de buses de
transito rapido — SBTR

Emisiones de vehiculos

Un sistema de buses de transito rapido (SBTR)

se puede describir como una combinacion
sistematica de la infraestructura (vias de autobus,

estaciones, terminales) con operaciones

organizadas y tecnologias inteligentes para
proporcionar una mayor calidad de la experiencia
que se tenga con el bus tradicional (Hidalgo,
2007). Para ser mas eficaces, los SBTR deben
ser parte de una estrategia integral que incluya
los vehiculos, aumentos de los impuestos al
combustible, estrictos controles de uso de la
tierra, limites y cargos en el estacionamiento y la
integracion de los sistemas de transporte en un
paquete mas amplio de movilidad para todo tipo
de viajero (IPCC, 2007).

Contribucion al transporte urbano
sostenible, al tempo que mejoran la
distribucion modal hacia un mayor uso
del transporte publico. Aumento de la
seguridad del suministro energético,
debido a la reduccion de las
importaciones de petréleo, igualdad
social, proporcionando transporte de
alta calidad a precios razonables y
prosperidad econdmica mediante la
reduccion de los tiempos de viaje y la
congestion
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Producir y distribuir
Gas natural comprimido
(GNC) para transporte

Emisiones de vehiculos

El gas natural, un combustible fésil compuesto
principalmente de metano, es uno de los
combustibles alternativos mas limpios. Se puede
utilizar como gas natural comprimido (GNC) para
alimentar los buses de la ciudad o como gas
natural licuado (GNL) para alimentar camiones
pesados. Es una tecnologia ampliamente
desarrollada y utilizada en algunas partes del
mundo. Aunque el gas natural comprimido es un
combustible fésil, se le considera mas limpio en
el momento de la combustién, al analizar las
emisiones de NOx y de hollin (PM). Es posible
adaptar un vehiculo para que se alimente de gas
natural, sin embargo, estos vehiculos no son tan
eficientes como los vehiculos propulsados
Unicamente por gas natural y generan mayores
emisiones de NOx y de hollin. El gas natural
comprimido es también ideal para buses

Aumento de la seguridad del
suministro energético, debido a la
reduccion de las importaciones de

petrdleo, mejora de la calidad del aire
local, ampliacién del mercado de

energeéticos para transporte y mejoras

en el sistema tarifario de combustible

Aprovechamiento de
energia solar.

Emisiones de gases
efecto invernadero

El aprovechamiento de la energia solar se puede
realizar de dos formas: por conversion térmica de
alta temperatura y por conversion fotovoltaica. La
conversion térmica de alta temperatura, que es el
principal interés de esta medida, consiste en
transformar la energia solar en energia térmica
almacenada en un fluido, para calentar el liquido
se emplean dispositivos llamados colectores.
Adicional a eso si lo que se quiere es utilizar la
energia térmica recibida del sol para refrigera, se
pueden utilizar colectores solares en conjunto
con refrigeradores de absorcion

Se suplen en un porcentaje
considerable las necesidades de agua
calienta de una familia tipica y se
aprovecha de forma adecuada los
recursos naturales, puesto que verano
se precisa refrigerar mas y es
precisamente cuando hay mas
energia solar disponible
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Promover produccién y
uso de vehiculos
eléctricos

Emisiones de CO2eq

Los vehiculos eléctricos pueden clasificarse en
cuatro grandes ramas - Vehiculos eléctricos a
bateria (BEV)- Vehiculos hibridos eléctricos
(HEV) - Vehiculos eléctricos de autonomia
extendida (E-REV): similares a los BEV, pero
disponen de un motor de combustién interna solo
para aportar carga a la bateria. - Vehiculos a
Hidrégeno con Celdas de Combustible (FCEVSs):
que utilizan una reaccion de hidrégeno y oxigeno
para producir electricidad.

Los vehiculos eléctricos no producen
emisiones en el tubo de escape, por
lo que también contribuyen a mejorar
la calidad del aire, al igual que son
silenciosos y pueden ayudar a reducir
los niveles de ruido en las ciudades

Estrategias para la
reduccion de emisiones
vehiculares

Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero

Consiste en una serie de medidas para
desarrollar los servicios de transporte de manera
que reduzcan las emisiones de gases de efecto

invernadero, entre ellas se encuentra el cambio al
transporte publico, a pie y en bicicleta 'y la
introduccion de nuevos combustibles, tecnologias
eléctricas y otros vehiculos que reducen e incluso
eliminan las emisiones de los vehiculos
tradicionales. Todo esto requiere dinero y tiempo,
pero hay cosas simples que se pueden hacer de
inmediato a la flota de vehiculos de la actualidad.

Si cada personada de cada
comunidad se compromete al
cumplimiento de las estrategias
anteriores se esta asegurando una
reduccion de emisiones de diferentes
gases de efecto invernadero, y a
construir una sociedad més sostenible

Eficiencia energética, en
el uso de combustibles

Emisiones de CO2eq

La Eficiencia Energética (EE) es el conjunto de
acciones que permiten optimizar la relacién entre
la cantidad de energia consumida y los productos

y servicios finales obtenidos. Esto se puede
lograr a través de la implementacion de diversas
medidas e inversiones a nivel tecnoldgico, asi
como también de habitos culturales. Por ello, es
importante realizar una serie de actividades que
busquen acercar y concientizar a la ciudadania
sobre la importancia del consumo eficiente de los
recursos energéticos, asi como también de los
beneficios econémicos que esto implica.

Las ventajas de la eficiencia
energética es el aumento de la
productividad con menores costes y
emisiones.

Recuperar y dar
uso posterior del metano
de las minas de carbén

Emisiones de CH4

El metano (CH4) es un hidrocarburo emitido en
aguas subterraneas y de superficie. Es también
un “gas de efecto invernadero”, lo que significa
gue en la atmésfera afecta la temperatura y el

Mejoras en la seguridad y mayor
productividad en las minas, y por
tanto aumento en las ganancias
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sistema climatologico de la Tierra. Los esfuerzos
por reducir las emisiones de metano pueden
rendir beneficios ambientales, econémicos y de
energia. Este gas es generado también como
resultado de actividades posteriores a la actividad
minera tales como el procesamiento,
almacenamiento y transporte de carbon. Las
tecnologias y los mecanismos para la mitigacion
de la liberacién de metano al ambiente se
diferencian principalmente por la forma en que se
recupera este metano y por el posterior uso que
se le dé al mismo

Implementar sistemas
de administracion
energeética en
edificaciones - SAEE

Emisiones de CO2eq

Los SAEE consisten en un sistema integral para
el control de edificios o grupos de edificios,
constituido por ordenadores y microprocesadores
distribuidos para el monitoreo, almacenamiento
de datos y comunicacion, con el objetivo de hacer
uso eficiente de la energia eléctrica de las
edificaciones involucradas. Con este sistema es
posible gestionar la calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado, iluminacion, sistemas de alarma
contra incendios, seguridad, mantenimiento y
gestion de la energia

Informacion en tiempo real de
consumo y gestion de energia
eléctrica, monitoreo y control remoto
de equipos, servicios y funciones de
uno o varios edificios, posibilidad de
control automéatico de equipos,
servicios y funciones, ademas del
monitoreo del estado de los edificios y
de aspectos ambientales como por
ejemplo la temperatura.

Almacenamiento de
energias

Emisiones de CO2eq

El almacenamiento de energia es el sistema o
dispositivo que permite acumular energia para su
uso en un momento posterior ya sea a corto o 3,

de forma intensiva o de forma mantenida en el
tiempo. Los diferentes tipos de almacenamiento

se diferencian entre si por las diferentes clases
de energia almacenada, por las diferentes clases
de energia recuperada, y por el diferente nivel de
eficiencia del proceso y transformacioén de la
energia.

Mejora eficiencia de plantas
energéticas, debido a la produccion
continua de energia, aumenta la
confiabilidad y la calidad del servicio
de energia eléctrica y se apoya al
funcionamiento de fuentes de energia
renovables intermitentes
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Concentracion de
energia solar para
produccién de
electricidad

Emisiones de CO2eq

La concentracién de energia solar (CSP) para
producir electricidad, se lleva a cabo mediante el
calentamiento de un fluido que, al ser llevado a
su fase de vapor, acciona una turbina
convencional de vapor, bien sea para suministro
dentro o fuera de las redes existentes de
suministro de electricidad, ya que una de sus
ventajas es que se puede integrar bien con los
equipos convencionales de generacion de
energia y tecnologia avanzada

Incrementar el acceso a la electricidad
en zonas que no estén conectadas a
la red, la sombra generada por los
espejos podria utilizarse para la
horticultura, se generan empleos
directos e indirectos, ademas que se
ha calculado que, si el 0,5% de los
desiertos del mundo se utilizaran para
implementar esta tecnologia, se
lograria suplir todos los
requerimientos de electricidad del
mundo en 2050.

Pilas de combustible

Emisiones gases efecto
invernadero

Una pila de combustible consiste en un &nodo en
el que se inyecta el combustible, cominmente
hidrégeno, amoniaco o alcoholes, y un catodo en
el que se introduce un oxidante, normalmente
aire u oxigeno. Los dos electrodos de una pila de
combustible estan separados por un electroélito
ionico conductor

En los dispositivos portatiles, el uso
de pilas de combustible y su
miniaturizacion presenta grandes
ventajas frente a las baterias
convencionales pues incrementa el
tiempo de operacion, reduce su peso
y no necesita recarga, ademas de que
la mayoria de los fabricantes ven las
pilas PEM como sucesoras de los
motores de combustion interna.

Hidr6geno como
combustible limpio

Emisiones de gases de
efecto invernadero

La gran cantidad de fuentes de produccion de
hidrégeno, junto con la variedad de métodos para
extraerlo, hace del hidrégeno un combustible muy
prometedor. La introduccion del hidrégeno puede
ser factible tanto en paises industrializados como

en desarrollo La principal aplicacion del
hidrégeno como combustible limpio es la
generacion de energia eléctrica o térmica.

Reduccion de la contaminacion y
mejora de la calidad del aire, puede
producirse localmente a partir de
numerosas fuentes, como metano,
gasolina, biomasa, carbén, o agua,
ademas el hidrégeno se produce a
partir de agua por lo cual el sistema
de produccion seria sostenible
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Aprovechamiento
fuentes de energia
primaria

Emisiones gases efecto
invernadero

La cogeneracion es el procedimiento mediante el
cual se obtiene simultdneamente energia
eléctrica y energia térmica til. Si ademas se
produce frio se llama trigeneracién. Con la
cogeneracién se aprovecha una parte importante
de la energia térmica que normalmente se
disiparia a la atmésfera o a una masa de agua y
evita volver a generarla con una caldera. En
sistemas de trigeneracion, si la fuente de energia
es renovable permite la produccién de
electricidad, calor y frio de forma independiente
de la red eléctrica y del consumo de combustibles
fésiles.

La cogeneracion en sitios aislados
permite minimizar los altos costos que
supone la generacion autbnoma,
mientras se evitan cambios de tensién
y transporte a larga distancia, que
representan una pérdida notable de
energia por efecto Joule

Eficiencia energética,
sector petréleo y gas

Emisiones gases efecto
invernadero

Es importante no asumir el uso eficiente de
energia como una simple forma de acogerse a
las regulaciones ambientales, sino como una
posibilidad de negocio, pues conduce a una
mayor sostenibilidad, que resulta un factor de
competitividad en un mundo globalizado.
Resaltando los beneficios de la eficiencia
energética, se quiere asegurar la sostenibilidad
del pais, gracias a que tenga empresas muy
competitivas que a su vez estén ayudando a
mejorar el medioambiente.

Disminucién de las pérdidas de
energia dentro del proceso y aumento
de la productividad del sector

Estufas eficientes

Emisiones de gases
efecto invernadero

Como parte de una estrategia para la
conservacion de los bosques y la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
se han disefiado modelos de estufa de lefia con
el desarrollo tecnolégico que permite reducir el
consumo de lefia con respecto a los fogones
tradicionales. Gracias a este tipo de desarrollos,
se implementa en el pais un programa para la
diseminacioén de estufas de lefia eficientes. Esta
iniciativa se realiza en alianza con las
corporaciones auténomas regionales CAR,
autoridades ambientales regionales, y localmente
con las alcaldias municipales, como principal
autoridad territorial.

Mejoras en la calidad de vida de la
poblacién, alivia la pobreza energética
para el caso de estufas eficientes de
lefia y disminuye los impactos
negativos en salud y medio ambiente.

384



Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcion

Beneficio

Eficiencia
energética Aires
Acondicionados

Emisiones de gases
efecto invernadero

El acondicionamiento del aire (A/A) es el proceso
que enfria, limpia y circula el aire, controlando
ademas su contenido de humedad; todo esto en
forma simultanea. Un equipo acondicionador de
aire retira calor de un recinto segun las
condiciones de comodidad térmica deseadas, a
través del empleo de un fluido de trabajo
denominado refrigerante. Los equipos
centralizados son en general més eficientes que
los equipos individuales. Admiten tecnologias
como el funcionamiento constante a bajo
consumo y mayor ventilacion con menor
consumo de electricidad en los compresores, asi
como ajustes con la mayor o menor presencia de
personas en el edificio.

Los ahorros permiten financiar en
corto tiempo los costos adicionales
que puedan significar los equipos y

las modificaciones necesarias,

ademas que es posible lograr

importantes ahorros en gastos

operacionales por concepto de
energia.

Uso de sistemas de
control y automatizacién

Emisiones de gases
efecto invernadero

El incremento en el uso de calentamiento, aire
acondicionado, iluminacién y tecnologias de la
informacién ha hecho que los edificios sean
grandes consumidores de energia. Con el uso de
sistemas de automatizacion y control se asegura
la utilizacion de solo la energia que realmente se
necesita. Un sistema automatizado puede
controlar 3 elementos fundamentalmente: ¢
Distribucion de potencia. « Control de aire
acondicionado y ventilacion. « Control de
iluminacion.

Las TIC se pueden utilizar para
maximizar la eficiencia de los
sistemas de energia eléctrica, se
aumenta el ahorro energético, y por
tanto, hay una recuperacion eventual
de la inversion debido al ahorro
econ6mico proporcionado, al igual
que incrementa la calidad y
volimenes de produccién de una
planta industrial

385




Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcion

Beneficio

Planes de
Energizacion Rural
Sostenible - PERS

Emisiones de gases
efecto invernadero

Las tecnologias de energia renovables son
aquellas que transforman los flujos de energia
que se presentan en la naturaleza, es decir,
transforman la energia obtenida a partir de
recursos renovables en otro tipo de energia (til,
como, por ejemplo, energia eléctrica.
Configuraciones de sistemas de generacion
Aislado: se implementa para suplir la demanda
energética de una vivienda.

Ampliacién del acceso a fuentes de
energia renovables en las zonas no
interconectadas y capacitacién que
fortalece la capacidad de gestion y
mantenimiento de los sistemas

Reconversion
tecnoldgica y productiva
en el sector panelero

Emisiones de gases
efecto invernadero

Oportunidades de mitigacion: Hornillas
modificadas: Esta recirculacion se realiza con un
sistema intercambiador de calor en el ducto de
chimenea para ser recirculado e inyectado
nuevamente al sistema en el punto de
combustion. Dosificadores de bagazo: para el
proceso de secado se apila bagazo dejando un
70% del mismo en condiciones anaerobias por
maés de 30 dias lo que produce gas metano que
se va liberando a la atmosfera, para lo cual
existen dos posibilidades técnicas que evitan la
respiracion anaerobia, implementar un sistema
de quemado de combustibles sélidos o
reduciendo el apilamiento en franjas
longitudinales aireadas con no mucha altura para
gue se seque el bagazo en forma aerobia.
Cambio de motores: El cambio tecnoldgico a
motor eléctrico significaria una reduccién en
emisiones de CO2 ofertables

Aumenta la eficiencia térmica, no se
requiere de cargas excesivas de lefia
adicional, y ademas se puede ahorrar
hasta un 50% de pérdidas de calor en
el sistema de produccidn y por tanto
reducir el consumo de combustible

Energias renovables no
convencionales

Emisiones de gases
efecto invernadero

Aproximadamente un 78% de la energia
consumida hoy en dia en Colombia proviene de
fuentes fosiles, mientras que el 22% restante
proviene de fuentes renovables. La disponibilidad
local de Fuente No Convencionales de Energia
Renovable aun no aprovechadas, sumada a la
progresiva reduccion en los costos asociados a
su uso Yy la evolucion de las tecnologias
relacionadas, hacen que la integracion de estas
fuentes a la canasta energética nacional cobre

Desarrollar proyectos de energias
renovables no convencionales de
gran escala en el Sistema
Interconectado Nacional
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relevancia a raiz de sus potenciales beneficios.
Las fuentes de energias renovables no
convencionales son energia solar, energia
geotérmica, energia de la biomasa, energia
edlica, energia marina y energia hidroeléctrica

Recuperacién mejorada
de petréleo

Emisiones de gases
efecto invernadero

La inundacion de un yacimiento con CO2 se hace
utilizando grandes cantidades de dioxido de
carbono (alrededor del 30% del volumen poroso).
A pesar de que el CO2 no tiene miscibilidad
inicial con el petrdleo, de éste logra extraer los
componentes livianos a intermedios, y si la
presion es suficiente, el CO2 puede desarrollar
miscibilidad y asi desplazar el crudo desde el
yacimiento hacia los pozos productores.

Mejora la eficiencia del
desplazamiento mediante una
reduccion de las fuerzas capilares,
aumenta la produccién de petrdleo
debido a una mejor extraccion del
yacimiento y disminuye las
reparaciones al pozo

Instalacion de
separadores Flash Tank

Emisiones de metano

Los equipos de separacién, como su nombre lo
indica, se utilizan en la industria petrolera para
separar mezclas de liquido y gas Los tanques de
venteo o Flash tanks son recipientes utilizados
para separar el gas que se produce cuando se
expande un liquido, se conoce como “flash” al
cambio subito que sufre un fluido cuando la
presion desciende violentamente, asi, al tumbar
la presion del fluido se producira una separacion
de fases, que le dara origen al gas y al petrdleo.
En correspondencia con la accion que se realiza,
el término Flash Tank se le asigna al separador
donde se lleva a cabo la expansion del fluido.

Mejora la eficiencia del condensador
retirando la mayor parte de los gases
no condensados, principalmente
metano y disminuye los gastos
operativos y los costos de produccion

Reduccion de
emisiones para pozos
de gas natural con
fractura hidraulica

Emisiones de metano

Los pozos de gas en formaciones compactas,
tales como el metano en yacimientos de carbén y
esquistos pueden requerir fracturamiento
hidraulico para producir gas: para estimular la
produccién de pozos nuevos o de pozos
existentes (reacondicionamiento) Durante la
terminacion del pozo, los liquidos usados para el
fracturamiento y soporte (generalmente arena)

son necesarios para limpiar la formacién y el

Aumento de las recaudaciones de
ventas debido al gas y al condensado
recuperado, recuperacion de varias
centenas de barriles/dia/pozo de
condensado y reduccion de costos de
eliminacion de desechos
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pozo antes de la produccién: se produce un gran

volumen de liquidos y sdlidos a alta presion para
expulsar la arena, recortes y liquidos del

fracturamiento hidraulico antes de la produccién

Produccién de carbén
vegetal para cocinar y
para calefaccién

Emisiones gases efecto
invernadero

La produccién de carbon se realiza a través de
un método llamado pir6lisis de la biomasa. La
pirdlisis es el cambio quimico irreversible
provocado por el calentamiento de la biomasa en
ausencia de oxigeno. Durante la pirdlisis, la
biomasa se somete a una secuencia de cambios
y hormalmente produce un sélido negro
carbonoso, llamado carbén, junto con una mezcla
de gases y vapores. Generalmente, la produccién
de carbdn vegetal a través de pirdlisis se
maximiza en un proceso de bajas temperaturas y
bajas tasas de calentamiento, llamado
carbonizacion.

Esta tecnologia reduce
significativamente los contaminantes
téxicos del aire intramural, lo que se
traduce en mejores condiciones de

salud, en particular para las mujeres y
los nifios; el tiempo dedicado
diariamente a la recoleccion de lefia
se ahorra para su uso en actividades
mas productivas y con ingresos mas
altos, lo que podria mejorar los
medios de vida y la recoleccion de la
biomasa eficiente ayuda a reducir los
residuos de madera

Calefaccién, Bombas
térmicas aire
acondicionado y
calentamiento de agua

Emisiones gases efecto
invernadero

La migracion de usar gas o electricidad a usar
fuentes térmicas para calentar agua conlleva una
reduccion en las emisiones de GEl, existen tres
tipos de bombas térmicas: - Bombas de calor de
suelo - Bombas de calor de agua - Bombas de
calor de aire

Seleccionar un tipo de bomba de calor
dependiendo de las necesidades que
se tengan para lograr una eficiencia
energética mayor teniendo en cuenta
las cualidades de los ambientes
donde se han de instalar.

Procesos
industriales

Usar sustitutos para el
clinker

Emisiones de CO2eq

El Clinker es utilizado en la fabricacion el
cemento, La relacion Clinker/cemento. Para el
proceso de fabricacién de cemento se propone la
mezcla de este con mayores porciones de
materias prima, como escoria de alto horno que
se ha enfriado con agua, en lugar de aire,
cenizas volantes de centrales eléctricas de
carbodn, incluyendo también cenizas de pirita y
yeso fosforado, materiales de puzolana, en
general, no requieren piro procesamiento y, por lo
tanto, pueden ahorrar cantidades muy
significativas de energia y las emisiones de CO2.

Mezclar el cemento con mayores
proporciones de materias primas
alternativas como ceniza volcéanica,
ceniza de alto horno, escoria
granulada de la produccion de hierro,
o ceniza volante de la produccién del
carbon.
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y otros sustitutos de clinker como cenizas
volcanicas, piedra caliza molida y vidrio roto.

Fortalecer las
capacidades de las
empresas para enfrentar
el cambio climatico

Emisiones de gases de
efecto invernadero

La vulnerabilidad frente al Cambio Climatico es el
grado de susceptibilidad o de incapacidad de un
sistema para afrontar los efectos adversos del
cambio climatico y, en particular, la variabilidad
del climay los fenémenos extremos. La
vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud
y rapidez del cambio climatico a que esté
expuesto un sistema, y de su sensibilidad y
capacidad de adaptacion. En otras palabras, se
entiende a la vulnerabilidad como el grado en que
nos puede afectar los efectos del cambio
climético, y por tanto es de vital importancia
implementar mecanismos que permitan
enfrentarlo.

Concientizar sobre la importancia de
mitigar y cuantificar los gases de
efecto invernadero lleva a que se

tomen acciones al respecto y pueda

aumentar la eficiencia del proceso
productivo dentro de la entidad y
reducir la produccion innecesaria de
gases de efecto invernadero.

Modernizacion
tecnolégica para el
mejoramiento de
practicas de produccion

Emisiones de gases de
efecto invernadero

Debido a que el sector industrial es un sector con
aportes considerables a las emisiones de gases
de efecto invernadero, se recomienda impulsar la
modernizacion tecnoldgica, el mejoramiento de
las practicas de produccion, la utilizacion de
energias alternativas y mecanismos financieros
que permitan impulsar el cambio

Realizar un estudio previo sobre las
emisiones generadas desde su
entidad y desarrollar un plan que
incluye el cambio de tecnologias mas
actuales y amigables con el medio
ambiente, tales como los
biocombustibles, tecnologias que no
requieran la quema de residuos o la
sustituciéon por combustibles bajos en
carbono en el proceso de fabricacién.

Desarrollar proyectos de
construcciones
sostenibles

Emisiones de CO2eq

Las construcciones sostenibles son aquellos que
se construyen siguiendo pautas y criterios que
estan en armonia con la naturaleza y la salud
humana. Combinar materiales ecoldgicos y un

buen biodisefio permite crear ambientes iguales o

mas comodos que los convencionales, de la
misma calidad, y con un saldo positivo para el
planeta y nuestra salud.

Apostarle a la construccion sostenible
puede traducirse en un ahorro del
40% de agua y entre 30 y 50% de

energia, ademas de una reduccion del

35% de las emisiones de CO2 y del
70% de los desechos.
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Produccién de
bioplasticos

Emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI)

Los bioplasticos tienen mucho en comun con los
plasticos convencionales, sin embargo, dos
caracteristicas principales los separan de éstos: ¢
El uso de materiales renovables de biomasa en la
fabricacion de Bioplasticos: los bioplasticos son
fabricados a partir de fuentes tales como el aceite
vegetal y almidon en lugar de plasticos a base de
combustibles fésiles, que se derivan del petréleo.
+ La biodegradabilidad y compostaje de los
bioplasticos. Algunos, pero no todos los
bioplasticos son biodegradables o compostables.

Diversificar la industria del plastico
introduciendo poco a poco la
produccién de bioplasticos.

Reglamentar y
formalizar bicitaxis

Emisiones de CO2eq

El bicitaxi es un vehiculo destinado al transporte
de pasajeros y construido bajo el principio de la
bicicleta, accionado con traccién humana, con
una capacidad de dos pasajeros adultos
sentados y su conductor. Han pasado casi once
afos desde que se vieron los primeros bicitaxis,
avidos de pasajeros dispuestos a pagar por
recorridos cortos hasta sus casas. Hoy son parte
del ecosistema de transporte, pero la falta de
regulacion los ha convertido en objeto de multas
y decomisos de vehiculos por ser ilegales

Generacién de nuevos empleos,
desarrollo sostenible en el sector
transporte y mejora de la integracion
de todo el sistema de transporte
publico

Logistica ligada a la
conciencia ambiental

Emisiones de gases de
efecto invernadero

La logistica verde se caracteriza por una
conciencia ecologica que busca una optimizacion
en la gestion de la cadena de suministro con el
fin de reducir el impacto ambiental que tienen la
produccién, almacenaje y transporte de los
productos, al mismo tiempo que trata de mejorar

Mejora tecnoldgica, abaratamiento de
los costes de transporte, mejoras en
la comunicaciones y mayor
satisfaccion de los clientes

la eficacia y los resultados de sus procesos.

Fuente:

Elaboracion Propia a partir de informacion Accién Climatica Ministerio de Ambiente
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Tabla 2.42. Medidas de Adaptacion

Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcioén

Beneficio

Energia

Evaluacion del potencial
hidroeléctrico bajo
escenarios de cambio
climético

Vulnerabilidad al cambio
climatico

El aumento de la poblacién y el crecimiento de
los centros urbanos ha aumentado la demanda
de energia trayendo como consecuencia una
mayor presion por el desarrollo hidroeléctrico en
diferentes cuencas del pais. Si a esto se le
suma el efecto del cambio climatico por los
cambios en la precipitacion y los caudales en
las cuencas, es necesario revisar la
disponibilidad hidrica para la generacion de
energia de manera tal que se involucren
escenarios de cambio climatico en la toma de
decisiones energéticas con base en la oferta
hidrica asegurando la estabilidad ecolégica de
la cuenca y se garantice la disponibilidad del
recurso en el tiempo tanto para el
abastecimiento nacional como el internacional.

La participacion de las regiones en la
toma de decisiones hidro energéticas
proporciona una vision mas acertada
de las necesidades de las
comunidades respecto a la
generacién energética y mas aun
cuando involucra escenarios de
cambio climético. Las CAR's pueden
determinar la pertinencia de
implementar hidroeléctricas menores
a 20 MV y establecer un modelo para
otorgar concesiones hidricas con
base en las proyecciones del modelo
WEAP asociadas al cambio climético.

Recurso hidrico

Programas de uso
eficiente del agua

Desabastecimiento de
Agua

Con el fin de garantizar el suministro de agua a
la comunidad es necesario implementar
medidas de ahorro y uso eficiente del recurso
gue deben partir desde la medicion de las
fuentes de agua en las empresas, uso publico,
doméstico pues desde la cuantificacién se
evitan pérdidas no solo econdmicas sino del
recurso mismo. La medicién continua del
consumo permite establecer demandas futuras
gue al combinarse con escenarios de cambio
climatico guiaran la adopcion de medidas de
uso eficiente del recurso.

Conservacion del agua, disminucion
en la demanda y consumo del
recurso lo cual traeria beneficios
econdmicos como la disminucién en
los cobros por consumo.
Mejoramiento de la calidad de las
aguas residuales.
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Amenaza / Riesgo

Descripcién

Evitar a contaminacion de
los cuerpos de agua.

Desabastecimiento de
agua

La contaminacion del agua se refiere a la
incorporacioén de elementos extrafios como
microorganismos, productos quimicos, residuos
industriales o aguas residuales, los cuales
deterioran la calidad del agua y reducen sus
usos potenciales. En los dltimos afios ha
tomado fuerza la idea de que no sélo se debe
considerar la cantidad de agua disponible para
consumo humano sino también la calidad de
este pues esta se ha ido perdiendo. Para evitar
esto los gobiernos y entidades ambientales
deben formular medidas de prevencion y deben
promover los cambios en los patrones de
consumo, que propendan por el uso racional del
recurso hidrico.

Al implementar medidas que eviten la
contaminacion de fuentes hidricas se
garantizara el suministro de agua
potable a la poblacion.

392



Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Estimacién de caudales
ecoldgicos.

Desabastecimiento de
agua

El caudal ecoldgico es el agua minima
necesaria para preservar los valores ecolégicos
del cauce, entendidos estos como los habitats
naturales de la flora y fauna; las funciones de
dilucién de contaminantes; los parametros
climatologicos e hidrologicos; el paisaje y su uso
antropico. La determinacion del caudal
ecologico de un rio o un arroyo se realiza
mediante un andlisis de las necesidades
minimas de los ecosistemas existentes en el
area de influencia de una estructura hidraulica
gue en alguna forma va a modificar el caudal
natural del rio o arroyo. Un caudal puede
considerarse ecoldgico, siempre que sea capaz
de mantener el funcionamiento, la composicion
y la estructura de un ecosistema fluvial, igual
gue en condiciones naturales

La estimacion del caudal ecoldgico
considerando el cambio climatico
permitira realizar una cuantificacion
realista de la disponibilidad del
recurso. Se garantizara que los
ecosistemas tengan los recursos
suficientes para su supervivencia y
gue los servicios ecosistémicos del
cauce se mantengan. A partir de esta
estimacion se pueden establecer
limites para la explotacion de los
recursos y contar con herramientas
para la planificacion y toma de
decisiones.
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uso eficiente del agua

Desabastecimiento de
agua

El uso del agua es fundamental para todas las
actividades humanas desde las econémicas
hasta las de supervivencia; por lo cual el
aumento de la poblacién ha incrementado la
presién sobre dicho recurso no solo en cantidad
sino en calidad. Con el fin de garantizar el
suministro de agua a la comunidad es necesario
implementar medidas de ahorro y uso eficiente
del recurso que deben partir desde la medicion
de las fuentes de agua en las empresas, uso
publico, doméstico pues desde la cuantificaciéon
se evitan pérdidas no solo econdmicas sino del
recurso mismo. La medicién continua del
consumo permite establecer demandas futuras
que al combinarse con escenarios de cambio
climatico guiaran la adopcion de medidas de
uso eficiente del recurso

Conservacion del agua, disminucién
en la demanda y consumo del
recurso lo cual traeria beneficios
econdmicos como la disminucion en
los cobros por consumo.
Mejoramiento de la calidad de las
aguas residuales.

394



Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Implementacion y
fortalecimiento de SAT
hidrometeorolégicos

Eventos
hidrometeorolégicos
extremos

El monitoreo en tiempo real con una alta
resolucion temporal de las variables
hidrometeorol6gicas. permite conocer la
amenaza y la evolucién temporal de las mismas,
lo cual se constituye en algo fundamental para
alertar a los organismos de gestién del riesgo
local y a la comunidad misma. Un ejemplo de lo
anterior es el Sistema de Alerta temprana de la
ciudad de Medellin y el Valle de Aburra (SIATA),
gue cuenta con una diversidad de redes de
monitoreo que incluyen estaciones
pluviométricas, meteoroldgicas y de nivel entre
otras. Ademas, cuenta con sensores remotos
como: un radar meteoroldgico, un radiometro
microondas, un perfilador de vientos y una red
de ciclometros. Con todo lo anterior se da
cumplimiento al componente de monitoreo y la
informacién de cada uno de estos sensores es
desplegada en tiempo real en la plataforma
WEB y usada para la emision de alertas segun
la evolucién observada de las variables
medidas. Otro componente importante en los
sistemas de alerta temprana es la modelacién
(hidroldgica y meteoroldgica), lo cual permite
proyectar escenarios de evolucion de las
diversas variables meteoroldgicas a partir de su
estado actual

Preservar vidas humanas ante la
ocurrencia de un evento natural
extremo que por sus caracteristicas
pueda representar una amenaza a
una poblacion con algun grado de
vulnerabilidad. Conocer el
comportamiento de las variables
hidrometeoroldgicas que enmarcan la
ocurrencia de eventos como
movimientos en masa, inundaciones,
avenidas torrenciales, incendios,
periodos de sequias, entre otros.
Proporcionar a cada una de las
comunidades involucradas,
herramientas basadas en el
conocimiento y en la interpretacion de
informacién oportuna para la toma de
decisiones en eventos donde la vida
pueda verse en riesgo. Un beneficio
adicional e igualmente importante
esta basado en el uso de la
informacion recolectada para fines
investigativos y construccion de
conocimiento sobre meteorologia
local y como se estd influenciada por
la variabilidad climética global.
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Proteccion de la cabecera
de cuencas

Desabastecimiento agua

Las cabeceras o partes altas de las cuencas
son las zonas de nacimiento de los rios y
guebradas, que son cruciales para el
mantenimiento de la estructura, funcionamiento
y productividad de los ecosistemas aguas abajo.
Normalmente estas zonas no son tan pobladas
ni explotadas como las zonas bajas de la
cuenca y predominan las areas de bosques y
suelos seminaturales que tienen un rol vital para
el ciclo hidroldgico beneficiando la cantidad y
calidad del agua de los rios y las aguas
subterraneas. Es por esto por lo que conservar
la cobertura forestal en la parte alta de las
cuencas constituye una practica fundamental
para garantizar el abastecimiento de agua a los
sistemas de potabilizacion de aguas de las
ciudades y municipios

El principal beneficio de esta medida
serd la conservacion de los
nacimientos de los rios y quebradas
en las partes alta de la cuenca,
regulando asi la cantidad y la calidad
del agua utilizada para el
abastecimiento de poblaciones aguas
abajo. Los suelos con bosques
pueden tener una capacidad
significativa para almacenar el exceso
de precipitacion y limitar o prevenir
las crecientes. También controlan la
erosion, deslizamientos y produccion
de sedimentos en la parte alta de la
cuenca lo cual beneficia las
condiciones aguas abajo. Los
bosques aumentan las tasas de
evapotranspiracion e incrementan la
precipitacion reciclada. Asi mismo
capturan contaminantes atmosféricos
como el nitrdgeno mejorando la
calidad del agua.
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Renaturalizacion de
cauces de rios y
quebradas

Inundacion

El crecimiento y desarrollo de las ciudades ha
traido consigo la alteracion y rectificacion de los
cauces naturales de rios y quebradas que han
sido canalizados con concreto, roca o
intervenidos de manera antrdpica. Si bien en un
principio las modificaciones se hicieron para
prevenir las crecidas de los rios, se ha alterado
el habitat de la fauna, disminuido la diversidad
de la vegetacion y la uniformizacion de los
flujos, que ha traido consigo la reduccion de los
tiempos de viaje de las crecidas a lo largo del
cauce. La renaturalizacién de cauces consiste
en la remocion de las placas de concreto, rocas
de la canalizacion y limpieza en general del
cauce del lecho y reemplazarlas con vegetacion
gue permitan desacelerar el flujo, restaurar la
biodiversidad y recuperar la dindmica del flujo.

El principal beneficio que se
obtendria con la implementacion de
esta medida es la disminucion del
riesgo de inundaciones en los
municipios y poblaciones cercanas.
Sin embargo, también se tendrian
estos otros beneficios: proteccion del
area de inundacién; disminucion de la
erosion de taludes y lecho del rio;
aumento de la capacidad de
almacenamiento y regulacion de los
rios y quebradas; incremento en la
infiltracién y recarga de acuiferos;
disminucion de pérdidas humanas,
econdmicas, de infraestructura, de
cultivos, entre otras; restablecimiento
de fauna, flora y ecosistemas
cercanos a los rios; creacion de
espacios de recreacion para la
comunidad.
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Implementacion de
sistemas de monitoreo de
la calidad del recurso
hidrico

Desabastecimiento de
agua potable

En cuerpos de agua como embalses, corrientes,
quebradas y rios no solo es importante tener
mediciones periodicas de la cantidad
volumétrica de agua que estos puedan
almacenar o que fluye en el tiempo; ya que, si
hablamos de sistemas de abastecimiento de
agua, la calidad del recurso hidrico comienza a
jugar un papel importante. Un conocimiento
adecuado de la calidad del agua permite definir
las caracteristicas de los sistemas de
tratamiento con el fin que el agua usada para
consumo humano cumpla con los estandares de
calidad.

Garantizar la calidad del recurso
hidrico de las fuentes de captacion,
esto reduce costos en tratamientos
de potabilizacién para el consumo

humano. Un monitoreo continuo de la
evolucion de la calidad del agua en

diferentes cuerpos de agua trae como
beneficio alterno conocer los efectos
de las actividades humanas sobre el
recurso hidrico, y acciones rapidas
garantizan una conservacion de los

ecosistemas que dependen de que la

calidad del agua se mantenga
variando en rangos normales que
garantice la supervivencia de otras
especies.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Implementacion planes de
sequia

Sequia

Estos planes se enfocan en definir las funciones
de los diferentes individuos, comunidades e
instituciones en la gestion de los riesgos de
sequia y las acciones que se deben realizar

para reducir los riesgos de desastres por sequia

en los diferentes sectores. Este tipo de planes
deben incluir en su formulacion las
percepciones de todos los actores involucrados,
siendo estos los campesinos, proveedores de
agua potable, administradores de parques
enfocados en incendios forestales,
organizaciones ambientales, especialistas en
salud publica, productores de energia hidraulica,
operadores de turismo y recreacion, entidades
gubernamentales y representantes de grupos
étnicos.

Con el plan de sequia se veran

beneficiados todos los sectores
productivos de la regién. Se priorizan

cultivos, actividades sociales,
recreativas. Se incrementa la
resiliencia de las poblaciones. S

disminuyen las pérdidas econdmicas

por pérdida de cultivos y afectaciones

en la industria pecuaria. Se fortalecen
los sistemas de alerta temprana,

entre otros.

e
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Plan de disponibilidad y
proteccién de aguas
subterraneas

Desabastecimiento de
Agua

En términos generales, en Colombia se
identifican 16 Provincias Hidrogeoldgicas, segun
el Estudio Nacional del Agua (ENA) 2014
publicado por el IDEAM, estas provincias
almacenan 61 sistemas de acuiferos. Estos se
encuentran geograficamente ubicados en zonas
con demanda alta del recurso hidrico, alto grado
de exposicién a contaminacion, vulnerabilidad al
desabastecimiento o afectaciones por cambio
climatico. Por su alta oferta, el agua subterranea
proveniente de acuiferos se presenta como una
buena alternativa para asegurar la disponibilidad
del recurso hidrico aun en situaciones de estrés
hidrico producto de la variabilidad climéatica
natural y el cambio climatico.

Disponer de una fuente de
abastecimiento de agua que segun la
region y las caracteristicas del
acuifero pude ser la fuente principal
de abastecimiento o convertirse en
una fuente alterna util en épocas de
estrés hidrico. Ademas, que se
contaria con una caracterizacion del
sistema de acuifero propio de cada
region que se convierte en un insumo
importante para la toma de
decisiones con respecto al manejo
integral del recurso hidrico.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Plan de abastecimiento de
agua movil en épocas
criticas

Desabastecimiento de
Agua

Los planes de abastecimiento de agua maévil
buscan suministrar agua potable para el
consumo humano, cuando no sea posible
disponer de la misma o donde se prevea que
por condiciones climaticas o de sequia no se
podra garantizar el suministro por los medios
tradicionales. El sistema implementado para tal
fin debe ser capaz de captar el agua no tratada
de las diferentes fuentes naturales (arroyos,
guebradas, rios, lagos, entre otros) y hacer un
tratamiento de tal manera que el producto final
cumpla los estandares para el consumo
humano. Dicho sistema debe ser versatil y de
facil movilizacién. Sin embargo, puede acarrear
altos costos por el transporte y el
almacenamiento del agua.

Garantizar el acceso a agua potable a

personas que lo necesiten y que
diversas razones las fuentes
convencionales no puedan
proporcionar el recurso.

por
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Sector Medida Amenaza / Riesgo Descripcién Beneficio

Se deben hacer algunas
adecuaciones en los hogares que
incluyen: tanques de almacenamiento
de las aguas grises sin tratamiento, y
el agua tratada. Se debe realizar un
proceso de filtracion que puede
hacerse con bioagentes y otro de
esterilizacion para que pueda ser

Aprovechamiento y Promover e impulsar alternativas de reutilizacion | almacenada y reutilizada en tareas
reutilizacion de aguas de aguas grises en hogares en regiones con secundarias. Adicionalmente se
grises déficit hidrico deben modificar algunas de las

tuberias de las casas para disponer

de salidas de las aguas retratadas.
En el mercado existen diferentes

empresas que se encargan de

realizar la implementacion de los
sistemas necesarios para lograr la

reutilizacion de las aguas grises en

hogares.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

POMCAS climéaticos

Vulnerabilidad al cambio
climatico

El Plan de Manejo y Ordenamiento de una
Cuenca, POMCA, es el planeamiento del uso y
manejo sostenible de los recursos naturales
renovables en la cuenca, con el fin de
establecer un equilibrio entre el uso y
aprovechamiento de los recursos y los
ecosistemas con énfasis en los recursos
hidricos. También es el marco para planificar el
uso sostenible de la cuenca y la ejecucion de
programas y proyectos especificos dirigidos a
conservar, preservar, proteger o prevenir el
deterioro y/o restaurar la cuenca hidrografica.
En la actualidad, los POMCA no incluyen
consideraciones de cambio climatico y es
necesario efectuar la planeacion del uso y
manejo de las cuencas considerando que las
condiciones climaticas no se mantendran
constantes y que van a variar en el futuro.

Con la inclusién de escenarios de
cambio climatico en los POMCA se
tendra una mejor planificacion del uso
de los recursos en las cuencas, pues
se consideraran efectos sobre el
futuro de los recursos hidricos. De
esta manera la planeacion permitira
establecer con tiempo, medidas de
adaptacion a condiciones adversas.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

infraestructuras béasicas y sectores

Adaptacion de redes de
alcantarillado

Inundacién

La adaptacion de redes de alcantarillado es una
medida que tiene como objetivo conservar la
funcionalidad de la red de aguas residuales

durante inundaciones y sequia. Los sistemas de

alcantarillado han sido disefiados para soportar
descargas basados en proyecciones de

crecimiento demogréfico, consumos per capita 'y

condiciones medias de precipitacion. Sin
embargo, ante un aumento de los eventos
extremos de precipitacion por efecto del cambio
climatico el disefio de los sistemas de drenaje
se queda corto y se hace necesario establecer

planes de adaptacion de las redes existentes y
mejorar los disefios de las redes futuras de

manera tal que den cuenta de esta variabilidad.

Esto se realiza mediante la deteccion temprana
de problemas en la red, la planeacion para el
control dindmico del sistema de desaglie y la

construccion de redes que tengan en cuenta el

comportamiento de la precipitacion y los
cambios que se esperan bajo los escenarios de
cambio climatico

Con esta medida se garantizara el
buen funcionamiento de las redes de
alcantarillado de aguas residuales,
pues se mantendran en el tiempo las
condiciones para las que fueron
disefiadas. Se prevendran dafios por
inundaciones, se podra utilizar el
agua lluvia para otros fines. Las
plantas de tratamiento de aguas
residuales no tendran que tratar el
agua lluvia y la salud de la poblacion

se vera beneficiada.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Mejoramiento de la
estabilidad de los suelos

Deslizamientos

Toda obra de infraestructura que se construya
implica el movimiento de tierras que de una u
otra manera afectan la estabilidad del terreno.
Estas actividades hacen que sea necesario la
intervencion mediante procesos fisicos,
quimicos 0 mecanicos para mejorar la
estructura del suelo. Es importante anotar que
no todas las medidas que se adapten para la
estabilizacion del terreno son efectivas o
aplicables en cualquier caso y que estas deben
obedecer a recomendaciones de estudios
ingenieriles para cada caso en particular

Con la estabilizacién de suelos se
evitaran afectaciones en
infraestructura como vias,
asentamientos humanos, y cultivos
entre otros garantizando asi la
comunicacién entre poblaciones, el
suministro de alimentos, agua. Asi
mismo se controla la erosién de los
suelos.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Sistemas urbanos de
drenaje sostenible

inundaciones

Los Sistemas Urbanos de Drenajes Sostenibles
(SUDS), tienen como objetivo mantener o
restaurar un régimen hidrolégico mas natural de
tal manera que el impacto de la urbanizacion
sobre la calidad del agua se reduzca al minimo.
Estos sistemas minimizan los impactos de la
escorrentia urbana mediante la captura de la
escorrentia lo més cerca posible a su fuente y
luego la liberan lentamente. Los SUDS hacen
referencia a una serie de opciones flexibles que
permiten al disefiador seleccionar aquellos
sistemas que mejor se adapten a las
circunstancias de un sitio. Estos sistemas
cumplen una doble funcién, ya que no sélo
aumentan el volumen de la escorrentia que
llega a los cuerpos de agua, sino que mejoran la
calidad de estas aguas por la accion de
sedimentacion-filtracién que cumplen.

Con estas estructuras se logra una
atenuacion de las inundaciones y
crecientes al tiempo que se reduce el
deterioro de la calidad de las aguas.
Dependiendo del tipo de estructura
que se seleccione también se puede
lograr una disminucién de la
temperatura en las viviendas.
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Beneficio

Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Implementacion de
programas de prevencion
y atencion a inundaciones

Inundacién

La ocurrencia de inundaciones, lentas o subitas

montafias), suponen un riesgo para la viday
cuyos dafios materiales son considerables. Una
adecuada gestion del riesgo por inundaciones
parte de la identificacion de las zonas donde la
amenaza por inundacion es mayor; en este
sentido una propuesta metodolégica para la
construccion de los mapas y el reconocimiento
de las zonas de inundacion es publicada por el
IDEAM en conjunto con la Universidad Nacional

"Zonificacion de amenazas por inundaciones a
escala 1:2000 y 1:5000 en &reas urbanas de

ocurrencia del evento; mas aln si se considera

extremos de precipitacion se incrementaran y

(avenidas torrenciales en cuencas de

de Colombia - Sede Medellin titulada

diez municipios de Colombia". Luego es
importante localizar los asentamientos
vulnerables y con ello es posible definir el
potencial riesgo de una poblacion a
inundaciones. Determinar el riesgo permitira
definir las medidas a implementar en la

que con el cambio climético los eventos

por ende el riesgo de inundacion.

Contar con mapas de amenaza por
inundacioén a un nivel de detalle alto,

los cuales se convierten en una

herramienta indispensable en la toma
de decisiones para las entidades de

gestion del riesgo. Salvaguardar

vidas, enseres e infraestructura fisica
mediante la aplicacion de las medidas
de prevencion definidas para cada

region segun sus particularidades.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Construccion y
edificaciones sostenibles

Vulnerabilidad al cambio
climatico

A nivel mundial se ha generado una gran
variedad de opciones que permiten hacer
construcciones sostenibles, sin embargo, uno
de los problemas que enfrenta el pais es la falta
de divulgacion de estas y la promocién masiva
de estas tecnologias. Es por esto por lo que se
hace necesaria la recopilacion de estas
tecnologias dentro de un portafolio de
proveedores, conjuntamente con una estrategia
de divulgacién de las mismas que permita a
todas las personas involucradas en el sector de
la construccion hacer uso de ellas.
Adicionalmente se debe, mediante el
acompafiamiento técnico, implementar en los
sectores de turismo, institucional y salud las
tecnologias disponibles. Segun el MADS, el
entorno edificado es responsable en promedio,
en el mundo, del 20% del consumo de agua
potable, 25% del consumo de la madera
cultivada, 30-40% del uso de la energia y 40-
50% del uso de las materias primas, por lo que
desde el afio 2009, este ministerio con apoyo
del Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible ha venido desarrollando la propuesta
de una norma técnica colombiana para la
construccion sostenible, denominada Sello
ambiental colombiano para edificaciones.

Dentro de los beneficios de las
construcciones sostenibles se
encuentran: - Regulacion de la
temperatura de cascos urbanos y el
drenaje de aguas lluvias en areas
urbanas. - Disminucién del consumo
energético. - Baja generacion de
sustancias toxicas (VOC -
compuestos organicos volatiles). -
Disminucidén en el consumo de agua.
- Uso eficiente de los recursos
naturales. - Aumento la permeabilidad
del suelo urbano, disminuyendo la
probabilidad de ocurrencia de
inundaciones por reflujo.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Creacion del banco
municipal de informacion
climatica

Vulnerabilidad al cambio
climatico

Cuando se habla de cambio climatico y sus
efectos se debe tener presente que este ocurre
en una escala de tiempo larga, no en dias ni
meses. Es asi como todas las decisiones y
actividades que se tomen respecto a adaptacion
al cambio climatico deben estar soportadas en
informacion climética recolectada en los sitios
donde se van a implementar. Idealmente se
deberia contar con registros de temperatura y
precipitacion lo suficientemente extensos en
cada localidad para estimar cambios o
tendencias en dichas variables; sin embargo,
este no es el caso para la mayoria de los
municipios del pais. La creacion de los bancos
municipales de informacién climética constituye
una de las primeras tareas que se debe adoptar
para establecer lineas base o de referencia que
permitan establecer de manera cualitativa
dichos cambios y soporten los instrumentos de
planificacion y toma de decisiones municipales

Con el banco de informacion
climatica, se ofrece un soporte a los
procesos de planificacion y toma de

decisiones ya que se cuenta con
informacién real de los fenémenos y
procesos que afectan a la poblacion.
Ademas, se fortalece la gestion del
riesgo pues se cuenta con
informacion climética actualizada. En
el largo plazo dicha informacién
puede ser utilizada para determinar
las tendencias climaticas en la region
y en el pais y redefinir o ajustar las
politicas de cambio climético
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Capacitacion de
municipios en
ordenamiento territorial y
cambio climético.

Vulnerabilidad al cambio
climatico

Las actividades encaminadas a la adaptacion al
cambio climatico requieren una orientacion
adecuada a los actores encargados de realizar
las tareas de coordinacion de los proyectos. Si
se quieren implementar planes de ordenamiento
territorial que involucren la componente
climatica es importante que los encargados de
realizar dicha tarea reciban la capacitacion
necesaria para obtener los mejores resultados
gue entiendan que constituye cambio climatico y
gue no, que se tenga claro que no todas las
medidas son aplicables en todas las
circunstancias y que cuenten con las
herramientas adecuadas para la toma de
decisiones.

Al capacitar a las personas
encargadas de la planificacién y toma
de decisiones sobre temas climaticos

los proyectos y las decisiones sobre
adaptacion que se tomen tendran
mayor probabilidad de éxito pues
estaran basadas en un mejor
conocimiento del temay en las
necesidades locales y no
simplemente en la réplica de
acciones que pudieron ser efectivas
en otros sitios o circunstancias.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Educacion al consumidor

Vulnerabilidad al cambio
climatico

La educacién es un proceso que se inicia en los
primeros estadios escolares y que no debe
concluir nunca. Por lo tanto, es claro que la

educacion ambiental no sélo se debe
circunscribir al &mbito escolar, sino a la
participacion de toda la sociedad en conjunto.
Parte de esta educacion ambiental esta en la
formacion de un consumidor responsable que
piense en el futuro, que tenga presente que
consumir hoy pensando en el mafiana, es usary
consumir productos y servicios que cubran las
necesidades basicas y que aporten una mejor
calidad de vida reduciendo el consumo de
productos materiales y naturales téxicos, todo
ello con el fin asegurar el futuro de las
siguientes generaciones. Bajo esta perspectiva
los referentes deben considerar a la educacion
para un consumo responsable, y la promocién
de un bien comun, reconociendo los derechos y
deberes de las personas; todo supone la
existencia de una nueva racionalidad social, es
decir, un cambio radical del pensamiento del ser
humano, que oriente la economia hacia el
consumo responsable.

La educacién representa uno de los
principales ejes en cuanto a la
adaptacion al cambio climético. En la
medida en que los ciudadanos tengan
un mejor conocimiento y se le brinden
alternativas frente al consumo y como
pueden aportar desde sus actividades
cotidianas a la reduccion de los
problemas se logrardn mejores
resultados en cuanto a la adaptacion.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Andlisis del riesgo y la
vulnerabilidad del sector
transporte

Vulnerabilidad del sector a
CcC

El sector transporte constituye uno de los
elementos claves en el desarrollo y crecimiento
economico de las regiones y del pais. Todas las

actividades humanas involucran transporte, lo
cual se ve reflejado en un mejoramiento de los
sectores productivos, la economia, educacion y
bienestar de la poblacién y la region. Por lo
tanto, un colapso del sector transporte
ocasionado por factores climaticos traeria
consigo fuertes consecuencias econdmicas y
sociales. La adaptacion en el sector transporte
se debe enfocar inicialmente en el conocimiento
del riesgo y la vulnerabilidad del sector ante el
cambio climético y debe considerar todos los
medios de transporte como el aéreo, maritimo,
fluvial y terrestre. Asi mismo se debe considerar
que politicas y decisiones nacionales o
internacionales que se tomen para reducir las
emisiones de GEI también pueden afectar el
sector.

El conocimiento del riesgo y

vulnerabilidad del sector transporte

para cada territorio brindara las
herramientas necesarias para

garantizar la prestacion del servicio y

permitira establecer planes de
contingencia ante posibles
emergencias y mejorar los planes
desarrollo.

de
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Agriculturay seguridad alimentaria

Estrategias de produccion
y consumo local

Desabastecimiento
alimentos

El consumo local hace referencia a esfuerzos
comunitarios que buscan establecer economias
basadas en productos de la region. Los mas
populares son los relacionados con la
produccién, procesamiento, distribucion y
consumo de alimentos generados dentro del
mismo ambito geografico (municipio). Con estas
estrategias se logra mejorar la economia, medio
ambiente, salud y relaciones sociales de un
lugar en particular. Considerando que el
transporte de bienes y alimentos desde la region
de produccion a la zona de distribucion aporta
una gran cantidad de emisiones de CO2 a la
atmasfera, se debe fomentar el consumo local
como una estrategia de adaptacion al cambio
climético.

- Precios justos, pues el trato se
realiza directamente con el productor,
protegiendo la economia familiar y
apoyando el desarrollo del agricultor.
- Consumo de productos orgéanicos,
libres de pesticidas y ricos en sabor y
nutrientes. - Impulso de la economia
local. - Disminucién del uso de
envases 0 empaques plasticos
excesivos.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Herramientas para
incentivar las buenas
practicas agricolas y

ganaderas

Vulnerabilidad al cambio
climatico

Para que se implementen buenas practicas
agricolas, ganaderas y piscicolas se requieren
incentivos de indole técnica, econdmica, legal y
financiera, entre otros. Actualmente los sectores

cuentan con incentivos limitados que lleven a
cambiar practicas convencionales hacia
practicas mas eficientes y compatibles con el
clima del futuro, y por lo general dichos cambios
tienen un costo de implementacion que
desincentivan su implementacion. Es por tanto
que las CAR’s y los entes gubernamentales
deben crear condiciones habilitadoras que
generen buenas practicas; y deben estar en

capacidad de ejercer medidas de control y
también incentivar al cambio. Existen muchos

sectores, como el piscicola, el arrocero y el
sector de frutas, que desean aprender buenas

practicas que estén en linea con el desarrollo
compatible con el clima y deben propiciarse los
espacios y los medios para que ello ocurra.

La creacién de programas e
incentivos y mas importante ain la
divulgacion dentro de las
comunidades afectadas traera
beneficios sociales, econémicos y
ambientales. Se aumentard la
resiliencia de los sectores
involucrados y se disminuira la
presion sobre los recursos naturales.

414



Descripcién

Beneficio

Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Medidas de control
biol6gico

Vulnerabilidad de
ecosistemas

Las plantas autéctonas (o nativas) son
importantes para mantener la estabilidad de los

ecosistemas, manteniendo asi las cadenas

troficas que en algunos casos llegan a ser
Unicas por la presencia de especies endémicas.
Las plantas nativas, tienen insectos asociados

gue ademas de controlar su crecimiento al
alimentarse de estas, sirven de alimento para
otros animales. Algunas especies acuéticas y

palustres, que crecen densamente en las
riberas de los rios, sirven de refugio para aves y
otras especies de fauna acuatica, purifican las
aguas y el uso de esta esta adaptado. También
estan acostumbradas a las condiciones
climéticas, inundacion, sequia y tipo de suelo,
tienen usos medicinales y comestibles. Las
especies invasoras son un inmenso grupo de
especies que abundan en todo el territorio
nacional y que son objeto de investigadores por
el impacto negativo en las especies nativas.
Estas especies son especie introducida de
forma voluntaria o accidental y son capaces de
reproducirse y formar poblaciones
autosostenibles, destruyendo los ecosistemas
nativos.

Los beneficios principales estaran
asociados a la conservacion de

ecosistemas y a la preservacion de la
calidad de los suelos, fuentes hidricas
entre otros al disminuir el uso de
pesticidas lo cual se ve reflejado en
mejora de las condiciones de salud.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Buenas practicas
ganaderas

Degradacion de suelos

Las practicas silvopastoriles han demostrado
ser muy importantes para aumentar la eficiencia
de los sistemas, a la vez que generan mejores
condiciones ambientales y sociales. Los
proyectos de ganaderia sostenible permiten
convertir hectareas ganaderas extensivas en
hectareas mas eficientes que contribuyan a la
adaptacion del ganado a temperaturas mayores
brindando sombra y mejores alimentos, al
tiempo que proporcionan un mejor manejo del
suelo con efectos positivos sobre los
ecosistemas, disponibilidad de agua y la erosion

Reduccion en la degradacion de
suelos, aumento de la productividad
animal mediante la reduccion del
estrés climatico, disminucién en el
consumo de agua

Proteccién a los cultivos
en épocas de sequia

Sequia

Los ciclos de siembra y recoleccion de las
cosechas deben estar guiados por el ciclo anual
de precipitaciones en las regiones. Sin
embargo, la variabilidad climética hace que en
algunas épocas se presenten lluvias por debajo
de lo esperado lo cual se pueden tener efectos
adversos en los cultivos. Es por tanto que los
agricultores deben estar al tanto de las
proyecciones estacionales de lluvia y mas aun
tener establecidas medidas de proteccion a sus
cultivos en caso tal de que se proyecte o se
presente una disminucion en la precipitacion
para disminuir asi las pérdidas econémicas.

Con la proteccion de los cultivos ante
la sequia se evitan pérdidas de
cultivos y las posteriores pérdidas
econOmicas que ello acarrea, asi
como el desabastecimiento de los
alimentos afectados. También se
optimiza el uso y desperdicio de agua
utilizada para el riego.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Rotacién de cultivos

Desabastecimiento
alimentos

La rotacion de cultivos es una practica de
siembra y cosecha de diferentes tipos de
cultivos que consiste en alternar plantas de
diferentes familias y con necesidades nutritivas
y de agua, en la misma zona dependiendo de
las condiciones climéticas y la época del afio. La
seleccién del cultivo adecuado permite mejorar
la estructura del suelo y la fertilidad por la
alternacion de plantas de raices profundas y
otras de raices poco profundas. Al mismo
tiempo, permite reducir la erosién y aumentar la
capacidad de infiltracion reduciendo el riesgo de
inundaciones aguas abajo de la cuenca. La
rotacion de cultivos también reduce la
acumulacién de patdgenos y plagas que a
menudo ocurre cuando una especie se recorta
de forma continua.

La rotacion de cultivos permite entre
otros garantizar el abastecimiento de
diversos alimentos cuando las
condiciones climaticas varien
considerablemente, pues mantiene la
fertilizacion de los suelos. Disminuye
el uso de quimicos y contaminantes
del suelo y los acuiferos mediante su
reemplazo por abonos verdes. Si los
periodos de cosecha estan bien
sincronizados se disminuye el tiempo
en el cual el suelo esté sin cobertura
con lo cual se aumenta la infiltracion,
disminuye la escorrentia, se
incrementa la recarga de acuiferos,
disminuye la erosion y el riesgo de
inundacion en zonas rurales.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Sistemas de recoleccion,
almacenamiento y
distribucién de agua lluvia
para riego

Desabastecimiento de
agua

Existen diferentes sistemas de riego que
pueden ser implementados para proveer agua a
los cultivos dependiendo de las condiciones
climaticas y topograficas de la zona. Uno de
estos sistemas de riego es el de goteo, que
funciona a presion para hacer circular agua por
tubos perforados dispuestos sobre el suelo, y
s6lo se ha utilizado en una superficie muy
reducida de la que es apta para producir con
esta técnica. Con este sistema se puede reducir
el consumo de agua del 30 por ciento al 60 por
ciento, en comparacion con sistemas de riego
tradicionales. Como se dosifica con eficacia la
aplicacién de agua, y a menudo también la de
fertilizante, con estos sistemas se suelen
aumentar las cosechas.Por otro lado esta la
tecnologia de riego basada en sistemas
presurizados de bajo costo que funcionan
gravitacionalmente, como es el caso del riego
por cinta, que permite tener un flujo uniforme a
lo largo de la tuberia y que el caudal de cada
uno de los orificios sea constante.

Con esta medida se logra una
disminucion en el uso de agua de
fuentes hidricas para riego y se
aprovecha otra fuente del recurso
para enfrentar temporadas secas.
Reduce la erosion al disminuir el flujo
de agua sobre el suelo (escorrentia
superficial), favorece la infiltracion y la

recarga de acuiferos.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Proteccién a los cultivos
en épocas frias

Desabastecimiento de
alimentos

La helada es un fenédmeno climético que
consiste en un descenso de la temperatura
ambiente a niveles inferiores al punto de
congelacién del agua y hace que el agua o el
vapor que esta en el aire se congele
depositandose en forma de hielo en las
superficies. Esto tiene graves consecuencias en
los cultivos ocasionando en algunos casos la
pérdida de estos. Desde el punto de vista de la
climatologia agricola, no se puede considerar
helada a la ocurrencia de una determinada
temperatura, ya que existen cultivos que sufren
las consecuencias de las bajas temperaturas sin
gue ésta llegue a cero grados (por ejemplo: el
café, el cacao y otros vegetales tropicales). Por
lo tanto, se debe realizar un monitoreo
permanente de la temperatura y se deben
establecer para cada cultivo los valores de
temperatura criticos que permitan adelantarse a
los efectos de las heladas.

Con la proteccion de los cultivos ante
las heladas se evitan pérdidas de
cultivos y las posteriores pérdidas
econdmicas que ello acarrea, asi
como el desabastecimiento de los

alimentos afectados.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Buenas précticas
cafeteras

Vulnerabilidad al cambio
climatico

El sector cafetero cambié sus sistemas
productivos de variedades de café de sombra a
variedades de café a cielo abierto. Este cambio
afect6 el manejo del ecosistema y la generacion

de agua, y también suscité problemas nuevos
de roya y plagas. Mas recientemente, y dadas
las consecuencias del cambio climatico, la
Federacion de Cafeteros, junto con CENICAFE,
han venido desarrollando un proyecto a nivel
nacional, para revertir la tendencia y volver a
cultivar café de sombra, variedad mas adaptable
al clima del futuro. La propuesta esta orientada
a utilizar buenas précticas para reducir los
principales problemas que el cultivo debe

afrontar: la susceptibilidad ante plagas y

enfermedades, la calidad de las plantaciones, la
contaminacion del agua y la contribucion de
emisiones por la deforestacion.

Considerando que uno de los
grandes productos de exportacion del
pais es el café, y que el
sostenimiento de muchas familias
campesinas depende de ello,
establecer politicas de adaptacion
sobre los cultivos beneficiara a los
grandes y pequefios caficultores al
garantizar su actividad econémica.
Asi mismo se disminuira el uso del
agua tanto para riego como las
residuales, se disminuira la
temperatura de la plantacion y se
podran incrementar y establecer
tasas de secuestro de carbdn
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos

Adaptacion basada en
ecosistemas - AbE

Deterioro habitat humano

La adaptacion basada en los ecosistemas es el
uso de la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas para ayudar a las personas a
adaptarse a los impactos adversos del cambio
climatico. La adaptacion basada en los
ecosistemas utiliza la “infraestructura verde” y
los servicios ecosistémicos para fomentar la
resiliencia de la sociedad al cambio climético. La
AbE es un enfoque antropoceéntrico, interesado
en la forma en que los ecosistemas pueden
ayudar a las personas a adaptarse tanto a la
variabilidad actual del clima como al cambio
climatico futuro.

Las soluciones naturales basadas en
los ecosistemas tienden a generar
beneficios como la fijacion de
carbono, la conservacion de la
biodiversidad, la produccion de
alimentos, y con frecuencia son mas
eficientes desde el punto de visto de
los costos. Ademas, se logra una
mayor participacion de las
comunidades con lo cual se logra una
sensibilizacion frente al cambio
climético.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Manejo integral de
paramos

Biodiversidad y servicios
ecosistémicos

Los paramos son ecosistemas tropicales de
montafia que se desarrollan por encima del area
del bosque y tiene su limite en las nieves
perpetuas. Estan considerados como fuentes de
agua y solo existen en cinco paises del mundo
(Peru, Ecuador, Colombia, Venezuela y Costa
Rica). Los paramos cumplen una funcién vital
para la regulacion del ciclo hidrologico del pais
ademas de albergar una gran diversidad
bioldgica. Sin embargo, existen presiones sobre
estos ecosistemas que requieren atenciéon
especial como, por ejemplo, la invasién de los
paramos para la expansion de la frontera
ganadera y agricola. Adicionalmente, en
escenarios de cambio climatico las funciones
ecosistémicas serian alteradas casi
irreversiblemente a consecuencia del aumento
de la temperatura global del planeta y
modificaciones drasticas en el régimen de
lluvias, por lo cual es necesario protegerlos para
garantizar sus funciones ecosistémicas.

La proteccion y delimitacion de
paramos garantizara la regulacion
hidrica en las zonas altas de la
cuenca, la preservacion de fauna y
flora y el suministro de agua para
consumo en las ciudades y
poblaciones ubicadas agua abajo.
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Descripcién

Beneficio

Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Implementacion del

modelo de pago por

servicios ambientales
PSA

Deforestacion

Las estrategias de pago por servicios
ecosistémicos buscan promover la conservacion
de ecosistemas estratégicos del pais, a través
del reconocimiento y la valoracion por los
servicios ambientales presentes en dichos
ecosistemas. Estas estrategias trabajan bajo la
compensacion de huella ambiental y
generalmente usan plataformas web para
vincular a personas naturales y juridicas que
compensan su huella con dinero que llega de
manera directa a las familias socias. Una de
estas iniciativas es BanCO2 de la cual familias y
empresas de municipios de diferentes
departamentos ya hacen parte de los diferentes
programas, en los cuales reciben
compensaciones economicas por la proteccion
de miles de hectareas de bosques o el cambio
de actividades y/o tecnologias para reducir la
emision de gases de efecto invernadero.

Con la implementacion de PSA en
mas municipios del pais se lograria la
restauracion y proteccion de mas
ecosistemas y se fomentaria la
responsabilidad ambiental.
Adicionalmente se lograria: - Mejorar
el nivel de vida de la poblacion
incorporada al banco de servicios
ambientales - Proteccion y
recuperacion de la biodiversidad -
Empoderamiento social de la zona -
Aumento de la disponibilidad hidrica -
Disminucién de los procesos erosivos
- Aumento de la capacidad de
retencion de agua del suelo -
Regulacion de los caudales hidricos
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Disminucién de la
vulnerabilidad de la pesca
por variabilidad climatica

Vulnerabilidad de
especies y su habitat

Fendmenos de variabilidad climéatica como el
ENSO (El Nifio - Oscilacién del Sur) modifican
las condiciones de temperatura en el océano,
afectando la disponibilidad en zonas tipicas de
pesca, ubicacidn geogréfica y ciclos
reproductivos entre otros. De otro lado, la
explotacion de los recursos naturales por parte
del hombre es una actividad necesaria para su
supervivencia, mas aun cuando esta permite el
suministro de alimentos. Sin embargo, se debe
procurar que exista un equilibrio entre la
explotacion y las tasas de regeneracién de los
recursos y las afectaciones que la variabilidad
climatica tenga sobre ellos. La adaptacion a los
impactos del cambio climatico en el sector
pesquero implica reducir la vulnerabilidad de las
especies y su habitat, al igual que la de la
poblacién cuyo medio de subsistencia es la
pesca. Una mala combinacién de sobrepesca y
disminucion de la poblacién por variabilidad
climatica puede tener efectos negativos sobre
ciertas especies y su habitat. Por lo cual es
necesario establecer medidas que reduzcan la
presion sobre los recursos sin afectar a la
poblacién.

La aplicacion de estas medidas traera
beneficios para las especies y su
hébitat pues se regulara su
explotacion en épocas criticas
garantizando su reaparicion cuando
las condiciones normales se
reestablezcan al tiempo que le
brindara a la poblacion alternativas
para la generacién de ingresos
econdmicos bajo condiciones
adversas.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Conservacion de
ecosistemas
abastecedores de agua

Desabastecimiento agua

Los bosques tropicales ofrecen servicios de
suministro, regulacion y culturales que son
fundamentales para el bienestar de las
sociedades que los habitan. La gran extension y
biodiversidad de estos bosques contribuyen a
gue sean utilizados para cubrir las crecientes
necesidades de la sociedad. En particular la
demanda de recursos hidricos de algunos
sectores pone en peligro el equilibrio de estos
ecosistemas, con lo cual el abastecimiento de
agua, la regulacion de inundaciones y la
regulacion climéatica que proporcionan se pone
en riesgo y se hace necesario establecer
programas de conservacion en zonas criticas.

Ademés del aumento en la
disponibilidad hidrica para el
abastecimiento de agua a los centros
urbanos, la implementacion de la
medida permitiria: - Disminucion de
los procesos erosivos - Proteccion y
recuperacion de la biodiversidad -
Aumento de la capacidad de
retencion de agua del suelo -
Regulacion de los caudales hidricos -
Generacion directa de empleo por la
utilizacién de mano de obra local -
Empoderamiento social de la zona
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Habitat Humano

Superficies
termorreguladoras

Alteracién al confort
térmico

Las superficies termorreguladoras son sistemas
implementados en centros poblados altamente
urbanizados con el fin de disminuir el efecto isla
de calor ocasionado por la urbanizacién y
remocion de coberturas naturales. Unas de las
mas utilizadas son los denominados techos
verdes que consisten en instalar en techos y
terrazas vegetacion y o jardineria sobre una
capa de drenaje. Los techos verdes estan
disefiados para captar las precipitaciones,
interceptandolas a medida que fluyen a través
de la vegetacion y el suelo, disminuyendo asi la
cantidad de agua que se vuelve escorrentia
superficial y llega al sistema de alcantarillados.
Asi mismo, las superficies verdes naturales
sirven como control de la temperatura al interior
de las edificaciones disminuyendo el uso de
ventiladores o aires acondicionados. Otras
superficies termorreguladoras pueden ser
recubrimientos con aislantes térmicos,
implementacion de zonas verdes en parques y
zonas recreativas de los municipios

Las superficies reflectantes ofrecen
regulacion térmica, sin son naturales
tienen potencial de secuestro de
carbono (en algunas circunstancias) y
control de riesgo de inundaciones.
Sin embargo, su efectividad depende
del disefio (en particular el espesor
del sustrato) y el area sobre la cual se
haya implementado.
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Parques forestales
urbanos

Alteracién al confort
térmico

Los parques forestales urbanos estan disefiados
para simular las condiciones naturales de los
bosques y otras areas seminaturales en zonas
pobladas. Segun la clasificacion de CORINE
son una superficie artificial, sin embargo,
pueden contener lagos o humedales Utiles para
la retencién de agua y biodiversidad. Los
parques forestales urbanos ofrecen una amplia
gama de servicios relacionados con el habitat, la
hidrologia y los ecosistemas. Los bosques de
las zonas urbanas tienen un gran valor
recreativo, mejoran la calidad del aire, regulan
los microclimas locales, mejoran la
biodiversidad urbana, y contribuyen a la
reduccion de las temperaturas, convirtiéndose
en un pulmoén para los centros urbanos.

La cobertura de los arboles tiene un
efecto positivo en aliviar las
temperaturas maximas de las
ciudades pues tienen un mayor
albedo que los pavimentos y los
techos, reflejando una mayor
cantidad de la radiacion solar. Asi
mismo tienen una gran capacidad
para absorber CO2 de la atmésfera 'y
como su tala es restringida tienen un
mayor potencial de secuestro de CO2
en el largo plazo. Los parques
también tienen un alto potencial para
crear habitats para plantas y
animales, contribuyendo a su
preservacion.

Salud

Descontaminacion a los

cursos y cuerpos de agua.

Desabastecimiento de
agua

El crecimiento demogréfico, la industrializacion,
agricultura y ganaderia entre otros ha generado
contaminacion de las fuentes hidricas y un
deterioro de los recursos. Es por ello que la
descontaminacion de cuerpos de agua es un
componente critico de la fase de recuperacion
de un sistema hidrico. La planeacion,
coordinacion interinstitucional y utilizacién de
tecnologias para descontaminar y recuperar un
sistema hidrico minimizan los impactos de la
contaminacion del agua a la salud publica y al
ambiente. Con el cambio climatico se esperan
reducciones en los caudales minimos
generando mayor presion sobre los recursos,
agravando asi la condicién de contaminacion de
dichas fuentes

Al descontaminar las fuentes hidricas
se garantizara el suministro de agua
potable a la poblacion. Se
minimizaran los impactos de la
contaminacion del agua a la salud
publica y los ecosistemas y al
ambiente
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Amenaza / Riesgo

Tanto a nivel mundial como nacional, son

Descripcién

Beneficio

Sector

Medida

bastantes las medidas de adaptacién al cambio

Con la implementacion de este

Seguimiento y evaluacion
a proyectos de adaptacion

Vulnerabilidad al cambio

climatico

climatico que se han venido implementando. A
nivel internacional existen actualmente varios
portales que permiten la consulta de los
proyectos implementados, como es el caso de
Climatetechwiki y Amica, por esta razén se
pretende sentar las bases para un sistema de
informacién similar que pueda llegar a contener
los proyectos, investigaciones y desarrollos

enfrentar el cambio climatico. Este sistema debe

contar con una descripcion del proyecto, asi
como con una explicacion de los pros y contras

tecnolégicos que Colombia genere para

de la implementacion, efectos positivos y
negativos y seguimiento del proyecto mucho
tiempo después de implementado.

Los costos de la energia para las industrias del
departamento, asi como para los hogares, es un
factor que incide en la competitividad y rapidez

sistema se aumentara el banco de
medidas de adaptacion y se contara

con el valor agregado de la
evaluacion del impacto obtenido, lo
cual contribuira a la toma de
decisiones respecto a si debe o no
replicar la medida en otros sitios.

Los beneficios de la reduccion en el

econdmicos hasta los ambientales

consumo energético van desde los

Promocion de eficiencia
energética

Vulnerabilidad al cambio
climatico

de su crecimiento. Por tanto, asegurar la e
ciencia energética es uno de los retos

de la economia global; asi, programas que

departamentales en consonancia con los retos

reduzcan el consumo energético contribuirdn a
cumplir metas econdémicas y ambientales de

Los costos por el uso de energia
disminuyen al ser eficientes
energética y ambientalmente se
reduce la emision de GEl en la

generacion de energia.

GEl.

tres maneras: mediante el ahorro econémico y
de energia y la limitacién de la produccion de
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Sector

Medida

Amenaza / Riesgo

Descripcién

Beneficio

Promocién de fuentes
renovables

Vulnerabilidad al cambio
climatico

El pais cuenta con un gran potencial para
generar energias alternativas que esta siendo
desaprovechado, pues existe alin un nimero

importante de hogares no interconectados y
otros que utilizan lefia para cocinar. Se requiere,
entonces, contar con opciones energéticas
costo-efectivas que les brinden oportunidades a
estas comunidades, y que a la vez generen
eficiencia en otras poblaciones que podrian
aprovechar tanto la opcién solar, pequefias
hidraulicas y también la biomasa para
transformarla en bioenergia.

El uso de fuentes renovables de
energia garantizara el suministro de
energia para poblaciones urbanas y

rurales. Las emisiones de GEI
disminuiran y se disminuira también
la deforestacion al usar menos lefia
para la generacion de energia. Al
usar energia producida a partir de
biomasa se generaran nuevas
oportunidades de empleo y
crecimiento econémico.

Campafias de prevencion
de enfermedades y
epidemias

Enfermedades y
epidemias

La variabilidad climética en diferentes escalas
de tiempo tiene una influencia directa en la
epidemiologia de las enfermedades transmitidas
por vectores. De acuerdo con los escenarios de
cambio climético en los proximos 100 afios se
estima un incremento en los casos de este tipo
de enfermedades con lo cual se hace necesario
establecer buenos canales de comunicacion con
la poblacion y realizar campafias intensivas para
disminuir el riesgo de contagio y transmisién. Es
una tarea en la que deben participar
activamente todos los sectores de la sociedad y
gue debe realizarse en conjunto con las
autoridades ambientales encargadas del
monitoreo climatico.

Al implementar estrategias de
comunicacién y campafias de control
de las enfermedades se disminuira la

poblacidon afectada y se creara una
cultura en la ciudadania para estar
alertas y atender los llamados y
recomendaciones de los organismos
encargados.
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Sector Medida

Amenaza / Riesgo Descripcién Beneficio

La variabilidad climética en diferentes escalas
de tiempo tiene una influencia directa en la
epidemiologia de las enfermedades transmitidas
por vectores. De acuerdo con los escenarios de
cambio climatico en los proximos 100 afios se
estima que la temperatura media global se

Preparar a la poblacién y a las
incrementara entre 1 — 3.5°C, con lo cual se

autoridades de salud local ante la
. . proyecta que la probabilidad de que posibilidad de aparicion y brotes de
Incidencia de - 2.
. Aumento de la enfermedades transmitidas por vectores como enfermedades transmitidas por
enfermedades transmitida :
por vectores temperatura la malaria y el dengue se propaguen a otras

vectores en zonas conocidas como

susceptibles y en aquellas que se

vuelvan debido al incremento de la
temperatura.

areas aumente, trayendo consigo impactos en la
salud y el bienestar de la poblacién. Por esto es
importante realizar estudios sobre el impacto
que tendria el aumento de la temperatura y de
la precipitacion en la propagacion de estas
enfermedades y determinar bajo los escenarios
de cambio climatico que nuevas zonas estarian
expuestas a las enfermedades

Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacion Accién Climatica Ministerio de Ambiente
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2.7. Vulnerabilidad del departamento de Cundinamarca a los efectos del
cambio climatico.

El enfoque territorial al cambio climético evalia como dentro de los procesos de
planificacion y ordenamiento que se dan en cualquier territorio, es necesario
incorporar la gestion de riesgos y la adaptacion al cambio climatico, como una
forma efectiva de enfrentar las amenazas generadas a partir de la interaccion
entre la ocurrencia de eventos meteoroldgicos y climaticos extremos, con los
elementos expuestos y vulnerables del territorio.

El caracter y la gravedad de los impactos por cambio climatico no dependen sélo
de estas amenazas, que se espera que se vean intensificadas, sino también
involucra las variables de exposicion y la vulnerabilidad a cambio climatico del
sistema.

La exposiciobn es generalmente un factor determinante del riesgo, siendo
especifico de la amenaza por cambio climético, mientras la vulnerabilidad resulta
de una amplia gama de factores, como las condiciones socioeconémicas en el
caso de los sistemas humanos, en donde se relacionan sensibilidad y capacidad
adaptativa como variables.

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (2014) ha puesto el foco en el manejo
del riesgo climético, lo que facilita la visualizacion de las respuestas necesarias
en un contexto de incertidumbre agravado por el Cambio Climético. La
construccion del riesgo que se genera por la combinacion de la probabilidad de
un evento climatico desfavorable con la vulnerabilidad y exposicion del sistema,
el cual facilita la comprension de las respuestas de adaptacion a implementar para
reducir el riesgo.

La gestion del riesgo por cambio climatico y la adaptacion al Cambio Climatico se
centran por lo tanto en la reduccion de la exposicion y la vulnerabilidad y en
aumentar la resiliencia a sus potenciales impactos adversos.

El presente informe muestra los resultados de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
para el departamento de Cundinamarca de la tercera Comunicacion Nacional de
Cambio Climatico de Colombia, asi mismo, como un primer acercamiento a
medidas y proyectos de adaptaciéon al cambio climatico del Plan Regional Integral
de Cambio Climatico region Capital (PRICC).

2.7.1. Metodologia

El proceso de construccion del sistema de indicadores y el calculo de riesgo al
cambio climatico siguid un esquema secuencial sintético, donde inicia con la
identificacion de informacion preliminar sobre las dimensiones, seguido de
contacto con entidades generadoras de la informacion, seleccion preliminar de
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indicadores, filtro inicial de disponibilidad de informacion y calidad de datos,
obtencion de series de datos para cada indicador, célculo de indicadores, segundo
filtro de revision y seleccion final de indicadores, calculo de Amenaza,
Sensibilidad, Capacidad Adaptativa, Vulnerabilidad y Riesgo por municipio y por
dimension; finalmente Andlisis y espacializacion de resultados.

El analisis de Vulnerabilidad y Riesgo por cambio climatico tom6 como base las
principales dimensiones utilizadas en el estudio internacional NDGAIN con ajuste
a los enfoques nacionales, las cuales se explican a continuacion.

e Sequridad Alimentaria (SA): La seguridad alimentaria y nutricional es definida
por el gobierno nacional en el documento Conpes 113, como la disponibilidad
suficiente y estable de alimentos, el acceso y el consumo oportuno vy
permanente de los mismos en cantidad, calidad e inocuidad por parte de todas
las personas, bajo condiciones que permitan su adecuada utilizacién bioldgica,
para llevar una vida saludable y activa.

e Recurso Hidrico (RH): Esta dimension busca identificar la relacion de los
asentamientos humanos con respecto al Recurso Hidrico, frente a su uso y
disponibilidad. EI componente tiene como referencia conceptual el Estudio
Nacional del Agua (IDEAM, 2014). La unidad de andlisis basica del Estudio
Nacional de Agua es la subzona hidrografica, cuyos datos posteriormente
fueron municipalizados.

e Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (BD): Esta dimension relaciona el
servicio ecosistémico de provisidn, con especies categorizadas como de “uso”
en analisis con especies Amenazadas listadas en los Libros Rojos nacionales
con categoria de Amenaza (En Peligro Critico, en Peligro y Vulnerables).

e Salud(S): Este componente identifica la relacién climéatica con la salud
humana, bien por las diferencias de temperatura y precipitacion en lapsos
climéticos, asi como la relacion con vectores de enfermedades asociadas.

e Habitat Humano (HH): Esta dimension busca identificar aquellas variables
asociadas a las viviendas y servicios asociados a los asentamientos humanos.
Aqui se recogen elementos de gestiodn territorial e interaccion institucional.

e Infraestructura (I): Bajo esta dimension, se presentan indicadores relacionados
con vias, accesos aéreos, disponibilidad de conexion eléctrica, y alternativas
energéticas para la capacidad adaptativa.

2.8. Resultados de la amenaza, sensibilidad, capacidad adaptativa,
vulnerabilidad y riesgo de Cundinamarca

Una vez obtenidos los resultados de los indicadores por dimensiones del analisis
de Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio Climéatico, se establecieron los siguientes
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rangos de categorizacion para la amenaza, la sensibilidad, la capacidad
adaptativa, la vulnerabilidad y el riesgo (ver

Tabla 2.43).

A continuacion, se muestra los principales resultados del analisis de Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo por cambio climatico para el departamento de
Cundinamarca. En primera instancia se muestran los resultados del departamento
por provincia (lado izquierdo); igualmente por municipio (lado derecho).

Tabla 2.43 Rangos de la Amenaza, Sensibilidad, Capacidad Adaptativa, Vulnerabilidad y

Riesgo
CATEGORIA AT/IAE’;‘\I,%\(;A SEI\TQ ';I(IB_%AD Agﬁg(T;AoTﬁ/'A VULNFE/?Q'XESJDAD RFS ﬁzl\ég%
Muy Bajo 0,435567 0,229695 0,431999 0,139942 0,160494
Bajo 0,535207 0,308777 0,64375 0,149849 0,180147
Medio 0,438472 0,778806
Alto 0,651172
Muy Alto 000000 000000

Fuente: IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA. 2017

Resultados de la Amenaza por Provincia y Municipal del Departamento de Cundinamarca

Por provincias se observa a continuacién la amenaza por cambio climatico, con
una diferenciacion de muy baja a muy alta (lado izquierdo), asi mismo se muestra
la amenaza por municipio (lado derecho).
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Figura 2.72 Amenaza por cambio climético del departamento de Cundinamarca
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Resultados de la Vulnerabilidad por Provinciay municipio del Departamento

de Cundinamarca

La relacion que indica que a mayor capacidad adaptativa se disminuye el valor de
la vulnerabilidad, en este sentido, la formula para hallar la vulnerabilidad por
cambio climéatico es la siguiente.

Sensibilidad
Capacidad Adaptativa

Vulnerabilidad por cambio climatico =

De igual manera se presenta la vulnerabilidad por provincias y por municipios.
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Figura 2.73 Vulnerabilidad por cambio climatico del departamento de Cundinamarca
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Resultados del Riesgo por Provincia y municipio del Departamento de

Cundinamarca

En el marco de los desarrollos propuestos por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico, la Tercera Comunicacion retoma la sugerencia de abordar los
de Riesgo por cambio climatico y se acoge a la formula general.

Riesgo por cambio climatico = Amenaza X Vulnerabildad.

Finalmente, el riesgo se observa por provincia y por municipio (ver Figura 2.74).

Es importante anotar que, aunque el documento esta orientado hacia la
vulnerabilidad al cambio climético, conocer el riesgo permite tener una mejor
dimension de las medidas de mitigacion y reducciéon de la misma vulnerabilidad.
En ese sentido la vulnerabilidad es Alta en Bogota D. C. y Media en Tocaima,
Gachala, Zipaquira, Soacha, San Cayetano, Pacho, Ubaque, Tibirita, Vergara,
Pasca, Villagbmez, Une, Zipacon, Apulo, Sopd, Villapinzén, Quebradanegra,
Topaipi, Silvania, Facatativa, Agua De Dios, Chia, Subachoque, Funza, Cajic4,
Puerto Salgar, y Guaduas. Por tanto, las medidas de adaptacion y reduccion de
la vulnerabilidad al cambio climéatico deben orientarse con énfasis a estos
municipios y a Bogota D. C., como se observa en el siguiente item. El riesgo asi
mismo es Muy Alto en Bogota D. C. y Alto en Tocancipa, Cucunuba, Funza, Cajica,
Puerto Salgar, Cota y Guaduas.
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Figura 2.74 Riesgo por cambio climatico del depart
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29. Medidas de adaptacion y reduccion de la vulnerabilidad del
departamento de Cundinamarca al cambio climético

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo de priorizar proyectos de mitigacion y
adaptacioén, en lo concerniente a proyectos de adaptacion, el PRICC definié la
siguiente ruta de trabajo: 1) ldentificacion de criterios de priorizacion, 2)
Concertacion con la unidad coordinadora del PRICC, 3) Concentracion con los
socios de la mesa de adaptacion de PRICC, 4) Criterios de priorizacion de
medidas de adaptacion, 5) Analisis multicriterio de medidas y matriz comparativa,
y 6) Listado definitivo de medidas de adaptacion al cambio climatico.

Se establecieron criterios sociales, ambientales, econdmicos y de fortalecimiento
institucional, los cuales atienden los indicadores de priorizacién e indicadores de

vulnerabilidad, para evaluar cada una de las medidas de adaptacién acordes a la
regiébn Bogotd — Cundinamarca y poder realizar una priorizaciéon de estas.

Teniendo establecidos los criterios de priorizacion, cada una de las medidas de

adaptacién propuesta fue evaluada, obteniendo como resultado para cada una de

las tematicas prioritarias la jerarquizacién que se presenta a continuacion.
Fichas medidas de adaptacién — Recurso hidrico

o Implementacion de sistemas de embalses de captacion para almacenaje y
regulacion hidraulica e Implementacion de reservorios de agua.

« Implementacion de acciones para evitar la erosion de las areas aferentes a los
cuerpos de agua y su sedimentacién y Renaturalizacion de rios.

o Adaptacion de las redes de desague fluvial y Proteccion del area de
inundacion.

« Restauracion integral de los cuerpos de agua.

« Disefio e implementacion de sistemas urbanos de drenaje sostenible.

e Programa de uso eficiente del agua.

« Reciclaje de aguas. Utilizacion de aguas grises y Manejo de aguas lluvias.

e Retencién y almacenamiento de aguas lluvias.
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Fichas medidas de adaptacion - Biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos

Creacion de corredores de conservacion o nuevas areas que ayuden la
migracion asistida, al mantenimiento de microclimas locales y regulacion de
escorrentia.

Cambios y mejoras de tecnologia en el uso de la tierra, cambio del uso de la
tierra y actividades silviculturales, denominadas también LULUCF- UTCUTS.

Mejoramiento de la estabilidad de los suelos.

Ficha medidas de adaptacion — Gestion del riesgo

Plan de abastecimiento de agua movil.

Implementacion de programas de prevencion y atencion de inundaciones.

Fortalecimiento al sistema de alertas tempranas sobre eventos
agrometereoldgicos extremos y de inundaciones.

Implementar plan de sequia y Pared de inundacion hidraulica.
Reasentamiento de viviendas en zonas de peligro y compra de tierra.
Seguros agricolas.

Fichas medidas de adaptacién — Ordenamiento territorial

Implementacion de acciones o medidas de control del uso adecuado del suelo.

Fichas medidas de adaptacién — Produccion y consumo sostenibles
Mercados y negocios verdes.

Siembra y variedad de productos y Proteccion a los cultivos contra heladas.
Proteccion a los cultivos en épocas secas y Construccion de distritos de riego.

Labranza en contorno.

Los proyectos priorizados y sus respectivas medidas de adaptacion y mitigacion
de la wvulnerabilidad que han sido el resultado del PRICC, los cuales van
articulados con los resultados obtenidos en la Tercera Comunicacion Nacional de
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Cambio Climético y las dimensiones utilizadas para el andlisis de Vulnerabilidad
e inclusive Riesgo por Cambio Climatico.

Estos proyectos son:

1) Conservacion de ecosistemas vulnerables al cambio climatico en la region
capital, estratégicos para la provision de agua.

2) Implementacién del modelo de banco de servicios ambientales en la Regién
Capital.

3) Fortalecimiento de cadenas productivas (papa y cafia panelera).
4) Disefo y construccion de un distrito de riego en la region del Tequendama

5) Mantenimiento y mejoramiento de cuerpos y cursos de agua para la regulacion
hidrica y disminucion de estrés hidrico.

6) Construccién y edificaciones sostenibles,
7) Estabilizacion de pendientes y taludes mediante la construccién de obras de
bioingenieria.

8) Programa de fortalecimiento de los sistemas de alertas tempranas por eventos
climaticos.

9) Alternativas de uso para los suelos catalogados como de proteccion por riesgo
(condicionamientos de uso).

10)Impulso a esquemas de transferencia de riesgos.

11)Seguimiento y evaluacién a proyectos de mitigacion y adaptacién para la
Region Capital.

Previamente el PRICC define los sectores priorizados y sus tecnologias, vy
posteriormente las lineas de accion y proyectos prioritarios, que permiten reducir
las emisiones GEI para la region Bogota — Cundinamarca.

1) Disefo y ejecucion de un programa de capacitaciéon en conduccién eficiente
para el transporte de carga de Cundinamarca.

2) Programas de apoyo a empresas para el desarrollo de Planes de Movilidad
Empresariales (PEMS) que fomenten el uso compartido de automoviles
particulares.

3) Programa de reciclaje para el aprovechamiento y valorizacion de residuos, en
el marco del dia mundial del reciclaje.
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4) Programa para el aprovechamiento de residuos organicos municipales a
través de la practica de lombricultivo.

5) Programa Integral para implementacion de buenas précticas agricolas y
manejo de suelos para la reduccion de GEI.

6) Programa Integral para implementacion de practicas pecuarias y manejo de
pasturas para la reduccion de GEI.

7) Auditorias energéticas e implementacion de buenas practicas para el uso
eficiente de energia en edificaciones de alcaldias y de la Gobernacion de
Cundinamarca.

8) Programa para la optimizacibn de procesos térmicos en industrias
manufactureras como mecanismo de reduccion de GEI.

9) Programa de transferencia de practicas en eficiencia energética para el sector
ladrillero de Bogotéa y Cundinamarca.

2.10. Sintesis de temas estructurales para la formulacion de la vision
Departamental 2036.

El 62,6% del territorio Departamental se encuentra en amenaza alta por
movimientos en masay tan solo el 52% cuenta con estudios de zonificacién basica
de amenaza por remocién en masa a escala 1:25.000.

El mayor niumero de registro de eventos historicos de avenida torrencial, se
presenta en las provincia del Guavio, Alto Magdalena, Rionegro y Gualiva, y de
éstos solamente la provincia del Guavio, cuenta con el 100% de los estudios de
zonificacion béasica a escala 1:25.000, las otras tres provincias tienen estudios
solamente para una parte del territorio, por cuanto deberian ser objeto de
priorizacibn como medida de prevencion de emergencias y como parte de las
estrategias que conlleven a la implementacion de la politica nacional de territorios
seguros.

Como parte de la estrategia departamental para la respuesta de emergencias, se
deberia contar con un sistema de informacion base sobre las amenazas mas
detallado, se observa que la zonificacién actual de movimientos en masa solo esta
a escala 1:100.000; para inundacion la zonificacion es parcial y esta a 1:100.000,
para avenida torrencial no se establece una zonificacion general para el
Departamento y para incendios lo existente esta a escala a 1:100.000; pero al
revisar los resultados obtenidos en dichos estudios frente al inventario de eventos
histéricos, se establecen interrogantes, como en el caso de los resultados por
inundacién, dado que las provincias que presentan en mayor niumero de eventos
histéricos frente al fendmeno, se encuentran en amenaza baja, por lo tanto, seria
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esencial poder contar con estudios a escala 1:25.000 para el 100% del territorio
departamental, dado que aproximadamente el 48% del territorio departamental
cuentan con los estudios de zonificacién basica de inundacion a la escala exigida
por el Decreto 1807 de 2014, para el suelo rural y urbano.

Se debe buscar consolidar los mapas para cada uno de los escenarios de riesgo
existentes en el Departamento, en el marco de estudios técnicos tales como
Planes de Manejo y Ordenamiento de Cuencas - POMCAS y estudios de amenaza
vulnerabilidad y riesgo con fines de ordenamiento territorial a nivel de estudios
basicos. Los resultados obtenidos en cada municipio obedecen al tipo de
metodologia seleccionada y la escala de las coberturas tematicas empleadas, por
lo que realizar una comparacion directa de los resultados puede no resultar
completamente valido debido a las diferencias subyacentes en la informacion de
cada municipio, sin embargo, las zonificaciones presentados son una buena
aproximacion que dan cuenta del estado en el conocimiento del riesgo para el
departamento.

La estrategia departamental para la respuesta a emergencias, establecida
mediante ordenanza 066 de 2018, se constituye en el marco de actuacion para la

reaccion y atencién de emergencias, con el fin de dar respuesta oportuna vy
efectiva ante cualquier evento, por lo que debe ser socializada e incorporada a la
planeacion y desarrollo de los municipios.

Se debe trabajar en politicas Departamentales que conlleven al conocimiento del
riesgo, como base de los procesos de planificacion, encaminadas a la prevencion
y/o disminucién de la vulnerabilidad ante posibles eventos naturales, teniendo
como precedente la existencia de estudios y un desconocimiento de los resultados
y mas aun la importancia de su aplicabilidad en el territorio.

Tomando como base que segun los estudios existentes de los efectos del cambio
climatico por aumentos en la precipitacidon, se presentaran aumentos en: Ubaté y
provincia de Almeidas, Mosquera, Soacha, Madrid, Tenjo, Cota, Funza, San
Antonio de Tequendama, Sop6d, Cucunuba, Sutatausa, Ubaté, Carmen de Carupa
y Villapinzon, y que se presentara disminucion de las precipitaciones en Medina y
Guayabetal, es fundamental incorporar en los procesos de planificacion los
resultados de los estudios de amenazas de conformidad con el Decreto 1807 de
2014 y las medidas de adaptacion de cambio climatico, para prevenir eventos de
inundacion en estas zonas.

Se ha planteado desde cambio climatico que se presentaran aumentos
significativos en la Temperatura en municipios como Ricaurte, Girardot, Narifio,
Agua de Dios, Tocima, Guataqui, Nilo, Beltran, Jerusalén, Chaguani, Guaduas,
Puerto Salgar, Medina, Ubala y Paratebueno. En particular las provincias de alto,
centro y bajo Magdalena, asi como la provincia de Medina, serian las que
presentarian mayor aumento de hasta 2,4°C por encima del valor actual para el
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2100, por lo que debe ser articulado con las zonificaciones basicas de las
amenazas respecto de incendios forestales, para que se implementen medidas
de adaptacién y mitigacion que reduzcan la vulnerabilidad a estos eventos.

Se hace necesario en trabajar en la articulacién de todo lo relacionado con la
adaptacion al cambio climatico con los planes municipales de gestion del riesgo
de desastres, en concordancia con la Ley 1523 de 2012.

Conforme a lo dispuesto en la Ley 1931 de 2018, a partir del 1 de enero del 2020,
los municipios deberan incorporar dentro de los planes de desarrollo y planes de
ordenamiento territorial, y demas instrumentos de planeacion, la gestién del
cambio climatico, por cuanto debe ser un lineamiento del Departamento promulgar
la politica nacional de cambio climético, dentro de los diferentes procesos de
apoyo que financian a los municipios, a nivel de planificacion del territorio y
desarrollo municipal, partiendo que el Departamento debe promover los territorios
seguros, a traves del fortalecimiento institucional.

Las medidas de adaptaciéon y mitigacion al cambio climéatico deben ser
establecidas e implementadas principalmente desde el orden regional y
promovidas por el Departamento, dado que las regiones o provincias comparten
ecosistemas estratégicos y de infraestructura que si se trabaja bajo los mismos
lineamientos se pueden garantizar resultados.

Teniendo en cuenta que el 51% del area destinada a la produccion de alimentos
gue ingresa a la capital esta distribuida en los municipios cundinamarqueses, la
pregunta es ¢ Cémo enfrentar los impactos de la variabilidad y el cambio climatico
desde la planificacion y el ordenamiento territorial?, el PRICC responde asi:
1) Reducir la vulnerabilidad territorial y poblacional a los efectos de la variabilidad
y el cambio climatico (incrementar la resiliencia territorial). 2) Reducir las
emisiones de GEI (reducir la huella de carbono de los territorios sub-nacionales).
y 3) Aportar a la calidad de vida y el bienestar humano de los bogotanos y
cundinamarqueses.

Entonces si se afecta la produccion de alimentos en Cundinamarca, los primeros
afectados seran los mismos municipios y por supuesto la capital, sin embargo, se
podrian traer de otros departamentos o paises.

Finalmente, y a partir de lo anterior, se muestran once (11) proyectos priorizados
y sus respectivas medidas de adaptacion y mitigacion de la vulnerabilidad que han
sido el resultado del PRICC, los cuales van articulados con los resultados
obtenidos en la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico y las
dimensiones utilizadas para el andlisis de Vulnerabilidad e inclusive Riesgo por
Cambio Climatico. Estos proyectos son: 1) Conservacion de ecosistemas
vulnerables al cambio climético en la region capital, estratégicos para la provision
de agua, 2) Implementacion del modelo de banco de servicios ambientales en la
Region Capital, 3) Fortalecimiento de cadenas productivas (papa y cafa
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panelera), 4) Disefio y construccion de un distrito de riego en la regién del
Tequendama, 5) Mantenimiento y mejoramiento de cuerpos y cursos de agua para
la regulacion hidrica y disminucion de estrés hidrico, 6) Construccion y
edificaciones sostenibles, 7) Estabilizacion de pendientes y taludes mediante la
construccion de obras de bioingenieria, 8) Programa de fortalecimiento de los
sistemas de alertas tempranas por eventos climaticos, 9) Alternativas de uso para
los suelos catalogados como de proteccidn por riesgo (condicionamientos de uso),
10) Impulso a esquemas de transferencia de riesgos y 11) Seguimiento y eva-
luacion a proyectos de mitigacion y adaptacion para la Region Capital.

Previo el PRICC define los sectores priorizados y sus tecnologias, y
posteriormente las lineas de accion (9 proyectos prioritarios) que permiten reducir
las emisiones GEI para la region Bogotd — Cundinamarca son: 1) Disefio y
ejecucion de un programa de capacitacion en conduccion eficiente para el
transporte de carga de Cundinamarca, 2) Programas de apoyo a empresas para
el desarrollo de Planes de Movilidad Empresariales (PEMS) que fomenten el uso
compartido de automoviles particulares, 3) Programa de reciclaje para el
aprovechamiento y valorizaciéon de residuos, en el marco del dia mundial del
reciclaje, 4) Programa para el aprovechamiento de residuos organicos
municipales a través de la practica de lombricultivo, 5) Programa Integral para
implementacion de buenas practicas agricolas y manejo de suelos para la
reduccion de GEI, 6) Programa Integral para implementacién de practicas
pecuarias y manejo de pasturas para la reduccion de GEI, 7) Auditorias
energéticas e implementacion de buenas practicas para el uso eficiente de
energia en edificaciones de alcaldias y de la Gobernacién de Cundinamarca, 8)
Programa para la optimizacién de procesos térmicos en industrias manufactureras
como mecanismo de reduccion de GEI, y 9) Programa de transferencia de
practicas en eficiencia energética para el sector ladrillero de Bogota y
Cundinamarca.

Como conclusion, es importante precisar con mas detalle los proyectos con base
a la vulnerabilidad obtenida en la Tercera Comunicacién Nacional de Cambio
Climéatico, priorizando los proyectos tanto de adaptacion y mitigacion, como de
reduccion, con base a los municipios mas vulnerables obtenidos en esta Tercera
Comunicacion, sin embargo, se debe aprovechar al maximo la singularidad
regional identificada en la priorizacion de proyectos en el PRICC.

El 65% de las emisiones totales del pais se concentran en 12 departamentos.
Cundinamarca no esta considerado entre los que generan mayores emisiones,
segun IDEAM.

Las zonificaciones de amenazas estipuladas en este documento corresponden al
consolidado de las zonificaciones establecidas en los estudios existentes en todo
el Departamento, a diferentes escalas; por lo que para los procesos de
planificacion del territorio debera cada municipio contar con los estudios basicos
a las escalas exigidas en el Decreto 1077 de 2015.

445



