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@® Prélogo

Desde finales del siglo XX, la problematica ambiental se ha convertido en un
desafio que reclama constantemente acciones viables y decisiones adecuadas
que promuevan una perfecta armonia entre el ambiente y la produccién eco-
némica del pais, para ello se hace indispensable contar con insumos necesarios
que conduzcan las discusiones hacia la adopciéon de medidas multidisciplina-
rias acordes con el objetivo que se persigue.

En linea con las nuevas preocupaciones y retos de este siglo, el IDEAM con el
apoyo y participacion constante del INVEMAR, el SINCHI, el IAP y el IAVH, le
presentan al pais un documento de consulta obligada que orientara y aportara
conocimiento de base para la formulaciéon de politicas publicas y privadas bus-
cando que el andamiaje publico-privado se asuma en una dindmica de cambio
hacia el uso sostenible y responsable de los recursos naturales nacionales.

En este sentido el Informe del Estado del Medio Ambiente y los Recursos Natu-
rales Renovables se convierte en un valioso instrumento técnico - cientifico que
se propone explicar una realidad ambiental ciertamente compleja y altamente
provechosa, por lo que este escrito se constituye en un insumo de indiscutible
valor al momento de ejecutar politicas, planes, programas y proyectos relaciona-
dos con el manejo, la proteccién y la vigilancia de los recursos naturales en todo
el pais, es pues este documento el resultado de la informacién existente en los
cinco institutos de investigacion adscritos y vinculados al Ministerio de Ambien-
te, Vivienda y Desarrollo Territorial y la suma del esfuerzo conjunto de sus inves-
tigadores, técnicos y directivos por mostrar la realidad medio ambiental del pais.

Con el presente estudio se pretendié cubrir campos de la actividad ambiental
que los tiempos modernos demandan y que implica, por un lado, un reajuste
y fortalecimiento en las dindmicas de produccién y suministro de informacion
técnico-cientifica que den el soporte requerido al accionar colectivo y, por otro,
una estrategia de planificacién y adopcion de acciones preventivas ligadas a la
necesidad de orientar el proceso de desarrollo econdmico, segun los principios
del desarrollo sostenible, garantizando, tanto los derechos como los deberes
del Estado y de los particulares en relacion con la riqueza natural.

RICARDO J. LOZANO PICON
Director General

IDEAM
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Q Introduccion

El ambiente y los recursos naturales son generado-
res de bienestar, razén por la cual, en su cuidado,
conservacién y capacidad de resiliencia, debe estar
involucrado no solo el estado sino los particulares,
vinculando sus objetivos independientes de mane-
ra arménica y complementaria.

Los avances del ultimo periodo de gobierno han
permitido reincorporar a la producciéon nacional
grandes areas rurales y la aplicaciéon correspondien-
te de la inversién extranjera en diversas actividades
econdmicas y especificamente en procesos de utili-
zacion de recursos naturales, lo cual ha configurado
un nuevo escenario para la aplicacion de la gestion
ambiental.

En este sentido, la Politica ambiental de Colombia,
en comienzo de siglo, ha registrado un proceso de
modernizacién coincidente con los cambios socia-
les, econémicos y territoriales que el pais hasta el
momento ha logrado consolidar.

Es importante mencionar que ha sido una caracte-
ristica de la gestion ambiental en Colombia, la toma

de decisiones bajo la premisa de la informacion y
del conocimiento objetivo, fuertemente sustentada
en lainvestigaciony el desarrollo de datos por parte
de las Instituciones de Investigacién: Instituto Ama-
zonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), Ins-
tituto de Investigaciones Marinas y Costeras “ José
Benito Vives de Andréis” (INVEMAR), Instituto de In-
vestigacion de Recursos Biolégicos “Alexander von
Humboldt” (IAvH), Instituto de Investigaciones Am-
bientales del Pacifico JhonVon Neuman (IIAP) e Insti-
tuto de Hidrologia, Meterologia y Estudios Ambien-
tales (IDEAM) del Sistema Nacional Ambiental (SINA)
basicamente desde mucho antes de su constitucion
cuando tal gestion ambiental estaba normatizada
por el Cédigo Nacional de los Recursos Naturales.

Asi mismo, que la informacién ambiental producida
por las instituciones de investigacion no es solo apli-
cable a la gestién ambiental y a la consecucién del
desarrollo sostenible por parte de las instituciones
publicas, sino un instrumento de crecimiento de los
particulares y de los diversos agentes econémicos,
en este sentido, dia a dia la informacion ambiental
gana protagonismo en los diferentes instrumentos
de informacion econémicay de los negocios parala
toma de decisiones.

Figura 1.1: Estructura del Informe del Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales

Renovables Colombia 2010
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El presente es el séptimo informe, constituido por
los resultados de investigacion y monitoreo de las
Instituciones de Investigacion del SINA en el dmbito
de su competencia técnica y temdtica y recopilada
por el IDEAM como lo indican los Decretos 1277 de
1994y 291 de 2004.

Se puede observar en la figura 1.1, que los conteni-
dos del presente informe caracterizan las diferen-
tes tematicas ligadas a la gestion ambiental: Pre-
sion, Estado y Respuesta; el informe asi constituido
pretende reflejar la realidad ambiental que vive el
pais y por lo tanto es un conjunto de evidencias
objetivas, necesarias para calificar los mas impor-
tantes y grandes tipos de acciones ambientales en
el pais en términos de indicadores de resultados,
sin que por ello se pretenda dar cuenta de la tota-
lidad de tales acciones.

Se destacan en el informe los principales resultados
ligados a la conservacion y el ordenamiento territo-
rial y aquellos que mejoran la eficiencia de los pro-
cesos productivos, calidad ambiental y la calidad de
vida de la poblacion.

En general, el material estd expuesto en tres par-
tes principales: la primera, aspectos fisicos y bio-
diversidad, que contiene caracteristicas del esta-
do del ambiente en Colombia y de los recursos
naturales y, desde esa misma condicién, se hacen
evidentes las problemdticas ambientales liga-
das, incluyendo en algunos casos proyecciones
correspondientes; la segunda parte sintetiza los
anadlisis de las principales presiones ambientales
y la tercera parte expone las diferentes respues-
tas de la sociedad ante tales presiones. Finalmen-
te, en el anexo digital del informe se caracteriza
el avance logrado por las diferentes instituciones
en el desarrollo de sus sistemas de informacién y
en el conocimiento enlazado a sus temas de in-
vestigacion.

Los resultados que se veran a continuacion mues-
tran los principales avances en un periodo relativa-
mente amplio que va del afilo 2007 al 2009 y el otro
obligado por la contundencia de las condiciones
climaticas anormales sobre el territorio nacional du-
rante el periodo que va del aiio 2009 al 2011, debi-

do alos impactos que produjeron sobre la actividad
econdmica principalmente.

El informe fue construido con el propésito de faci-
litar la labor de los tomadores de decisiones, de las
empresas privadas y la comunidad nacional e inter-
nacional. Para cumplir este propdsito, en la medida
de lo posible, la mayor parte del texto se desarrolla
con base en indicadores que sintetizan los compor-
tamientos mas generales y orientan al lector en la
comprension de los grandes temas que convergen
en la gestion ambiental, susceptibles de medicién o
de seguimiento y control.

e Resumen ejecutivo

El impacto de las actividades humanas en el am-
biente (presiones), la consecuente afectacion de
ecosistemas (estado), de la biodiversidad, del bien-
estar y calidad de vida de la poblacion colombiana,
los avances en los usos y administracion de recursos
naturales (respuestas), constituyen el material cen-
tral del presente libro. Con el objetivo de establecer
una relacién sistematica entre las diferentes proble-
maticas se ha recurrido a estructurar este libro con
base en el Modelo GEO (estado, presidn, respuesta
y proyecciones).

1. Estado de ambiente y de los recursos
naturales renovables - Aspectos fisicos

Los indicadores utilizados para caracterizar el esta-
do del ambiente en el pais se agrupan por tipo de
recurso o fendmeno: agua, atmosfera, fenémenos
climaticos, suelos, bosques, biodiversidad, ecosiste-
mas y especies.

Agua

El tema agua se considera ya un hilo conductor en
las diferentes evaluaciones del estado del ambiente
a nivel global. En el presente informe se realiza una
evaluacion de su estado con base en algunos indi-
cadores agregados o tipicos fundamentales, tales
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como la oferta superficial y subterranea, el compor-
tamiento de los glaciares y la calidad del agua:

ﬂy Del volumen total anual de precipitacion en
Colombia (3.700 km?), el 61% se convierte en
escorrentia superficial, equivalente a un cau-
dal medio de 71.800 m3/s, correspondiente a
un volumen de 2.265 km? al afio. Este caudal
fluye por las cinco areas hidrograficas en las
que se ha dividido el territorio nacional conti-
nental (Magdalena - Cauca, etc.). El 74,5% del
territorio nacional estd cubierto por provincias
hidrogeoldgicas y solo el 25,5% (291.620,04
km?) por rocas igneas, metamérficas o por
ambientes con posibilidades hidrogeoldgicas
desconocidas, limitadas o restringidas, lo cual
indica por si solo una riqueza de recurso hidri-
co subterraneo.

Colombia cuenta con un area glaciar aproxi-
mada 46,8 km? (2007-2009) calculada por el
IDEAM con base en imagenes de satélite. Uno
de los descubrimientos mds importantes en
Colombia al respecto es el evidente riesgo de
extincién de los mismos. Los balances de masa
glaciolégicos constituyen una evidencia con-
tundente de tal proceso.

Se evidencian los niveles de contaminacién en
cuatro de las corrientes importantes en el pais,
como son los rios Bogotd, Magdalena, Cauca y
Chicamocha.

Son especialmente importante los hallazgos
de metales pesados y otros contaminantes en
los principales afluentes en las costas del mar
Caribe y Pacifica.

Atmaésfera

Para el analisis del comportamiento del clima en
Colombia, se procesa informacion climatica de 30
anos (1971 a 2000). Se establece por medio de este
analisis la distribucion temporal y espacial de las
lluvias y las variaciones de la temperatura en Co-
lombia. Esta informacién es central para evaluar el

comportamiento de las mismas variables en condi-
ciones anormales o de afectacion por fenémenos
como el ENSO y para proyectar sus tendencias ante
el cambio climético:

ﬂr Por regiones se logra identificar el nimero de
periodos de lluvia, que pueden ser modales o
bimodales. De la misma forma, se conocen los
valores maximos y minimos de la precipitacién
por regiones.

Por medio de los indicadores de temperatura
media anual, maxima y minima se caracteriza
a cada una de las regiones del pais. De igual
forma se establecen los valores por rango al-
titudinal.

Las tendencias de latemperatura, precipitacién
yhumedadrelativaparalosperiodos2011-2040,
2041-2070 muestran que se daran cambios me-

nores del clima en algunas regiones del pais.

Fenémenos El Nifio - La Nifia 2007 - 2011

El periodo 2007-2011 se caracterizd por registrar
una gran variabilidad intermensual en las variables
meteoroldgicas y un comportamiento significativa-
mente andmalo en los regimenes hidrico y térmico,
debido a la presencia de los eventos La Nifia 2007
- 2008y su reactivacion 2008 -2009; el Nifio 2009 -
2010y, finalmente, La Nifia 2010-2011. Estas anoma-
lias produjeron un marcado aumento en frecuencia
y magnitud de eventos extremos tales como inun-
daciones, deslizamientos, sequias, heladas, incen-
dios y otros, los cuales a su vez ocasionaron un
fuerte impacto en la economia nacional y en la ca-
lidad de vida de un gran segmento de la poblacién.

ﬁr Los efectos de los eventos ENSO en la preci-
pitacién y la temperatura en Colombia se ex-
tienden al periodo 2007 - 2010. Se evidencia
que los fendmenos El Nifio y La Nifa afectan
de manera importante los regimenes de tem-
peratura del aire y precipitacién en Colombia.
En términos generales, se ha comprobado que
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cuando se presenta el fendmeno El Nifo, hay
una tendencia hacia la disminucién de los vo-
limenes de precipitacion y al aumento de la
temperatura, particularmente en las regiones
Andina, Caribe y la parte norte de la region
Pacifica. Durante el evento La Nifa, ocurre el
efecto contrario: aumento de lluvias y dismi-
nucion de temperaturas en la mayor parte de
la regiones Andina, Caribe y Pacifica.

0, El comportamiento de los niveles de los prin-
cipales rios de Colombia, en el periodo enero
de 2010 y abril de 2011, estuvo influenciado
drasticamente por el contraste de presentarse
el ENSO en sus dos fases en el mismo afo. Du-
rante el primer semestre de 2010 se presenté
el fendomeno de El Niflo causando una reduc-
cion sustancial de los niveles particularmente
en la cuenca Magdalena - Cauca. Por su par-
te, durante el segundo semestre de 2010 se
presento la fase fria del fendémeno, que cono-
cemos como La Nina. Durante La Nina 2010
-2011 los niveles de los principales rios se
incrementaron a tal punto de presentarse en
algunos sitios los niveles maximos histéricos
e inundaciones.

ﬂr Durante el segundo semestre de 2010 el
territorio nacional se vio bajo la influencia
de un fenédmeno La Nifa de caracteristicas
fuertes. Hasta finales de febrero de 2011, el
area inundada total alcanza una superficie
de 2'107.081 ha, en el area de estudio. En el
aparte desarrollado en el texto se pueden
encontrar los resultados en términos numé-
ricos y graficos (mapa) de las areas afectadas
por inundaciones 2010-2011.

Coberturas de la tierra en Colombia

La caracterizacién de la cobertura terrestre es
fundamental para entender y predecir la dinami-
ca de los componentes del paisaje. Ademas pro-
porciona un marco de referencia para el estudio
de la sucesion y la dindmica de los ecosistemas,

y es una herramienta esencial para el disefio de
politicas y estrategias de planificacién, conserva-
cién y manejo sostenible de los recursos natura-
les (Ojima et al., 1994).

En Colombia se realizé la adaptacién de la me-
todologia y la leyenda de Coberturas de la Tierra
CORINE Land Cover a las condiciones nacionales
por medio de la utilizacion de imagenes de sa-
télite de resolucion media, para la construcciéon
de mapas a escala 1:100.000. Los resultados de
este inventario tienen las siguientes categorias
principales: Territorios artificializados, agricolas,
bosques y areas seminaturales, areas humedas,
superficies de agua.

Estado de los Suelos

El crecimiento de la poblacién, el desarrollo eco-
noémico y la ampliacion de los mercados globales
han sido posibles por un cambio sin precedentes
en el uso de los suelos. Usos que son generalmen-
te insostenibles, cuyo impacto se traducen en de-
gradacién de los mismos. Degradacién que toma
diversas formas: desertificacion, acidez, inestabi-
lidad y erosién.

ﬂr El territorio colombiano tiene el 23,77% de su
areasusceptible a desertificarse, conun 14,29%
en algun grado de desertificacion, siendo las
zonas por extension mayormente afectadas las
de La regién Caribe y la Orinoquia. Los esque-
mas de investigacion se encuentran en ajuste
permanente por parte de las Instituciones que
tienen responsabilidades en el tema.

ﬂ' En Colombia es especialmente importante
la relacion entre estos procesos de degrada-
ciony la ocurrencia de fenémenos naturales,
como el fenédmeno La Nifa. Para el periodo
comprendido entre los aflos 2001 y 2011, se
registraron oficialmente 5.261 movimientos
en masa. Los eventos se concentran en la Re-
gion Andina.
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2. Aspectos bioticos

Los indicadores que se utilizan para caracterizar
el estado de los aspectos bidticos estan relacio-
nados con cobertura, distribucion, densidad, re-
serva, transformacién, amenaza y tendencias en
los cuatro grandes temas en los que se estructura
esta sintesis: bosques, ecosistemas y biodiversi-
dad y especies.

Coberturas de Bosques en Colombia

Dentro del trabajo realizado por los cinco institutos
de investigacion y el IGAC para el mapa de Ecosis-
temas Continentales, Marinos y Costeros de Colom-
bia, uno de los insumos fue la capa de coberturas
de la tierra, de la cual se obtuvo la informacién de
la superficie cubierta por bosques. De igual forma 'y
con el fin de avanzar en el conocimiento de la bio-
masa y los contenidos de carbono en los bosques
del pais, se realizé la estimacion de las reservas po-
tenciales de carbono en los bosques naturales de
Colombia (Phillips et al; IDEAM 2011), los resultados
de estos ejercicios son:

ﬂr En Colombia la superficie de bosque esta
representada en tres grandes coberturas:
Bosques naturales, Vegetacion secundaria y
Bosques plantados. Las coberturas boscosas
en el pais corresponden al 60,92% de la su-
perficie continental, de las cuales el 53,64%
estan conformadas por bosques naturales,
mientras que los bosques plantados tienen
una baja representatividad a nivel nacional
0,14%.

Como ejercicio prioritario para las iniciativas
de Reduccién de Emisiones por Deforesta-
cién (REDD), se estimé que en Colombia el
potencial total de carbono almacenado en
la biomasa aérea de los bosques naturales
asciende a 7.232.188.237 t C (equivalente a
26.542.130.828 t CO,e).

Ecosistemas y Biodiversidad

La transformacién de ecosistemas naturales re-
sultante de las actividades humanas es una de
las principales causas directas de pérdida de bio-
diversidad. Sin embargo, la transformacién de
ecosistemas naturales no siempre es total. Con
frecuencia, la deforestacion de un area es parcial,
lo cual resulta en la creacion de paisajes fragmen-
tados en los cuales quedan algunos segmentos
de vegetacién natural, inmersos en una matriz de
habitats antropogénicos.

ﬂr Los resultados de los indicadores de fragmen-
taciéon calculados por el IAvH, muestran que
aproximadamente el 33% de las 4reas con co-
berturas naturales en los biomas se ha trans-
formado.

Los estudios del IIAP permiten establecer que
el 85% de los humedales del medio Atrato se
encuentran en estado de alteracién en sus di-
namicas naturales.

El departamento del Chocé, en el Chocé Bio-
geografico, es el que presenta mayor nimero
de ecosistemas de humedales de tierras bajas,
se puede afirmar que en el bajo y medio Atrato
se encuentran cerca de 960.000 hectdreas co-
rrespondientes a estos ecosistemas, represen-
tados principalmente por ciénagas y bosques
inundados, que se distribuyen a través de la
llanura aluvial del rio Atrato.

La superficie total de manglares y su distribu-
cién por municipios en la costa pacifica cho-
coana muestra la mayor cobertura de este
ecosistema en el municipio de Bajo Baudé con
un 57.9%, seguido del municipio del Litoral
del San Juan con un 26.8%. El grado de inter-
vencion de los manglares de la Costa Pacifica
chocoana, registra que 17.408.8 hectéreas pre-
sentan un alto grado de intervencién, 16.505,1
hectareas tienen grado medio de intervenciéon
y 3.460,6 hectédreas presentan un bajo grado
de intervencién.
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ﬂr Para la Amazonia se definieron 59 tipos de
ecosistemas a escala 1:500.000 representados
en bosques naturales, ecosistemas acuaticos,
sabanas naturales, arbustales, dreas de vegeta-
cién secundaria y zonas urbanas.

Ecosistemas Marinos y costeros

Colombia posee entre sus regiones Caribe y Pacifi-
co una longitud de linea de costa de 3.513 kmy un
area emergida de 15.232 km?, el INVEMAR presenta
en este informe los resultados de sus estudios sobre
el estado, las tendencias y los problemas ambienta-
les de los componentes de los ecosistemas marinos
y costeros: arrecifes coralinos, pastos marinos, lito-
rales rocosos y fondos blancos:

ﬂr Colombia posee aproximadamente 1.091 km?
de areas coralinas. Solo una pequefa fraccion
(15 km?) se encuentra en la costa del Pacifico, y
en el archipiélago de San Andrés, Providenciay
Santa Catalina se encuentra el 77% de las areas
coralinas del pais, donde ademas se observan
los arrecifes mas complejos y desarrollados
(Diaz et 4l., 2000).

ﬂr El Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes
Coralinos del INVEMAR, pudo determinar entre
otras qué hay una tendencia a la disminucion
de la cobertura de coral vivo y de valores histo-
ricamente mas bajos durante el 2008.

ﬂ' Los manglares ocupan una extensién aproxi-
mada de 294.636,3 hectareas (ha), de las cua-
les 62.245,3 ha se distribuyen en el Caribe y
232.391 ha en el Pacifico.

ﬂ' La extension de los pastos-praderas marinas
en el Caribe Colombiano es de alrededor de
43.223 ha, de las cuales el 80,3% se encuentra
en el departamento de La Guajira, donde ocu-
pan aproximadamente 34.674 ha.

ﬂr Los litorales rocosos predominan en el Caribe
y el Pacifico colombianos con una extension
estimada de 889.400 km?, que constituyen el
99,5% de los ecosistemas submarinos (Guz-
man-Alvis y Solano, 2002). Los problemas am-

bientales mas frecuentes que enfrentan estos
ecosistemas se relacionan con la erosién, con-
taminacion, destruccién del habitat por extrac-
cion o destruccion de rocas, construccion de
infraestructura sobre ellos, sobreexplotacién
de recursos, disposicion de basuras y verti-
mientos de aguas servidas.

ﬂr Los fondos blandos predominan en el mar
territorial del Caribe y el Pacifico Colombiano
con una extension estimada de 889.400 km?,
que comprende el 99,5% de los ecosistemas
submarinos (Guzman-Alvis y Solano, 2002).

Especies

En esta edicion del Informe el IAvH incluye una
aproximacion a los indicadores de riqueza, distribu-
cién y representatividad taxondémica y geografica
de la biodiversidad colombiana en el nivel de espe-
cies, asi mismo se realiza una descripcién de las es-
pecies faunicas de interés ecolégico especial para el
Choco Biogeografico dando ademas alertas de las
especies amenazadas y las especies migratorias, y
de la diversidad floristica de la Amazonia; dentro de
la que se observa, un nimero significativo de espe-
cies introducidas y con antecedentes de invasion, el
analisis de las condiciones del ecosistema acuatico
que busca contribuir a una gestién mas acertada de
las pesquerias amazdnicas y la identificacion de los
vacios y requerimientos de investigacién en la Ama-
zonia basada en revisiones bibliograficas:

o Se encontraron un total de 711.087 registros
para 32 departamentos ademds de Bogotd y
areas en litigio y registros sin departamento.
Del total de registros se encontraron 32.318
especies y 4.192 taxones no identificados.

ﬂ' En los bosques humedos, nubosos y secos, cié-
nagas, paramos y manglares del Chocé Biogeo-
grafico se concentra una enorme diversidad pai-
sajistica y ambiental, que posibilita la ocurrencia
de més del 40% de los vertebrados de Colombia.
Muchas de estas especies poseen un rango de
distribucion restringido a la regién o a peque-
Aas localidades; otras por la alta presién ejercida
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sobre los ecosistemas se encuentran en algin
grado de amenaza segun la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) o
se encuentran dentro de los apéndices Conven-
cién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES
por su sigla en Inglés) y muchas otras especies de
aves y mamiferos tienen como punto sur de mi-
graciones esta region.

El SINCHI registré en el Alto Rio Negro en el
Departamento del Guainia para las diferentes
coberturas de vegetacién entre la Serrania de
Naquén y la Piedra de Cocuy, 210 especies
agrupadas en 156 géneros y 73 familias bota-
nicas. Las familias con mayor nimero de es-
pecies fueron Rubiaceae con 25 especies, Clu-
siaceae y Melastomataceae con 10 cada una.
Las 11 familias con mayor nimero de especies
rednen el 46% del total de especies; por otro
lado, 33 familias fueron representadas por una
sola especie. Los géneros con mayor numero
de especies fueron Psychotria (Rubiaceae) con
7 especies, Clusia (Clusiaceae) con 6.

De un total de 580 colecciones de flora no vascu-
lar (briofitos y liquenes) colectadas en el depar-
tamento del Vaupés, se ha determinado el 75%
para un total de 27 familias (11 musgos, 10 hepa-
ticas, 6 liquenes); 52 géneros (14 musgos, 28 he-
paticas, 10 géneros) y 76 especies (20 musgos, 46
hepdticas, 10 liquenes). Los grupos vegetales de
mayor dominio fueron las hepéticas foliosas y los
musgos pleurocarpicos, seguidos de los liquenes
fruticosos, foliosos y crustaceos mientras que el
desarrollo de las hepadticas talosas y los musgos
acrocarpicos fueron escasos o raros.

En la regién Amazénica Colombiana existen al-
rededor de 160 especies de plantas introducidas
(Cardenas et al. en preparacion), de las cuales 96
tienen antecedentes de invasién en al menos
una de las siguientes bases de datos: 13N, GISD,
ISSG, HEAR, HNIS y USDA (Cérdenas, J. Tesis de
Grado). Estas 96 especies estan agrupadas en
49 familias y constituyen el listado de plantas
introducidas en la regiéon amazdnica con ante-
cedentes de invasién con el cual se implementé

3.

la herramienta de riesgo de establecimiento e
invasion de I3N.

El Instituto SINCHI, con el fin de contribuir a
una gestion mas acertada de las pesquerias
amazénicas, ha abordado el analisis de las con-
diciones del ecosistema acuatico, en donde la
actividad pesquera es un componente mas del
sistema, mediante la modelacion ecosistémi-
ca de la pesqueria de bagres con el software
ECOPATH. El nivel tréfico (NT) promedio de la
pesqueria fue de 3,3, lo que refleja que las cap-
turas se sostienen por especies ubicadas en
niveles altos de la trama trofica, especialmente
bagres de la familia Pimelodidae cuyas carac-
teristica de sus ciclos de vida, llaman especial
atenciéon en cuanto a estrategias de manejo a
aplicar para estas especies.

La investigacion en fauna en la Amazonia, con
énfasis en Colombia, ha mantenido una ten-
dencia de crecimiento a través del tiempo, no
solo en numero de investigaciones sino tam-
bién en las tematicas abordadas. Desde 1950
aproximadamente, se incrementa drastica-
mente el nimero de investigaciones pasando
de 18 documentos publicados para la Amazo-
nia entre los aflos 1900 y 1939 a 60 referencias
publicadas entre 1940 y 1960, llegando a 324
documentos para finales de siglo (de 1980 a
1999) y 450 publicaciones en la ultima década.

Presiones sobre el ambiente

y los recursos naturales

La presion ejercida sobre la biodiversidad y los
ecosistemas se ha caracterizado por medio de in-
dicadores de cambio de ecosistemas, amenaza y
concentracion de especies, uso de recursos y gene-
raciéon de gases y residuos principalmente.

Deforestacion en Colombia y otros impactos
sobre los ecosistemas y biodiversidad

El IDEAM cuantificé la deforestacion histérica para
Colombia en los periodos 1990-2000, 2000-2005 y
2005-2010.
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o

Durante el periodo 1990-2000 se perdieron
2°800.000 ha de bosque natural, entre 2000-
2005 1°575.000 ha y en el periodo 2005-2010
17191.000 ha.

La deforestacion promedio anual en el periodo
1990-2000 fue de 280.000 ha/afo, aumentan-
do a 315.000 ha/afo en el periodo 2000-2005
y descendio a 238.000 ha/afo en el periodo
2005-2010.

En el periodo 2000-2005 la participacion de las
coberturas de pastos y vegetacion secundaria
es homogénea (39% y 35% respectivamente)
mientras que para el periodo 2005-2010 la par-
ticipacion de pastos supera el 50% del drea de
cambio. Este comportamiento puede ser indi-
cativo de un proceso de praderizacion y tam-
bién resalta la importancia de los fendmenos
de degradacién en Colombia.

En relaciéon con las dreas detectadas como de
“cambio” en cobertura boscosa, se encuentra
que para ambos periodos (1990-2000 y 2000-
2005) los mayores niveles de transformacion
se presentan en la Amazonia con una defores-
tacion promedio de 132.173 y 109.046 ha/afo,
respectivamente.

Se reportaron incendios forestales en 28 de-
partamentos, Choc6, Amazonas, San Andrés y
Vaupés fueron los Unicos que no tuvieron re-
portes. Las hectareas afectadas en este perio-
do ascendieron a 115.640, siendo 33.097 ha en
elafo 2009y 82.543 haen el afo 2010, particu-
larmente durante el primer trimestre, periodo
en el que el territorio nacional estaba afectado
por el fenémeno El Nifo. En areas protegidas
se reportaron 12 incendios forestales que su-
maron un area aproximada de 7.806,42 ha.

La Amazonia es una de las areas del pais mas
afectadas por cambios en la cobertura bosco-
sa, tales cambios se observan entre los afos
2002 a 2007. Cambios que se analizaron desde
el punto de vista del Instituto SINCHI y mues-
tran una deforestacion de 153.600 ha/ano, los

pastos tuvieron un incremento de 202.816 ha/
anoy se fragmentaron 41.337 ha/aio.

La poblacién amazénica en el 2005 es de
1.177.484 habitantes, de los cuales 506.105
corresponden a poblacién asentada en cabe-
ceras municipales y 671.379 a personas que
viven en el resto del territorio. Mds del 84% de
la poblacién total (989.877 habitantes) se en-
cuentra ubicada en la subregién norocciden-
tal, la cual tiene una superficie equivalente al
34,4% de la region. El restante 16% de la pobla-
cién se encuentra en la subregidén suroriental,
la cual ocupa el 65,6% de su superficie.

Especies amenazadas en Colombia
- Presiones sobre la Biodiversidad

Un indicador de presién sobre la biodiversidad
mundialmente aceptado es el de especies ame-
nazadas. Las categorias y criterios de la UICN son
la base para la clasificacién de especies de acuer-
do a su grado y tipo de amenaza de extincién,
para Colombia se concluyé que:

o

De las 1.117 especies evaluadas, se reportaron
168 en peligro critico, 372 en peligro, 577 en
amenaza vulnerable; y a escala nacional 3 es-
pecies se registran como extintas.

En Choco Biogeogréfico se registra la presen-
cia de varias especies forestales en diferentes
grados de amenaza. En los municipios de Ist-
mina, Juradd, Riosucio, Rio Quito y Carmen del
Darién se encuentran las siguientes especies
amenazadas: Jigua Negro, Guayaquil, Abarco,
Pino Amarillo, Guayacdn Amarillo, Nispero,
Chané, Guayacan Negro, Carra, Choibd, Cedro,
Caoba, Roble, Chachajo, Algarrobo, Incibe y
Trantago, entre otras.

El indicador de Captura de peces comerciales
por debajo de las tallas reglamentarias entre
el afo 2007 - 2008 muestra un fuerte impac-
to negativo de la pesca para el rio Amazonas.
Esta se incrementa al pasar de 33% en 2002 a
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62% en 2008, lo que lo ubica en la categoria de
alta afectacién del recurso, mientras que en la
cuenca del Putumayo, los valores han pasado
de 41 a45%.

La introduccion de especies marinas, en am-
bientes naturales, ha sido identificada como
la segunda amenaza mas grande a la biodi-
versidad. Las 16 especies identificadas hasta la
fecha se encuentran el alga Kappaphycus alva-
rezii, los corales Carijoa riisei y Tubastraea coc-
cinea, el poliqueto Alitta succinea, los bivalvos
Electroma sp., Corbicula fluminea, Perna perna
y Perna viridis, los crustaceos Balanus amphitri-
te, Penaeus monodon, Charybdis hellerii y Rhi-
thropanopeus harrisii y los peces Oreochromis
niloticus, Trichogaster pectoralis, Omobran-
chus punctatus y Pterois volitans.

Uso de energia, suelo, agua y generacion de
residuos y gases al ambiente

Los niveles de uso de energia, aire suelo y agua son
fundamentales para comprender el alcance de los
impactos de las actividades sectoriales antes de ob-
tener la huella de carbono que en principio se es-
tima a partir de los inventarios de gases de efecto
invernadero:

o

El comportamiento del consumo energético
sectorial del pais en un periodo de andlisis
comprendido entre 1990 y 2009 (UPME, 2011),
fue de 1.287.767 TJ.

En el afo 2010, se registra un uso del suelo
de 4,9 millones de hectareas en cultivos, 38,5
millones de hectareas en actividades gana-
deras y tan solo 350 mil hectdreas en otras
actividades agricolas. Para un total de 43,7
millones de hectareas.

La demanda hidrica, conforme a los sectores
seleccionados: Servicios, Industria, Doméstico,
Pecuario y Acuicola, Energia y Agricola, con in-
clusién del agua extraida no consumida alcan-
za en 2008 un orden de magnitud de 35.877

o

o

Mm?3, Teniendo en cuenta la demanda repor-
tada, cerca de la mitad de la demanda hidrica
total es empleada en el sector agricola como
distritos de riego (54,03%). Aproximadamente
una cuarta parte se emplea en el sector ener-
gético (19,44%). La otra cuarta parte se divide
entre los sectores pecuario y acuicola (13,34%),
domeéstico (7,26%), industrial (4,40%) y servi-
cios (1,47%).

El sector agricola es el que mayor uso hace del
agua subterranea (75%), sequido de lejos por
el sector doméstico (9%) y el industrial (7%).
El uso de agua subterrdnea mas extendido en
el sector agricola se da en el Valle del Cauca,
que consume el 58% del total consumido por
el sector en todo el pais. El uso en sectores pe-
cuario y de servicios apenas alcanza el 6% en
total. (IDEAM 2010b).

En relacion al agua como receptor final de
desechos, se ha establecido que la carga or-
ganica biodegradable total DBO generada en
Colombia durante el afio 2008 por los sectores
mencionados se estimé en 1.063.144 tonela-
das, pero se vertieron a los sistemas hidricos
729.300 toneladas, que equivalen a 2.026 to-
neladas por dia, indicando que se removié el
31% de la carga a través de tratamiento de
aguas residuales.

Segun datos de la Superintendencia de Servi-
cios Publicos Domiciliarios (SSPD), la genera-
cion per capita de residuos sélidos ordinarios
en 1.098 municipios de Colombia durante el
periodo 2006-2009 fluctio entre 0,63 y 0,75
kg/hab/dia.

Los establecimientos generadores de resi-
duos peligrosos (RESPEL) reportaron a nivel
nacional un total de 90.330,3 toneladas para
el aho 2009 siendo las actividades que apor-
taron en mayor medida a dicha generacion,
en su orden: transporte por tuberias 14.5%,
industrias basicas del hierro y el acero 13.8%,
actividades de las instituciones prestadoras
de servicios de salud con internacion 9,2%,
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extraccion y aglomeracién de hulla 8,1% y
fabricacion de productos metalicos para uso
estructural 6.5%.

ﬂr El 80% de la generacion de RESPEL en 2009 se
concentré mayoritariamente en la jurisdiccion
de diez de las autoridades ambientales que
realizaron transmision de la informacion al Sis-
tema de Informacién Ambiental.

o Alrededor del 99% de las emisiones de los Ga-
ses de Efecto Invernadero (GEI) de Colombia,
en unidades de CO, equivalentes, se com-
ponen de CO, (50%), CH, (30%) y N,O (19%);
quedando el 1% para el resto de gases que
causan efecto de invernadero y que no estan
dentro del Protocolo de Montreal (HFC’s, PFC’s
y SF). La distribucién porcentual del inventa-
rio de GEl ha estado principalmente dominada
por las emisiones derivadas de los sectores de
Agricultura y Energia.

ﬂ' Los contaminantes monitoreados en los siste-
mas de vigilancia de la calidad del aire de las
principales ciudades del pais son: Material Par-
ticulado menor a 10 micras PM, , Dioxido de
Azufre (SO,), Diéxido de Nitrégeno (NO,), Mo-
noxido de Carbono (CO) y Ozono (0,). Desde
el punto de vista del contaminante criterio en
Colombia, el que causa mayor preocupacion,
dada su concentracion, es el PM, , ya que en
muchas ocasiones sobrepasa el limite maximo
permisible establecido por la normay la com-
probada afectacion a la salud de la poblacién
expuesta, en especial de los grupos sensibles.

4. Respuestas, retos y oportunidades

Los indicadores utilizados para dar cuenta de los re-
sultados son: areas en conservacion o restauracion,
disposicion o concentracion de contaminantes.

Restauracién y Conservacion

El Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN)
es uno de los mayores logros en materia de conser-
vacion y ordenamiento ambiental territorial que el

pais ha desarrollado en las ultimas décadas. Entre
tanto, las actividades de reforestacion sean de ca-
racter protector o productor constituyen las accio-
nes mas importantes en restauracion de bosques y
de ecosistemas:

ﬂr El SPNN se compone de 56 areas ubicadas en
los diferentes departamentos de Colombia,
que suman un total de 126.023,21 km?, lo que
representa el 11% del territorio nacional; las
categorias en que se dividen dichas areas son:
41 Parques Nacionales Naturales, 1 Area Natu-
ral Unica, 2 Reservas Nacionales Naturales, 11
Santuarios de Fauna y Flora y 1 Via Parque.

ﬂr Para 1998, las dreas de Parque Nacionales Na-
turales (PNN), eran 46 con una superficie fisica
de 92.772,53 km?, que representan el 8.13%
del territorio nacional.

ﬂ’ En el periodo 2000 a 2007 se establecieron
en Colombia un total de 41.223 hectareas, de
plantaciones forestales de caracter protector.

ﬂ' De acuerdo con los registros obtenidos el esta-
blecimiento de plantaciones productoras para
el 2004 fue de 19.900 hectéreas, y para el 2007
fue de 12.075 hectéreas.

ﬂr El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), en
el ano 2009 registré un total de 55.214 hecta-
reas forestales cultivadas con fines comerciales
y sistemas agroforestales.

Gestion Ambiental

Esta seccién muestra los resultados frente a temas
como residuos peligrosos, que es alimentado por
el registro de generadores de RESPEL, sistemas de
vigilancia y calidad del aire, programas de analisis
y prevencién de ruido que sustenta el SISAIRE y fi-
nalmente el uso de la energia renovable que tiene
que ver con la eficiencia energética y las economias
bajas en carbono:

» Se reportaron para el periodo de balance del
afno 2009 un total de 108.802,2 toneladas de
residuos peligrosos gestionadas.
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ﬂ, El IDEAM en el 2010 pudo determinar que
como avances en la gestién de la calidad del
aire el 82% de las entidades analizadas ha ade-
lantado programas de control y seguimiento
a fuentes fijas y el 65% ha implementado pro-
gramas dirigidos a fuentes moviles. Los progra-
mas asociados a la prevencién y el control de
las emisiones de ruido se realiza por parte del
53% de las autoridades ambientales estudia-
das y otras problematicas como el desarrollo
de programas de control sobre 4reas fuente y
la medicion de olores ofensivos representan el
29%y el 18%, respectivamente.

ﬂr Actualmente, en el pais se contempla la evalua-
cién, control y seguimiento de problematica de
ruido a través de la elaboracion de mapas de
ruido en las poblaciones con mas de 100.000
habitantes y como resultado de estos estudios la
formulacién de planes de descontaminacién por
ruido que sirvan como herramienta para la pla-
nificacion del ordenamiento territorial. A la fecha
se encuentran disponibles el 46% de los estudios
para la elaboraciéon de los mapas de ruido.

ﬂr Colombia cuenta con 101 sonémetros para la
medicion de ruido y el MAVDT se encuentra
trabajando en la elaboracién de un Protocolo
de Medicion de Ruido, considerando la nece-
sidad de estandarizar los procedimientos de
medicion y la elaboracién de mapas de ruido y
los planes de descontaminacion por ruido.

07 Se concluyé que durante el periodo comprendi-
do entre los aflos 1990-2009 de la oferta interna
total de energia el 21% se origind en fuentes
renovables primarias como la hidroenergia, la
lefa, el bagazo y la edlica y secundarias como el
biodiésel y el alcohol carburante.

Adaptacion al cambio climatico

Colombia registra importantes avances en el de-
sarrollo, andlisis e implementacion de medidas

de adaptacion frente a los efectos adversos del
cambio climatico. Los siguientes dos proyectos
piloto de adaptacioén se desarrollaron para el pe-
riodo 2005-2010:

ﬂr El Proyecto INAP que apunta a la mejora en
la capacidad técnica y cientifica del IDEAM
para la realizacién de escenarios de cambio
climatico en el pais y para difundir la infor-
macién climatica a nivel sectorial, asi como
la constitucion de un sistema de vigilancia y
alerta temprana epidemiolégica de dengue
y malaria en el Instituto Nacional de Salud
(INS); la implementacion de medidas de
adaptacion en ecosistemas de alta montana
y la implementacién de sistemas de mane-
jo integral de agua en la isla de San Andrés
entre otros.

ﬂr El Programa Conjunto de integraciéon de
ecosistemas y cambio climatico en el maci-
zo colombiano, que es una iniciativa que ha
desarrollado de manera participativa el ana-
lisis de la vulnerabilidad actual del territorio
al cambio climatico, a partir del cual se reali-
z6 la construccion de una ruta de transicién
para la adaptacién al cambio climatico en la
cuenca alta del rio Cauca.

Entre las lecciones aprendidas que dejan estos
pilotos se encuentra que la adaptacidon es un
proceso de largo plazo, que una adaptacién
eficaz y efectiva estd en funcién del grado de
participacion y apropiacién por parte de la co-
munidad, la sinergia entre las instituciones, el
didlogo de saberes, la flexibilidad al cambio y
la sostenibilidad y continuidad de las medidas;
que se requiere arraigo de la adaptacién en la
poblacién pero también mejorar marcos norma-
tivos e institucionales e incorporar la planeacion
participativa para que las instituciones también
se fortalezcan y que se debe asegurar el acom-
pafamiento de las instituciones desde el princi-
pio del proceso social.
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Q Contexto Nacional

Poblacion

La poblacion en Colombia para el afno 2010 era de 45.508.205 habitantes’, sien-
do el segundo pais mas poblado de Suramérica y el cuarto de América.

La principal caracteristica demogréfica de la poblacién colombiana es su rela-
tiva juventud, cerca del 55% de su poblacién es menor de 30 afios. Aunque es
especialmente relevante el incremento de las personas mayores percibida en-
tre el periodo de 1993 y 2005, hay una reduccién de la proporcion de personas
dependientes por personas de edad laboral, en el aflo 1964 tal tasa sobrepasa-
balas 1,07 personas y en el 2005 era de 0,58 personas por una persona en edad
de laboral®.

La densidad demogréfica calculada en 40 hab/km? correspondiente a un terri-
torio continental de 1.141.748 km?. esta distribuida de manera irregular. El pais
posee zonas urbanas con 3.500 hab/km? en ciudades como Bogoté o Medellin,
contrastando con zonas selvaticas, especialmente al sur y otras al occidente del
pais con menos de 1 hab/km? Aspecto este de importancia ambiental determi-
nante, dado que el pais cuenta con extensas regiones que han estado ligadas a
programas de conservacion que son fundamentales para la sostenibilidad del
desarrollo.

Al igual que en la mayor parte de los paises en desarrollo, el proceso de urba-
nizacion en Colombia es vertiginoso, el 85% de la poblacién habita en centros
urbanos mayores a los 20,000 habitantes y el 15% aproximadamente habita en
zonas rurales, esto debido en gran medida al crecimiento de actividades indus-
triales y de servicios.

Desempefio econémico interno y externo

Con un PIB cercano a 183 millones de délares en el ano 2010 (a pesos de 2005)
Colombia no alcanza el PIB obtenido en el 2007, en este aio se logra, por pri-
mera vez en 20 afos, superar el 7,7% en el crecimiento real de la economia. Este
éxito hizo que el pais fuera considerado en el grupo de paises CIVETS® (Colom-
bia, Indonesia, Vietnam, Egipto, Turquia y Sudafrica) o parte de las economias
emergentes que “tendran un dinamismo especial en los préximos anos™.

Por sectores, en el afo 2010 se mantiene la tendencia hacia la recomposicién
del PIB, que inicia en el ailo 70, contrastando fuertemente el 6% de participa-
cién del sector agricola con el 39% del sector servicios de este afio, es decir, la
pérdida de participacion en el PIB del sector agricola y el crecimiento en la par-
ticipacion en el PIB del sector servicios e industrial se mantiene®, a pesar de esto,
los principales ingresos obtenidos producto del comercio exterior siguen origi-
nandose en las actividades agricolas y en las de explotacién de materias primas.
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Para el Fondo Monetario Internacional el valor
agregado de la economia colombiana a la eco-
nomia mundial depende esencialmente de la ex-
plotaciéon de sus materias primas y de sus recur-
sos naturales®. En Colombia entre los afos 2004 y
2010 se ha quintuplicado la inversiéon extranjera,
especialmente en la explotacion de minerales y de
recursos naturales, condicion que tiende a mante-
nerse en los préximos anos.

Nivel de vida

En el ano 2010 el PIB per capita de Colombia esca-
samente supera los 9 mil délares promedio. Esto
significa que el nivel de vida de los colombianos se
incremento en un 12% en comparacion al ano 2005.
El PIB per capita de Colombia en aquel afo fue de
US$7.8007, levemente inferior al promedio de los
paises latinoamericanos y mucho menor al de los
paises de la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OECD por su sigla en Inglés).
Es decir, 4,7 veces menor al de un habitante de uno
de estos paises.

Es importante destacar que en Colombia el ingreso
per capita del 90% de la poblacién es menor a US$
291 en el afo 20053, los ingresos percibidos por este

grupo se perciben principalmente en el sector in-
formal de la economia®.

Con la Constitucion de 1991, en Colombia se for-
talece la aplicacion de diferentes instrumentos
para focalizar el gasto publico y asi mejorar la dis-
tribucién del Ingreso. Los principales esfuerzos se
realizaron en el sector de los servicios publicos,
educacion y salud. Es asi como después de entra-
da en vigencia la ley general de servicios publi-
cos, se comienza a hablar de cobertura universal
en los servicios publicos. Como resultado de su
aplicacion en el aflo 2009 el 95% de los colombia-
nos habitan en centro y cabeceras urbanas tiene
acceso a la energia eléctrica, 80% a agua potable
y 70% a un sistema de alcantarillado. De la misma
forma, se incrementa la cobertura de la educacion
adistanciay la practica laboral en Instituciones de
formacion basica intermedia.

En general, la poblacién mas joven en la tltima dé-
cada tiene ahora mas educacion que la educacion
recibida por sus padres o abuelos, lo cual es espe-
cialmente importante y promisorio en relacién al
aporte del trabajo en el desarrollo y en especial en
el avance de una conciencia ambiental y en la im-
portancia conferida al desarrollo sostenible.
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o Notas finales
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El sector informal de la economia no contribuye al sistema pensiones o ce-
santias ni al impuesto a la renta.
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2.  Estado del Medio Ambiente
@ y delos Recursos Naturales

El conocimiento y el desarrollo de la informacion sobre el entorno natural, en
sus aspectos fisicos y bioldgicos, son esenciales para el desarrollo de la gestién
ambiental y la atencion integral del riesgo en Colombia, pais donde las especia-
les condiciones ambientales y la vulnerabilidad ante el rigor de la naturaleza se
entremezclan y configuran un escenario especial a nivel global.

De acuerdo a los preceptos del modelo GEO, se resefiaran los resultados de
investigacidn sobre entorno natural y desarrollo de informacién del IAvH,
INVEMAR, IIAP, SINCHI, DANE, IGAC e IDEAM que se exponen en dos com-
ponentes: aspectos fisicos tratado en el capitulo 2 y el de estados bidticos
tratado en el capitulo 3.

Para caracterizar los avances logrados en el conocimiento de los aspectos fisi-
cos, han sido fundamentales la agrupacién de los resultados en dos tipos de
indicadores por tipo de recurso; los de cantidad y los de calidad: Agua, que in-
cluye los indicadores de oferta hidrica, disponibilidad del recurso y calidad del
agua; atmaésfera, que incluye el comportamiento del clima y sus anomalias y
las tendencias; suelo, que incluye los indicadores de cobertura, estabilidad y
de calidad de los mismos y, por tltimo, biodiversidad y ecosistemas, que se de-
sarrollaran en el capitulo siguiente, que incluye indicadores de densidad y de
distribucion. (Figura 2.1).

Figura 2.1 Mapa de Indicadores sobre aspectos fisicos
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2.1 Agua

Uno de los mas importantes problemas ligados al
desarrollo sostenible a nivel global se encuentra
relacionado con la escasez relativa del agua, sus ex-
cesos y oportunidad, asi como la alteracién de los
sistemas naturales, entre otros, por parte del hom-
bre que conlleva al deterioro del recurso.

En la presente seccidn se hace una sintesis de la es-
timacion de la oferta hidrica en sus componentes
mas importantes, agua superficial y de reservas de
agua subterranea con base en los resultados del Es-
tudio Nacional del Agua (ENA) desarrollado por el
IDEAM en el 2010. De la misma manera, se incluyen
las condiciones de calidad del agua en los rios mo-
nitoreados por el IDEAM y los contaminantes moni-
toreados en las aguas marinas y costeras del Caribe
y del Pacifico Colombiano por el INVEMAR.

2.1.1 Oferta hidrica superficial,
reservas subterraneas y glaciares

Oferta hidrica superficial

Del volumen total anual de precipitacién en Co-
lombia (3.700 km?3), el 61% se convierte en esco-
rrentia superficial, equivalente a un caudal medio
de 71.800 m?/s, correspondiente a un volumen de
2.265 km? al afo. Este caudal fluye por las cinco
areas hidrograficas en las que se ha dividido el terri-
torio nacional continental.

La cuenca Magdalena-Cauca contribuye a este cau-
dal total con el 13%, la Amazonia con 39%, la Ori-
noquia con 27%, el Caribe -incluida la cuenca del
rio Catatumbo- contribuye con el 8% y el Pacifico
aporta el 13%. (Figura 2.2).

Colombia se clasifica como uno de los paises con
mayor oferta hidrica natural del mundo. En el ENA
2010 se estima un rendimiento hidrico promedio
de 63 I/s-km? ?que supera seis veces el rendi-
miento promedio mundial (10 I/s-km?) y tres ve-
ces el rendimiento de Latinoamérica (21 I/s-km?).

La oferta hidrica superficial para el ENA 2010 re-
presenta el agua continental que escurre por la
superficie e integra los sistemas de drenaje super-
ficial. El rendimiento hidrico o caudal especifico
se define como la cantidad de agua superficial
por unidad de superficie de una cuenca, en un
intervalo de tiempo dado I/s-km?. Este concepto
permite expresar la escorrentia por unidad de
area para cuantificar la oferta hidrica superficial.

Figura 2.2 Distribucion de caudales (m?/s) por
areas hidrograficas
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Fuente: IDEAM, 2010b.

En términos de cantidad de agua que fluye por
unidad de 4rea, el Pacifico cuenta con el mayor
rendimiento hidrico medio del pais, estimado en
124 1/s-km?, la Amazonia presenta rendimiento
promedio de 81 I/s-km?, y el Orinoco y el Caribe,
de 55 I/s-km’. Las cuencas hidrogréficas de los
rios Catatumbo y Magdalena-Cauca tienen los
rendimientos promedio mds bajos del pais, con
46 |/s-km?y 35 I/s-km?, respectivamente; aun asi,
estas areas hidrograficas duplican el rendimien-
to promedio de Latinoamérica estimado en 21
I/s-km?2.

El régimen hidroldgico del pais se caracteriza por
tener una escorrentia promedio de 1.988 mm,
con rangos que van desde una escorrentia media
de 100 mm al aino en La Guajira hasta escorren-
tias mayores de 6.000 milimetros en el Pacifico.
(Figura 2.3).
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Figura 2.3 Mapa Escorrentia promedio anual de Colombia
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En el Caribe, con excepcién de la Sierra Nevada de
Santa Marta y la cuenca del rio Atrato, tiene normas
de escorrentia bajas, la mayoria menores de 400
mm, mientras que regiones como el Pacifico, en
particular la cuenca alta del rio San Juan, presenta
escorrentias muy altas, mayores de 5.000 mm.

Se identifican sectores dentro de la cuenca Magda-
lena-Cauca con valores bajos de escorrentia en los
altiplanos cundiboyacense, narifiense y de Pubenza;

Tabla 2.1

igualmente, se observan lugares especificos como el
desierto de la Tatacoa, en el Huila; el cafidn de la cuen-
ca del rio Chicamocha y la cuenca alta del Catatumbo.
Sin embargo, para el resto de la cuenca, la escorrentia
se considera moderada, con valores entre 1.500 mm
y 2.500 mm. El piedemonte llanero, de donde se des-
prenden los rios que drenan la zona del Orinoco, se ca-
racteriza por tener una escorrentia media alta, valores
mayores de 2.000 mm. La escorrentia, en la zona de
sabana orinocence, se considera como media alta.

Oferta hidrica por zonas hidrograficas en Colombia (Mm3= millones
de metros cubicos)

Area Zona Area ~Caudal. C~audal Of?rta am.lal Oferta anual
. . . . ano medio | afoseco | afio medio | .
hidrografica hidrografica (km?) 5 5 ano seco (Mm?3)
(m°/s) (m?/s) (Mm?3)
Alto Magdalena 34.569 860 384 27.132 12.121
Saldana 9.963 318 163 10.019 5.129
Medio Magdalena 59.689 3.199 1.532 100.886 48316
Sogamoso 23.249 748 313 23.582 9.864
Magdalena Cauca  |Bajo Magdalena/ Cauca/-San Jorge 25.921 1.272 598 40.119 18.862
Cauca 40.986 1.581 664 49.862 20.938
Nechi 14.613 826 422 26.065 13.300
Cesar 22.931 396 129 12.481 4.082
Bajo Magdalena 27.243 396 214 12.484 6.739
JiciaRiadzdleig 269.129 302,922 137.083
Cauca
Atrato-Darién 37.810 3.993 2.589 125.952 81.658
Caribe-Uraba 8.601 263 89 8.306 2.817
Sinu 18.478 486 251 15.329 7.924
Caribe Caribe-Litoral 1.992 20 11 620 338
Caribe-Guajira 21.419 435 145 13.723 4.569
Caribe Islas (S. Andrés, Prov.,, Sta. Cat.) 49 1 0.64 31 20
Catatumbo 16.472 824 340 25.990 10.725
Total Caribe 104.821 189.951 108.051
Mira 5.870 786 451 24.787 14.238
Patia 23.995 1.485 705 46.840 22.244
Amarales-Dagua-Directos 20.795 3.212 2.171 101.313 68.467
Pacifico San Juan 16.412 2431 1.661 76.682 52.401
Baudd-Directos Pacifico 5.964 993 655 31.320 20.653
Pacifico-Directos 4.252 512 31 16.147 9.801
Pacifico Islas (Sin informacion) - - - - -
Total Pacifico 77.289 297.088 187.804
Inirida 53.795 3.385 2.403 106.764 75.795
Guaviare 84.570 5.031 3417 158.675 107.770
Vichada 26.212 1.290 879 40.672 27.722
Tomo 20.301 991 690 31.241 21.768
Orinoco Meta 82.720 4.700 2.597 148.238 81.909
Casanare 24.013 1.199 875 37.832 27.583
Arauca 11.619 740 420 23.326 13.254
Orinoco Directos 43.713 2.189 1.650 69.035 52.045
Apure 264 16 7 501 228
Total Orinoco 347.208 616.285 408.074
Guania 31.284 2.128 1.500 67.119 47.308
Vaupés 37.694 2.669 1.812 84.187 57.135
Apaporis 53.509 4.092 2.744 129.061 86.533
Caquetd 99.969 9.212 5.584 290.543 176.118
Amazonas Yari 37.127 2.933 1.965 92.500 61.977
Caguan 20.757 1.929 1.184 60.840 37.336
Putumayo 57.930 5.075 3.293 160.055 103.863
Amazonas-Directos 3.269 261 180 8.238 5.664
Napo 456 27 16 846 508
Total Amazonas 341.994 893.389 576.442

Fuente: IDEAM, 2010b.
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Figura 2.4 Mapa Escorrentia anual de Colombia. Escenario de aiio seco
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La comparacion de escenarios de afio medio y afio
seco (Figura 2.4 y Tabla 2.1) permite observar reduc-
ciones significativas en el volumen anual de esco-
rrentia. De esta manera, se infieren reducciones del
orden de 35% en el drea del Amazonas, de 43% en
el &rea Caribe, de 55% en el Magdalena-Cauca, de
37% en el Orinoco 'y de 36% en el Pacifico. 0 Estos
porcentajes pueden ser mas altos, segun la variabi-
lidad de la oferta mensual disponible, meses mas
humedos o mas secos.

Las caracteristicas y distribucion de la oferta hidrica
superficial disponible, para las 41 zonas hidrografi-
cas del pais, en condiciones hidrolégicas medias y
secas se presentan en la Tabla 2.1.

El ENA 2010 evaluo esta oferta disponible e indica-
dores asociados para las 309 subzonas hidrografi-
cas del pais y una aproximacién indicativa para las
cuencas fuente de abastecimiento de la poblacion,
con base andlisis de escorrentia y rendimientos hi-
dricos producto del balance hidrico superficial.

Reservas de agua subterranea

En aguas subterraneas se determinaron las reser-
vas para 16 provincias hidrogeolégica a partir de la

delimitacion de las unidades de analisis, el mode-
lo geoldgico basico, la informacion de espesores y
capacidades de las formaciones para comportarse
como unidades acuiferas y el rendimiento especi-
fico asociado a las caracteristicas de los materiales
del subsuelo (Figura 2.6). El 74,5% del territorio na-
cional estad cubierto por provincias hidrogeoldgi-
cas y solo el 25,5% (291.620,04 km?) 6 por rocas
igneas, metamérficas o por ambientes con posibi-
lidades hidrogeoldgicas desconocidas, limitadas o
restringidas, lo cual indica por si solo una riqueza de
recurso hidrico subterraneo que no ha sido objeto
de evaluacion formal.

El volumen total de aguas subterrdneas es del or-
den de 5.848x109 metros cubicos (5.848 km?). Casi
tres veces la oferta de agua superficial disponible.
Las mayores reservas del pais se encuentran en
las provincias de los Llanos Orientales, Caguan-
Putumayo y Cordillera Oriental. Paraddjicamente,
las provincias con mayor aprovechamiento, como
Cauca-Patia, tienen menor cantidad de reservas,
aunque suficientes para suplir necesidades actuales
y ser incorporadas a estrategias de uso conjunto en
el marco de la Gestién Integrada de Recurso Hidrico
(Figura 2.5).

Figura 2.5 Distribucion porcentual de reservas de aguas subterraneas por provincia hidrogeolégica
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Fuente: IDEAM, 2010b.
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Figura 2.6 Provincias hidrogeoldgicas de Colombia
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Los glaciares en Colombia en proceso de
extincion

Los glaciares o nevados en Colombia son unicos por
su ubicacién latitudinal. Estos glaciares de la zona
ecuatorial han sido considerados como importan-
tes indicadores de cambio climatico, debido a las
propias condiciones de la alta montana, la variabili-
dad intranual y una fiel respuesta a eventos climati-
cos extremos como El Nifo.

Colombia cuenta con un area glaciar aproximada
de 46,8 km? (2007-2009) 0 calculada por el IDEAM

con base en imagenes de satélite (Landsat, Quic-
kbird, Spot y Alos) representada en seis glaciares
clasificados como ecuatoriales: Volcanes nevado
del Ruiz (8,8 km?, 2007), Santa Isabel (2,6 km?, 2007),
Huila (9,7 km?, 2009), Tolima (0,93 km?, 2007) y dos
sierras nevadas, El Cocuy (17,4 km? 2009) y Santa
Marta (7,4 km? 2009) (Figura 2.7 y Tabla 2.2). Estos
seis glaciares estan distribuidos en las cordilleras
Central (volcanica), Oriental (rocas sedimentarias)
y en la sierra nevada de Santa Marta (igneo-meta-
moérfica) (Figura 2.8).

Figura 2.7 Area glaciar actual en Colombia (2007-2009)
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Figura 2.8 Localizacion de los glaciares actuales en Colombia
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Colombia el 1,7% de esta area (IDEAM 2010a).
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Tabla 2.2

Areas glaciares actuales en Colombia (J

Nombre Altitud | Area Superficie r?lativa c?n ARo t.ie
del glaciar m) | (km?) respecto al area glafaar ACtl.lii\hZa-
total de Colombia cion
Sierra nevada de El Cocuy 5330 17.4 36 % 2009 Imagen Safll_iéasl
Volcan nevado del Huila 5364 9.7 21% 2009 Imagen Safl'_iéa;
Volcan nevado del Ruiz 5330 8.8 19% 2007 Imagen Sate"t;'oi
Sierra nevada de Santa Marta | 5.775 74 16 % 2009 Imagen Safll_iéasl
Volcan nevado Santalsabel | 5010 | 26 6% 2007 Imagen Sa‘;':‘g#
Volcan nevado del Tolima 5.280 0.93 2% 2007 Imagen satseFl’iga_Il_

Actualmente el limite inferior glaciar para los neva-
dos colombianos se encuentra a partir de los 4.750-
4.800 metros de altitud dependiendo de las carac-
teristicas topograficas y climaticas locales.

Del area glaciar existente en Colombia, el nevado del
Tolima y el nevado de Santa Isabel (Figura 2.9) poseen
los valores mas pequenos, en comparacion del total
del drea glaciar (2% y 6%, respectivamente) haciéndo-
los proclives a una extincion mucho mas rapida res-
pecto de los demas glaciares colombianos. (Tabla 2.3).

La rapida deglaciacién de las areas nevadas en
Colombia ha generado una discontinuidad es-
pacial en la sierra nevada de El Cocuy vy la sierra
nevada de Santa Marta, lo que ha conllevado una
nueva disposicion de glaciares; es decir, ya no

se presenta un continuo de masa glaciar sobre
estas estructuras montanosas, por el contrario,
actualmente se observa una fragmentaciéon que
resulta en glaciares discontinuos y separados por
afloramientos rocosos. (Figura 2.10).

Los cambios en los actuales glaciares colombianos,
dentro de los que se incluye una reduccion de area,
han sido mds relevantes en las tltimas tres décadas.
Mientras que para el periodo 1930 - 1950 se pro-
dujo una pérdida de é4rea glaciar en promedio de
23.5%, para el periodo 1980 - 2009 se presentd una
pérdida de area glaciar en porcentaje del orden de
57%, denotando con ello una posible relacion entre
el aumento de la temperatura media global para los
Ultimos 30 afos y un acelerado proceso de pérdida
de masa glaciar (Tabla 2.3 y Figura 2.11).

Figura 2.9 Evolucion glaciar volcan nevado Santa Isabel 1959 - 2006’

Fuente: IGAC 1996, 2009. IDEAM, 2006.
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Figura 2.10 Evolucién glaciar en la sierra nevada de El Cocuy, sector sur, Laguna Grande de la Sie-
rray Laguna de La Plaza. Glaciares “Toti, Portales, Hola Larga, Paso de Bella Vista y Pan de Azucar?

o

Limite glaciar Fotografias IGAC

1955 1996 2009
Fuente: Imagen ALOS

Tabla 2.3 Porcentaje de pérdida por décadas de las masas glaciares actuales de Colombia3? a

PERIODO 1930-1950 1950-1980 [1980-2007/09

GLACIAR porcentaje de pérdida entre periodos

Volcén nevado Santa Isabel 24 31 64
Srra. nevada Santa Marta 27 20 60
Volcan nevado del Ruiz 17 17 54
Volcan nevado del Tolima 27 37 50
Srra. nevada de El Cocuy 32 25 46
Volcan nevado del Huila 14 17 32

Figura 2.11 Evolucién area glaciar en Colombia - Ultimas cinco décadas
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Pérdidas de 6.246 milimetros equivalentes de agua en 5 aﬁos.a (Caso de estudio Volcan nevado

Santa Isabel.)

-
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El balance de masa glacioldgico es una técnica utilizada a nivel mundial para conocer la evolucion de masa
de un glaciar en el tiempo. Desde marzo de 2006 el IDEAM ha calculado un balance de masa mensual en
el volcén nevado Santa Isabel (cordillera Central), el cual ha permitido demostrar y cuantificar el desequi-
librio de masa glaciar con unas pérdidas de 6.246 milimetros equivalentes de agua durante un periodo de
observacion de cinco afos (abril de 2006 a junio de 2011).

Ademas de cuantificar las pérdidas, el balance de masa glaciolégico ha permitido evidenciar la influencia
de los fenémenos climéticos regionales ENSO sobre los glaciares colombianos y la variabilidad intranual

de los mismos como consecuencia del régimen climatico caracteristico de la regién Andina Colombiana.

2.1.2 Oferta hidrica en fuentes que
abastecen acueductos de las cabeceras
municipales

En el ENA 2010 se evalio de manera indicativa la
oferta y vulnerabilidad al desabastecimiento de
cuencas abastecedoras de acueductos, recono-
ciendo las limitaciones que implica este ejercicio.
En este sentido, con la informacién disponible se

abarcaron 950 municipios, de los cuales solo se
pudieron georreferenciar en la cartografia basica
del IGAC las fuentes abastecedoras correspon-
dientes a 507 cabeceras municipales. De las 70
cabeceras municipales faltantes, 18 son sistemas
regulados localizados Bogota, Medellin y munici-
pios vecinos que se integran a estos sistemas de
abastecimiento y de las 52 cabeceras municipa-
les restantes no cuentan con informacion®.
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De la misma forma, en el ENA 2010 se resalta la re-
lacién inversa entre la oferta media y la distribucion
de las cabeceras municipales tal y como se puede
apreciar en la (Figura 2.1 2).@

“En este sentido, en el area hidrografica del Mag-
dalena-Cauca, en donde se presenta el 13,2% de
la oferta total nacional, se concentran el 63% de
las cabeceras municipales, mientras que en el
area hidrografica del Amazonas, en donde se en-
cuentra el 38,7% de la oferta media total nacional,
Unicamente se identifican el 4.7% de las cabece-
ras municipales. De igual manera, en el area hidro-
grafica del Caribe, en donde se concentran el 11%
de las cabeceras municipales, solo se cuenta con
el 7,8 % de la oferta media total nacional”.

“Las cabeceras municipales del drea hidrogréfica
del Amazonas se concentran en la zona hidrogra-
fica del Caquetd (36%) y Putumayo (26%). En el Pa-
cifico, el 67% se encuentran en la zona hidrografi-
ca del Patia (primordialmente en las subzonas del
Guaitara y Juanambu); en menor proporcion, se
destacan las zonas hidrogréficas del San Juan y
Amarales-Dagua, que abarcan el 24% de las ca-
beceras municipales del area hidrogréfica. En el

area del Orinoco, las cabeceras se concentran en
la zona hidrogréfica del Meta (68%); el 13%, en la
zona del Guaviare (principalmente, en la subzona
del Ariari); y el 8%, en la zona del Arauca”.

“...en el area hidrografica del Magdalena-Cauca,
la mayor parte de las cabeceras municipales se
encuentran en el Alto Magdalena (19%), sobre
todo en las subzonas de los rios Bogota y Suma-
paz, en las que estan el 42% de las cabeceras de
esta zona hidrogréafica. En la zona del Cauca, se
encuentran 143 cabeceras, de las cuales el 36%
corresponden a los afluentes directos al rio Cau-
cay el 20%, a las subzonas de los rios La Vieja y
Risaralda. En la zona hidrogréfica del Cesar, se re-
conocen 25 cabeceras municipales; y en las zonas
correspondientes a los rios Nechi y Saldafa hay,
en su orden, 26 y 11 cabeceras municipales. En la
zona hidrografica del Sogamoso, se encuentran
146 cabeceras, concentradas en las subzonas del
Chicamocha y del Sudrez (51% y 42% de la zona
hidrografica, respectivamente). En el Magdalena
Medio, se encuentran el 17% de las cabeceras del
area hidrografica Magdalena-Cauca, con especial
énfasis en las subcuencas del Carare y el Lebrija.
En el drea hidrografica del Caribe, se encuentran

Figura 2.12 Distribucion de cabeceras municipales y su relacion con la oferta media por area hidro-

grafica
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Fuente: IDEAM, 2010b.

61



62

IAvH, IDEAM, IIAP, INVEMAR, SINCHI.

121 cabeceras, de las cuales el 28% se ubica en
la zona hidrografica del Catatumbo; el 22%, en el
Sinu; y el 21%, en la zona de Atrato-Darién”.

Las areas hidrogréficas mas presionadas por el uso
de agua superficial en relacién con la oferta dispo-
nible corresponden con Magdalena-Caucay Caribe,
y adicionalmente se encuentran en esta condicién
algunos municipios del piedemonte llanero en la
Orinoquia y en el Pacifico .

2.1.3 Calidad del Recurso Hidrico
Superficial continental 2009

- indice de calidad del agua

Una de las formas mas sencillas de resumir el estado
dela calidad general del agua superficial es median-
te el célculo del indice de Calidad del Agua (ICA) en
el que intervienen cinco de las variables represen-
tativas de los principales tipos de contaminacion:
para materia organica, DQO y porcentaje de satu-
racion de oxigeno disuelto, PSOD; para material en
suspension, sélidos suspendidos totales, SST; para

mineralizacion, conductividad eléctrica del agua; y
para acidez o alcalinidad, el pH del agua.

Una vez calculado el ICA, se clasifica el agua superfi-
cial en cinco categorias del descriptor de calidad, en
orden ascendente: muy malo (0,0 a 0,25), malo (0,26
a 0,50), regular (0,51 a 0,70), aceptable (0,71 a 0,90)
y bueno (mayor de 0,90) (4.

La Figura 2.13 muestra la variacion de los valores
promedio y minimo del ICA de 2009 para 4 corrien-
tes reconocidas por la presién antrdpica a la que es-
tan sujetas: rios Bogota (recibe los vertimientos de
Bogota), Chicamocha (erosionada y vulnerable por
sus caracteristicas climaticas particulares), Magda-
lena y Cauca (reciben el agregado de los vertimien-
tos del area Andina), vista en orden descendente
de elevacion. En las abscisas se muestra el muni-
cipio de ubicacion de la estacion de seguimiento.

Los resultados del ICA calculado para el afo 2009
muestran que entre los afluentes del Magdalena en
la cuenca alta que evidencian deterioro en la cali-
dad del agua estan el rio Neiva en el municipio de
Campoalegre, el rio Pdez en los municipios de Paez

Figura 2.13 Variacion del ICA en cuatro corrientes 2009
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y Tesalia, asi como en los rios Coello y Combeima a
su paso por Ibagué y en el rio Sumapaz en Melgar.

En la cuenca alta del rio Magdalena los sitios con
mayor afectacién son los tramos del rio Bogotd des-
de el municipio de Villapinzén, a su paso por Cota,
el Distrito Capital y los municipios aguas abajo: El
Colegio, Tocaima y Ricaurte; en el mismo rio Mag-
dalena los vertimientos de la Sabana de Bogota
afectan la calidad en los municipios de Ricaurte, Gi-
rardot y Narifo.

En el medio Magdalena la calidad promedio es
mala a su paso por Puerto Salgar, ademas los rios
tributarios Carare (en Cimitarra), Minero (en Borbur)
y Negro (en Guaduas, Nimaima y Puerto Boyaca).
En el peor escenario también se muestra afectacion
significativa en los rios Villeta y Guariné a su paso
por los municipios de Villeta y Honda.

En el Bajo Magdalena, desde El Banco pasando
por la zona de sedimentaciéon en la depresién
momposina hasta la desembocadura en el mar
Caribe, es el aporte de sélidos suspendidos pro-
venientes de las cuencas alta y media lo que mas
influye en el descriptor de mala calidad del indice
tanto en los brazos de Loba y Mompds como en
el Canal del Dique, después de recibir la desem-
bocadura del rio Cauca.

En la cuenca del rio Cauca los municipios mas afec-
tados por la mala calidad del agua superficial son
los tramos cercanos a Popayan, Cali, Juanchito, Can-
delaria, Obando, La Virginia (Risaralda) y Antioquia
(Antioquia). Adicionalmente, una afectacién alta
proviene de afluentes tan presionados como los
rios Paila, Risaralda y Tulua. El rio Chinchind y el rio
Arma tienden a deteriorarse significativamente a su
correspondiente paso por los municipios caldenses
de Palestina y Aguadas.

El rio Sogamoso recibe a los rios Sudrez y Chicamo-
cha, su calidad oscila entre regular y mala cuando
atraviesa por los municipios de Tuta, Tibasosa, Nob-
sa, Covarachia, Jordan y Puerto Wilches.

La cuenca alta del rio Patia se ve afectada por la in-
fluencia del rio Pasto y por los municipios Policarpa
y Cumbitara (Narifo).

En el oriente del pais los aportes de los tributarios
Blanco y Negro que se caracterizan por la actividad
avicola, se reflejan sobre la corriente Guayuriba; el
rio Guavio muestra deterioro en Gachetd, mientras
el rio Meta muestra afectacion a su paso por los mu-
nicipios de Gachetd Puerto Lopez y Puerto Carrefio.

En el nororiente del pais se evidencian alteraciones
en calidad del agua en los rios Pamplonitay Zulia por
los vertimientos domésticos de Cucuta y Chinacota.

Las estaciones de La Guajira ubicadas sobre los rios
Rancheria y Carraipia, asi como el rio Cesar aguas
abajo de Valledupar, son altamente deficitarias en
sus rendimientos hidricos, lo que las hacen muy vul-
nerables a la presién de las actividades socioeconé-
micas circundantes.

Enla Figura 2.14 se muestran resaltados con un circu-
lo rojo alrededor, los sitios que registraron cambios
con tendencia al deterioro en el descriptor del valor
minimo del ICA para el monitoreo del afho 2009 com-
parado con el valor minimo multianual 2005-2008,
sin tener en cuenta las condiciones hidroldgicas aso-
ciadas; como puntos de referencia se ubican los cen-
tros poblados principales cercanos. La mayor parte
de estos sitios se ubican en el area Andina.

Ademas del indice de calidad, el analisis del por-
centaje de saturacion de oxigeno, que representa al
oxigeno disuelto remanente en el agua como parte
del equilibrio entre aireacién y consumo de oxige-
no en la degradacion aerobia de la materia biode-
gradable, evidencia que la mayoria de corrientes
monitoreadas registran valores mayores de 70%
excepto las cuencas de los rios Bogot3, alto Cauca,
alto Chicamocha, Pasto en la ciudad de Pasto, Pam-
plonita en Chindcota y Minero en Borbur con valo-
res menores de 40% de saturacion, que indican que
la presion por vertimientos ha superado su capaci-
dad de resiliencia.
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Figura 2.14 Sitios con tendencia al deterioro en el descriptor del valor minimo del ICA
para el monitoreo del afio 2009
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» Metales pesados®

Existen actividades humanas principalmente
industriales y mineras que vierten sustancias
conservativas y toxicas a los rios ocasionando
efectos adversos a la salud de la poblacién, es
el caso de metales pesados como mercurio, cro-
mo, plomo y cadmio. 0

En algunos tipos de explotacion minera se acu-
de al uso de sustancias téxicas como el mercu-
rio para el beneficio de metales preciosos (oro y
plata), esto se evidencia en los monitoreos, por
la presencia del metal adherido a los sedimen-
tos en concentraciones anémalas.

Particularmente para mercurio en sedimentos,
se encontraron valores de alarma (>0.17 mg/kg)
en algunos sitios de los rios Cauca (municipios
de Santander de Quilichao en Cauca, Yumbo y
Yotoco en Valle, Aguadas en Caldas y Santafé
de Antioquia en Antioquia); Lebrija (Girén en
Santander); Magdalena (municipio de Agrado
en Huila, Puerto Salgar en Cundinamarca y Ca-
lamar en Bolivar).

De igual manera se encontraron valores anéma-
los de mercurio en los rios Minero (San Pablo de
Borbur en Boyaca), Nechi (Nechi en Antioquia) y
Saldafia (Ortega en Tolima).

La Figura 2.15 muestra la variacién de las concen-
traciones de algunos metales pesados para los
rios Magdalena, Cauca, Bogotd y Chicamocha.

Efectos adversos a la salud humana
de algunos metales pesados:

Mercurio: Es un elemento de elevada toxicidad
que por la exposicion e inhalacién ocasiona en
la salud humana dafios al sistema nervioso, a
las funciones cerebrales, al Acido Desoxirribo-
nucleico (ADN) y cromosomas, reacciones alér-
gicas, efectos negativos en la reproduccioén, de-
fectos de nacimiento y abortos; adicionalmente
presenta riesgo de bioacumulacion y magnifi-
cacion en la cadena trofica.

Cadmio: El Departamento de Salud y Servicios
Humanos (DHHS por susigla eninglés) de los Es-
tados Unidos de América (EUA) ha determinado
que el cadmio y los compuestos de cadmio son
carcinogénicos en seres humanos. Puede oca-
sionar dano del rinén, el pulmdn y el intestino.

Plomo: El exceso de plomo en el cuerpo humano
puede causar serios dafnos al cerebro, rifones,
sistema nervioso, problemas en el crecimiento y
en el aprendizaje, complicaciones en el embarazo
y en los glébulos rojos en la sangre.

Cromo: En niveles altos no letales, el Cr (VI) es car-
cinégeno; la mayoria de los compuestos de cromo
(I'y V1) irritan los ojos, la piel y las mucosas y la ex-
posicion crénica a compuestos de cromo (VI) pue-

de provocar dafos permanentes en los 0jos. (Infor-
macién tomada por el Laboratorio de calidad ambiental-IDEAM).

Figura 2.15 Variacion de las concentraciones de metales en sedimientos - Rios seleccionados

-~

RIO MAGDALENA 2009 (IDEAM, 2009b)

~

100,00

10,00

:/'\::;'/\\.————7-/57
1,00

o
=
S~ v
S
010 e —A ‘\
— A — T
001
PITALITO AGRADO NEIVA NATAGAIMA GIRARDOT PUERTO SALGAR ELBANCO CALAMAR BARRANQUILLA

=8~ Cr (37,3mgl/kg) 2,54 520 424 344 442 342 4,40 8,18 7,70

4 Hg (0,17 mg/kg) 005 012 005 005

0,05 0,14 017 006

~—®—Pb(35 mgkg) 995 2843 934 629

574 539 7.76 9,82 826

~—4— Cd (06mg/kg) 097 132 1,06 095

1,79 1,01 334 302 247

N

Puntos de Observaciéon en Municipios

J




INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2010

-

RIO CAUCA 2009 (IDEAM, 2009b)

-

-

100,00
10,00 —,==§&=A?-ﬁ—
2 + -~ - R
> 1,00 —
£
A &, A
0,10 & —@— Cr (37, 3mg/kg)
==& Hg (0,17 mg/k
0,01 — g (0,17 mg/kg)
ITANDER DE
QUILICHAO YUMBO YOTOCO CANDELARIA LAVICTORIA AGUADAS CAUCASIA ANTIOQUIA SAN JACINTO
=@~ Cr (37,3 mg/Kg) 9,54 10,04 10,72 727 17,05 10,65 9,56 943 793
=== Hg (0,17 mg/Kg) 0,21 0,16 0,19 0,12 0,15 0,85 0,07
= Pb (35 mg/Kg) 718 6,81 6,77 5,00 5,82 28,00 644 13,55 6,02
==+ Cd (0,6 mg/Kg) 2,16 2,04 2,11 1,48 2,03 229 1,45 1,90 1,38
\ Puntos de Observacion en Municipios
4 RiO BOGOTA 2009 (IDEAM,2010b) )
1.000,00
100,00
o
) 10,00
)
£ 1,00
A
0,10
A
0,01 5 =
VILLAPINZON | VILLAPINZON| 1oGANCIPA | ELCOLEGIO | TOCAIMA | GIRARDOT
—8— Cr (37,3 mg/kg) 3,20 137,00 72,25 13,45 19,17 8,50
==#—Hg (0,17 mg/kg) 0,05 0,17
—%—Pb (35 mg/kg) 7,13 7,97 4,14 15,75 14,97 11,07
=—+—Cd (0,6 mg/kg) 2,98 0,87 1,22 479 477 4,64
Puntos de Observacion en Municipios /

RiO CHICAMOCHA 2009 (IDEAM, 2010b)

100,00
o
= ————
)] 10,00 2— ot
£ /

- - =
1,00
TIBASOSA NOBSA PAZ DE RIO

—8—Cr (37,3 mg/kg) 2,28 4,09 7,48
—%—Pb (35 mg/kg) 9,75 12,51 10,40
—+—Cd (0,6 mg/kg) 2,54 1,92 2,04

Puntos de Observacion en Municipios

67



68

IAvH, IDEAM, IIAP, INVEMAR, SINCHI.

2.1.4 Caribe y Pacifico: Contaminacion
en aguas marinas y costeras

La informacion analizada en el presente docu-
mento fue tomada de la REDCAM que monito-
rea la calidad de las aguas marinas y costeras
dos veces al afo (en épocas seca y lluviosa), en
una red de aproximadamente 350 estaciones
en el Caribe y Pacifico Colombiano. En cada
estacion se miden variables fisicoquimicas,
nutrientes inorganicos disueltos, contaminan-
tes organicos, inorganicos y microorganismos
indicadores de contaminacion fecal. En el pre-
sente documento se analiza la informacion re-
copilada durante la época lluviosa del 2008 y la
época seca del 2009.

- Comportamiento de las variables
fisicoquimicas

Durante el periodo analizado, se observaron fluc-
tuaciones de las variables fisicoquimicas ocasiona-
das especialmente por los aportes continentales
de los rios, la escorrentia y las lluvias, entre otros
factores. El oxigeno disuelto estuvo en un rango
de 1.2 a 8.5 mg/L. Los valores por debajo de 4
mg/L, establecidos en el Decreto 1594 de 1984,
para preservacion de fauna y flora (Minagricultu-
ra, 1984), se observaron en época de lluvias, en los
rios Currulao y Leén (Antioquia), y en época seca,
en el caino Guaini (Sucre). El pH fluctué entre 6.4
y 8.5 unidades, valores dentro del rango normal
para preservacion de faunay flora establecido por
el Decreto 1594 (6.5 — 8.5 unidades). La salinidad
fluctuo entre 4.0 y 36.9; esta amplia variacion es
normal para los ecosistemas costeros, se debe a
los aportes continentales y dependen del sitio de
muestreo, de la época climdtica o de la marea. La
temperatura superficial oscil6 entre 24.7 a 32.1°Cy
estuvo dentro del rango histérico de aguas mari-
nas y costeras de colombia (Troncoso et al., 2009).

Los nutrientes inorganicos disueltos amonio (NH,),

nitratos (NO,), nitritos (NO,) y ortofosfatos (PO,),

mostraron diferencias entre los tipos de agua ana-
lizados (dulces, estuarinas y marinas), debido es-
pecialmente a procesos naturales como el aporte
de los rios que desembocan en la zona costera y
los procesos biolégicos como la fotosintesis y res-
piracion que determinan los contenidos de estas
sustancias en el agua.

El amonio en el agua superficial marina oscilé entre
1.7 y 550 pg/L, los valores mas altos se encontraron
en el departamento de Bolivar, en el sector de Ga-
lerazamba. En las aguas fluviales y estuarinas, los
valores estuvieron en el rango de 1.7 a 1895 ug/L,
el mayor valor se registr6 en la desembocadura del
rio Volcan (Antioquia), y en el cano Guaini (Sucre).
Estos aportes estan relacionados con el aumento
de los vertimientos de aguas residuales (Troncoso
et al,, 2009).

El nitrato en aguas marinas oscilé entre 0.6 y 611
pg/L; los valores mas altos se registraron en las esta-
ciones frente a Palomino (Guajira) y en playa Uveros
(Antioquia). En agua fluvial y estuarina el rango es-
tuvé entre 0.6y 1876.4 ug/L. Los mayores valores se
registraron en la entrada del cafio Clarin (Atlantico)
y en el cafo Guaini (Sucre). Los nitritos fluctuaron
entre 1.5y 529 pg/L; los niveles maximos se encon-
traron en los rios del Valle del Cauca, especialmente
en el rio Dagua.

Los ortofosfatos, estuvieron en el rango de 1.5 a 888
pg/L, los valores mas altos se registraron en el Ar-
chipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Ca-
talina. En el agua fluvial y estuarina, el rango estuvo
entre 1.5y 5100 pg/L; los mayores valores se regis-
traron en la desembocadura rio Volcan Arboletes
(Antioquia).

Con los resultados obtenidos se evidencia que los
rios de los departamentos de Antioquia, Atlantico,
Sucre y Valle del Cauca, son los que mas drenan
nutrientes a las zonas costeras del pais, debido al
volumen de su caudal, a las actividades que se reali-
zan en sus cuencas de drenaje y a la poblaciéon cos-
tera Q Al comparar los resultados obtenidos en
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el periodo 2008-2009, con los histéricos reportados
por la REDCAM entre el 2001 y primer muestreo de
2008, se puede concluir que si bien las zonas cos-
teras del pais han estado sometidas a descargas de
nutrientes inorganicos, estas no han sido tan altas
como para generar deterioros o impactos impor-
tantes, que pudieran reflejarse en un aumento pro-
nunciado en la produccién primaria, descenso en el
oxigeno disuelto o alteraciones en el pH (INVEMAR,
2009; Garay et al., 2001; Troncoso et &l., 2009). No
obstante, en los departamentos de Antioquia y en
el Archipielago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, se ha observado un aumento progresivo
de los aportes de nutrientes, especialmente de ni-
tratos y ortofosfatos, lo que implica la continuacién
del monitoreo en estas zonas costeras.

Los solidos en suspensién fluctuaron entre 3.9 y
1490 mg/L; los valores mas altos se registraron en la
zona costera de Antioquia, debido principalmente
a la alta carga de sedimentos que aportan los rios
Currulao, Guadualito, Mulatos y Ledn.

- Contaminantes organicos

Hidrocarburos aromaticos disueltos
y dispersos (HDD)

Los HDD se consideran como residuos persisten-
tes y toxicos para el medio marino. Basados en el
valor de referencia de 10 ug/L (Atwood et al., 1988;

UNESCO, 1984) y en el trabajo de Marin (2002), se
definié que las concentraciones inferiores a 1 pg/L
no constituyen un riesgo para el ambiente; entre
5-10 pg/L se consideran altas (pero aun no con-
taminantes) y representan una alerta para tomar
decisiones que impidan su incremento; y los nive-
les mayores a 10 pg/L indican contaminacién de
las aguas por hidrocarburos, con alto riesgo para
la biota.

La contaminacion por hidrocarburos en las zonas
costeras estd asociada con los centros urbanos, por
vertimiento de aguas servidas (Harrison y Perry,
1975), por actividades portuarias y maritimas, y por
actividades petroleras (exploracién, explotacion,
transporte y refinacién; Garay, 1994). Tanto en el
Caribe como en el Pacifico existen problemas loca-
les por derrames en puertos, refinerias, terminales
petroleros, buques de cabotaje o accidentes de bu-
ques durante su trafico (Garay, 1994). No obstante,
los resultados del monitoreo REDCAM revelan que
en la mayoria de los departamentos costeros, espe-
cialmente en los del Caribe, ha habido una disminu-
cién importante en la concentracién de hidrocarbu-
ros Q Para los afos 2008 y 2009, la concentracion
en la mayor parte de las estaciones estuvo por de-
bajo de 5.0 pg/L, exceptuando algunas estaciones
ubicadas en el departamento de La Guajira, con un
registro maximo de 5,79 pg/L en la estacion Gua-
chaca y la mayor parte de las estaciones de la bahia
de Cartagena que sobrepasaron el limite de 10 pg/L
(Figura 2.16).
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Figura 2.16 Concentraciones de hidrocarburos disueltos y dispersos, medidos en aguas

en el periodo 2008 y 2009
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« Residuos de plaguicidas

Los plaguicidas son compuestos organicos sinté-
ticos, cuyas propiedades fisicas y quimicas varian
ampliamente y pueden comportarse de maneras
muy diferentes en el medio natural. El monitoreo
de la REDCAM solamente contempla los plaguici-
das organoclorados, los cuales se reportan como
la sumatoria de todos los compuestos analizados
(OCT). Si bien en la actualidad estos compuestos no
se utilizan, fueron usados en los procesos de agri-
cultura intensiva, principalmente de banano, arroz,
pastos, algodén, maiz y frutales en el Caribe; y en
cultivos de uso ilicito, campanas de erradicacién de
la malaria y actividades de inmunizacién de la ma-

™

Fuente: REDCAM, 2009.

dera en aserrios en el Pacifico. Los organoclorados,
aun se encuentran en los ecosistemas, debido a su
persistencia.

Para el diagnostico de la REDCAM, los resultados se
compararon con el valor de referencia internacional
de 30 ng/L, por encima del cual habria riesgo para
la biotay la salud humana (EPA, 1999) y con los valo-
res establecidos en el analisis de Marin (2002), quien
considera que concentraciones inferiores a 15 ng/L
no representan un riesgo para el ambiente y entre
15y 30 ng/L, se consideran contaminacién media.

Los resultados de la REDCAM muestran que los si-
tios donde ha sido recurrente la presencia de OCT, se
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ubican en la zona costera del Magdalena y golfo de
Morrosquillo en el Caribe; y en Guapiy la ensenada de
Tumaco en el Pacifico (Figura 2.17). En el periodo 2008
- 2009, las mayores concentraciones se registraron en
algunas estaciones de La Guajira, Magdalena, Golfo de
Morrosquilloy Uraba en el Caribe Q.Y en estaciones
de los departamentos de Chocé y Valle del Caucaenel
Pacifico; en los demas sitios de muestreo las concen-
traciones fueron indetectables para la técnica analitica
utilizada (< 6.0 ng/L).

El analisis histérico muestra que en la mayor parte de
los departamentos los contenidos de OCT han dis-
minuido. A pesar de que en el aflo 2009 se registrd
un valor alto en el rio San Juan (259.5 ng/L), los nive-
les se han mantenido por debajo de la referencia (30

ng/L), lo cual se puede atribuir basicamente a la res-
triccién en el consumo de estos compuestos y a los
cambios y mejoramiento en las antiguas practicas
agricolas, en cuanto al uso excesivo de compuestos
agroquimicos y plaguicidas.

» Metales pesados

Los metales pesados se encuentran entre los prin-
cipales contaminantes del medio marino-costero.
El principal inconveniente que presentan es que no
son biodegradables y al encontrarse en concentra-
ciones que sobrepasan los niveles naturales, causan
problemas ecolégicos como resultado de procesos
de bioacumulaciéon y biomagnificacién a través de
la cadena trofica (Ansari et al., 2004).

Figura 2.17 Concentraciones de plaguicidas organoclorados medidos en aguas en el periodo
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En la costa Caribe, la bahia de Cartagena sigue sien-
do de interés para el estudio de contaminacién por
metales pesados, como consecuencia de la disposi-
cién de las aguas residuales industriales y domésti-
cas. Los resultados de la REDCAM muestran que las
concentraciones de Cd, Cr y Pb en Cartagena o
han aumentado desde el 2006, alcanzando valores
superiores a 70 pg Cd/L en el 2007, 90 pg Cr/L en el
2008y 200 pg Pb/L en el 2009. Estos valores se com-
pararon con los maximos permisibles del CONAMA
de Chile (2009) y se observé que con excepcion del
Cr, el Cd y el Pb duplican los valores referenciados
(33 ug/Ly 110 pg/L, respectivamente) O En el de-
partamento de Cérdoba, también se ha observado
un incremento de estos elementos a partir del 2003.
Sin embargo, los valores no superan los referencia-
dos por el CONAMA. En las aguas costeras de los
demdas departamentos del Caribe, Sucre, Guajira,
Magdalena, Atlantico y Antioquia, las concentracio-
nes de Cd, Pby Cr han disminuido (INVEMAR, 2009).

En el Pacifico Colombiano se presentan dos zonas
costeras de importancia, los municipios de Bue-
naventura y Tumaco, en las cuales hasta el primer
muestreo del 2009 no presentan impacto negativo
por Cd, Pb y Cr, ya que estaban por debajo de los
valores referenciados como de riesgo (CONAMA,
2009). En general, estos tres metales muestran un
descenso entre el 2003 y 2009 en la regidn.

» Microorganismos indicadores
de contaminacion fecal

El aumento de la actividad turistica en los ultimos
anos, ha contribuido al crecimiento desmesurado y
a la urbanizacién de las poblaciones a lo largo de la
linea costera. La mayoria de las playas se encuen-
tran en las proximidades de éreas urbanas, donde
los vertimientos sin depurar, con altos contenidos
de microorganismos patégenos y otros agentes
contaminantes, representan uno de los principales
problemas sanitarios y ecolégicos de las zonas cos-
teras (Herrera y Suarez, 2005; Gonzales et al., 2003).
La contaminaciéon microbiolégica de las aguas ma-
rinas en zonas de playa genera riesgos potenciales
para la salud humana, debido a que los microorga-
nismos pueden ser transmitidos por via oral y pro-
ducir enfermedades gastrointestinales, infecciones

en el tracto respiratorio y dermatitis en diferentes
partes del cuerpo (Arvanitidou et al., 2002). Estos
riesgos se incrementan si existe un mayor tiempo
de exposicion, lo cual se produce generalmente en
las temporadas de vacaciones cuando la poblacién
turistica y local practica actividades nauticas como
natacion, surfing, canotaje o buceo, entre otras
(OMS, 2003).

El monitoreo de la REDCAM llevado a cabo en la épo-
ca lluviosa del 2008 y la época seca del 2009 mostré
que el 43% de las playas sobrepasaron los limites es-
tablecidos en el Decreto 1594 de 1984 para Colifor-
mes termotolerantes (CTE >200 NMP/100 ml) o De
estos casos, el 61% se presentd en época de lluvias y
el 39% en época seca. El periodo de lluvias represen-
ta un impacto mayor para la calidad sanitaria de las
aguas recreativas, si se tiene en cuenta que durante
las precipitaciones escurren grandes cantidades de
contaminantes, similares a los provenientes de aguas
residuales urbanas hacia las vias fluviales locales, a lo
que se le suman los desbordamientos de los colec-
tores de agua lluvia y la resuspensién de sedimentos
(Salas y Bartram, 2004).

Durante este periodo de evaluacion, las playas que
registraron mayores niveles de CTE (NMP/100 ml)
en la regién Caribe fueron: playa Arboletes (22000
NMP/100 ml) en Antioquia; Covefas Coquerita
(14000 NMP/100 ml) y playa Tola (9200 NMP/100
ml) en el sector del hotel Playa Mar en Sucre; pla-
ya Buritaca y Mendihuaca (13000 NMP/100 ml) en
Magdalena; Puerto Escondido (11000 NMP/100 ml)
en Cérdoba y playa Riohacha (4900 NMP/100 ml)
en La Guajira (Figura 2.18). En la regién del Pacifico,
los balnearios de Juanchaco y Ladrilleros, localiza-
dos en el Valle del Cauca, tuvieron niveles elevados
de CTE, especialmente en los sitios frente al muelle
Bocana (24000 NMP/100 ml), diagonal Hotel Palm
View, frente al Hotel Medellin (11000 NMP/100 ml),
frente al muelle de Juanchaco (6600 NMP/100 ml) y
Pianguiita (Figura 2.18).

Ademéds del monitoreo en playas, la REDCAM mo-
nitorea en varios afluentes del pais, algunos de
los cuales sobrepasaron los limites maximos per-
mitidos de indicadores de contaminacion fecal,
de acuerdo con la legislacién colombiana para
actividades de pesca y agricultura (CTT < 5000
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Figura 2.18 Concentraciones de Coliformes termotolerantes (CTE) medidas entre 2008 y 2009 en las
principales playas y balnearios costeros de Colombia
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NMP/100 ml), asi como para contacto primario
(CTT <1000 NMP/100 ml). Los mayores niveles en
el Caribe se registraron en los rios Hobo (2800000
NMP/100 ml), Leén (1100000 NMP/100 ml) y San
Juan (1100000 NMP/100 ml) en Antioquia; en el rio
Sind (1600000 NMP/100 ml) en Cérdoba; y en el rio
Magdalena a la altura de la Base Naval (1300000
NMP/100 ml) en el Atlantico. En el Pacifico, los tri-
butarios con mayor aporte fueron el rio Potedd
(66000 NMP/100 ml) en el Valle del Cauca; el rio
Jella en Choco (26000 NMP/100 ml) y el rio Saija
(24000 NMP/100 ml) en el Cauca.

2.2 Atmosfera

Todos los paises del mundo se encuentran expues-
tos a condiciones particulares de vulnerabilidad
ligadas al clima y a la atmdsfera, de ahi que sea fun-

Fuente: Base de datos REDCAM (INVEMAR, 2009).

damental el avance en la informacién y el desarrollo
de los procesos de investigacion como primera me-
dida de adaptacion a los procesos de cambio®, mas
aun cuando los cientificos en todo el mundo alertan
sobre la evolucion de riesgos sistémicos que pue-
den producir colapsos irremediables o situaciones
de no retorno asociados entre otros a incrementos
de temperatura, el incremento de la frecuencia e
intensidad de las lluvias, las tormentas, las inunda-
cionesy las sequias.

De la misma forma, Colombia se ve afectada por fe-
némenos de variabilidad climética que ocasionan
cambios sustanciales en los regimenes de lluvias y va-
riaciones de los pardmetros de temperatura. Los mas
conocidos y actualmente con mayor investigacion, por
los impactos sociales y econémicos que genera son El
Nifio y La NifAa, fenébmenos que se analizardn amplia-
mente en la siguiente seccién del presente informe.
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2.2.1 Distribucion temporal y espacial

de las lluvias en Colombia

A continuacién se analizara la distribucién de
lluvias durante el afo a nivel regional.

las

« Distribucion temporal de las lluvias

El comportamiento estacional de las lluvias en
las distintas regiones del pais (Figura 2.19) sigue
aproximadamente los siguientes patrones:

Figura 2.19 Distribucion temporal de las lluvias y las temperaturas en ciudades principales
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La mayor parte de la region Andina y de la regién
Caribe, con excepcién de la regién del Bajo Nechi,
parte de la cuenca del rio Sinu y sectores de la ver-
tiente oriental de la cordillera central a la altura de
Samana (Caldas), presentan régimen bimodal.

La mayor parte de la Orinoquia y Amazonia Colom-
biana y los sectores mencionados anteriormente
como excepciones en la parte andina, presentan ré-
gimen monomodal. La regién Pacifica no presenta
una tendencia definida y mas bien tiende a mostrar
escasa diferencia entre las cantidades aportadas
por cada mes en particular.

En los valles interandinos de la cuenca Magdalena
- Cauca se aprecia que en sentido sur se hace mas
marcada la temporada seca de mitad de afo y es
mas lluviosa la temporada seca de principios de
ano. Lo contrario sucede en sentido norte, al pun-
to de que en el medio y bajo Cauca, la temporada
seca de mitad de aio casi tiende a desaparecer. En
la cuenca Magdalena no es tan marcado este efecto
latitudinal, pero se nota asi mismo la importancia
que adquiere latemporada seca de principio de afio.

Aproximadamente al sur de los 2°N, el régimen co-
mienza a invertirse hasta el punto que en el extre-
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mo sur de Colombia la temporada menos lluviosa  detectarse el efecto del movimiento de la zona de
tiene lugar a mediados de afo. Asi mismo, obser-  convergencia intertropical cuando durante el afio
vando la ocurrencia de los picos méximos, puede  atraviesa el pais de sur a norte y viceversa.

Figura 2.20 Distribucion de lluvias en Colombia
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Figura 2.21 Precipitacion total media mensual (mm)
Enero Febrero Marzo
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En las Figura 2.20 “Distribucién de lluvias en Colom-
bia” y Figura 2.21 “Precipitacién total media men-
sual’, se aprecia en lineas generales el patrén de
lluvias en el pais:

ﬁ, En la regién Caribe los totales anuales osci-
lan entre 500 y 2.000 mm, siendo las meno-
res al extremo norte y aumentando en direc-
cion a las cordilleras.

En la region Andina predomina el efecto de
la topografia: generalmente las mayores llu-
vias se presentan en alturas medias de las
cordilleras y las menores en las partes bajas
de los valles geograficos. Es asi como se ob-
servan zonas de lluvias relativamente esca-
sas (menos de 2.000 mm) en los valles del
alto Magdalena, alto Cauca, Valle del rio Chi-
camocha en Santander, y nucleos maximos
(de 3.000 a 5.000 mm) en las cuencas del Me-
dio Magdalena y Medio Cauca, en las mon-
tanas de las cordilleras Central y Occidental.

En la Orinoquia generalmente predominan
las lluvias de 2.000 a 3.000 mm en su parte
central y Oriental. Sin embargo, al aproxi-
marse a la cordillera Oriental, las lluvias
pueden superar los 6.000 mm. En el extre-
mo norte de Arauca las lluvias pueden ser
menores de 1.500 mm.

La mayor parte de la Amazonia recibe entre
3.000 y 4.500 mm por afo.

En la Regién Pacifica se reciben entre 3.000
y 12.000 mm, constituyéndose en una de las
mas lluviosas del mundo.

Este es el patrén general. Sin embargo, a
nivel mensual y regional, la distribucién es
mucho més complicada, en razén a los mul-
tiples factores involucrados en los procesos
de formacién de lluvias.

2.2.2 Variabilidad espacial y temporal
de la temperatura del aire

A continuacién se observa en las Figuras 2.22 la
Temperatura media anual, y 2.23 Temperatura
maxima media anual y Temperatura minima me-
dia anual.

En la region Caribe, se localizan los sitios con ma-
yores temperaturas medias en el pais. En Guajira 'y
norte de Cesar, las temperaturas medias son mayo-
res a los 28 grados y en algunos sitios superan los 30
grados. En sitios tales como Riohacha, Valledupar y
Santa Marta, las temperaturas al mediodia pueden
ocasionalmente superar los 40 grados, mientras
que las minimas en la madrugada pueden superar
los 25 grados. Hacia el sur, las temperaturas son li-
geramente mas bajas debido a la presencia de ma-
yor nubosidad. Este caso es tipico del sur de Cérdo-
ba y Bolivar. En el resto de la region, exceptuando la
Sierra Nevada de Santa Marta y sus alrededores, las
temperaturas medias oscilan entre los 24 y los 28 °C.

En laregién Andina predomina el efecto de la eleva-
cién. La correlaciéon de la temperatura con la altura
sobre el nivel del mar es muy marcada y por tanto
facilmente se pueden construir modelos de correla-
cién para generar temperaturas a partir de la altura,
con pequenos margenes de error. Los valores carac-
teristicos generados para diferentes pisos altitudi-
nales, se pueden observar en laTabla 2.4

Tabla2.4 Valores caracteristicos de
temperatura para diferentes pisos
altitudinales

X [) [)
U
d U U
0 234 28.2 332
500 20.7 25.4 30.5
1.000 17.9 226 27.7
1.500 15.2 19.8 25.0
2.000 124 17.0 222
2.500 9.7 14.2 19.5
3.000 6.9 11.4 16.7
3.500 42 8.6 14.0
4.000 1.4 58 11.2
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Estos modelos funcionan principalmente a partir  tores diferentes, tales como la exposicion, la cober-
de los 500 msnm. A menores alturas la dispersién  tura vegetal y otros. Es el caso de las altas tempera-
es muy grande, y el modelo no simula nucleos de  turas originadas en los valles geograficos ubicados
temperaturas significativos, que se originan porfac-  en las cuencas del alto Magdalena y del alto Cauca.

Figura 2.22 Temperatura media anual (°C)

8070 0W TE00W T00 W

10°0'0"N
10°0'0"N

oS :
3 g |
IDEAM
Venezuela
(o]
o
= /_/
rd 4
=] i =]
= o s
& = &
©
]
(&}
(@]

Brasil
. Ecuador .
- ok : g
o k\z o
Temperatura media anual (°C)
Promedio multianual
Leyenda
Calido - Muy frio Fei
P empiaco [ Extremadamente frio
Erio B viva
w (2]
o4 o
5 g
b 3
1 1
B0°0' W TEO0W TECW




80

[AvH, IDEAM, IIAP, INVEMAR, SINCHI.

Figura 2.23 Temperatura maxima media anual y Temperatura minima media anual (°C)

nww

B'W 75"W wow

10°N
10N

IDEAM

Venezuela

5N

SN

Océana Pacifica

10N
N

@

IDEAM

Venazueia

-
,_,4\

0

N

Océana Pacilica
5N

&

b

Termperatura mdxima meda anual ("G} 1 :
Promedio mulianual Temperatura minima media anal {("C)
Promedio mutianual il
Laysnds |
| N Leyenda |'II N
>8 20-24 f | B 1218
-2 24-28 Peri f o« 16- 20 Pesi
B iz- 15 28 - 32 "\Ql' a8 20-24 N
N e-20 -2 | ER-1  EE
o w ] w
' sow 5'W 0w - 0w W W s

En la regién Pacifica debido a las altas humedades
de la atmésfera sobre esta region, las temperaturas
en general son inferiores a las registradas en la re-
gién Caribe o en los valles interandinos. En la region
se registran temperaturas medias comprendidas
entre 24y 28°C.

En la Amazonia y Orinoquia no existen accidentes
orograficos notables, siendo bastante homogénea
la distribucién de temperatura, la cual presenta va-
lores entre 24 y 28°C. Hacia el piedemonte los re-
gistros oscilan entre 8 y 20°C, en dependencia de
la elevacion.

Como es caracteristico de las regiones tropicales,
las temperaturas en Colombia tienen una baja va-
riabilidad intermensual y una significativa amplitud
diaria. En la Figura 2.23 se aprecia el comportamien-
to de las temperaturas medias mensuales (maxima,
minima y media).

En general, las temperaturas maximas tienden a
presentar sus valores mas altos en las épocas se-

cas, siendo mas notoria esta relaciéon en la region
Andina y oriente del pais. La temperatura minima,
también presenta valores minimos en los meses
mas secos. La amplitud de las temperaturas es en
promedio de 10°C, siendo mayor en las temporadas
secas y menor en épocas de lluvia.

2.2.3 Tendencias del clima de Colombia -
Escenarios de cambio climatico

El andlisis de las tendencias de largo plazo en los
registros histéricos climatoldgicos, tomados en di-
ferentes regiones del pais, muestra las siguientes
evidencias de cambio climético:

La temperatura media esta aumentando a una tasa
de cambio de 0.13°C por década para el periodo
1971-2000 6 Los departamentos en los que se
estan presentando los mayores aumentos son:

Cérdoba, Valle, Sucre, Antioquia, La Guajira, Boli-
var y Chocé con 0.14°C/década; Santander y Nor-
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te de Santander con 0.16°C/década; Cauca, San
Andrés y Tolima con 0.18°C/década y Caquetd
con 0.23°C/década; indicando de alguna manera
que son lugares que han sentido mayormente el
calentamiento global sobre el territorio nacional.

Desde un punto de vista mas regional, las po-
blaciones que han sentido la mayor tendencia
al aumento de temperatura (valores por enci-
ma 0.3°C/década), durante el periodo 1971-
2000, son los ubicados en los siguientes mu-
nicipios: Antioquia: Antioquia, Barbosa, Bello,
Caucasia, Medellin, Remedios, Rionegro, San
Roque, Santa Rosa de Osos, Santo Domingo
y Urrao. Bogota: Bogota. Bolivar: EIl Guamo y
Morales. Boyaca: Nuevo Coldn y Sativanorte.
Caldas: Manizalez, Supia y Viterbo. Caqueta:
Belén de los Andaquies, El Doncello y Floren-
cia. Cauca: Bolivar, Mercaderes, Popayan, Pura-
cé. Cesar: Aguachica y La Paz. Cérdoba: Cere-
té, Chima y Planeta Rica. Cundinamarca: Chia,
Choconta, Gachetd, Guatavita, Mosquera, Ne-
mocon, Pasca, Puerto Salgar, Tocancipa, Ubaté,
Yacopi y Zipaquird. Huila: Garzén, San Agustin
y Villavieja. La Guajira: Uribia y Urumita. Mag-
dalena: Ciénaga. Meta: Villavicencio. Narifio:
Consaca y Taminango. Norte de Santander:
Abrego, Cucuta, El Zulia, San Calixto y Teorama.
Putumayo: Puerto Leguizamo. Santander: Cha-
rala, Chima, Gambita, Girén, Puerto Parra y Sa-
bana de Torres. Sucre: San benito Abad. Tolima:
Ambalema, Ataco, Cajamarca, Espinal, Flandes,
Ibagué, Melgar, Planadas y San Antonio. Valle:
Argelia, Buenaventura, Cali y Sevilla.

Las tendencias para el periodo 1971-2000 de la pre-
cipitacion total anual, han mostrado disminucion
en unos sectores y aumentos en otros. En particu-
lar, las disminuciones mas significativas en la lluvia
total anual se registraron en Putumayo (-6.14mm/
ano), Atlantico (-5.88mm/afio), Arauca (-3.86mm/
ano), Guaviare (-3.85mm/ano), Boyaca (-3.60mm/
ano), Narifo (-3.1Tmm/afo) y Cundinamarca
(-3.00mm/ano); mientras que las tasas de aumento
se registraron a nivel regional en dreas de Quindio
(+0.58mm/ano), San Andrés (+0.67mm/ano), Cesar
(+1.47mm/ano), Cauca y Vaupés (+1.64mm/ano),
Guainia (+2.14mm/ano), Antioquia (+2.31Tmm/afo),
Chocé (+3.34mm/ano) y Caldas (+3.88mm/afo).

Desde un punto de vista mas regional, los descen-
sos mas significativos de precipitacion (valores por
debajo de -4.00mm/afio), se registraron en las po-
blaciones ubicadas en los siguientes municipios:
Antioquia: Amalfi y Yarumal. Atléntico: Barranquilla.
Boyaca: Pajarito, Susacén y Ventaquemada. Cauca:
La Vega. Cesar: Gamarra. Cundinamarca: Gachets,
Junin, Medina, Paime y Ubald. Meta: Acacias, El Cal-
vario y Guamal. Narifio: Barbacoas. Putumayo: Mo-
coa, San Francisco y Sibondoy. Risaralda: Santa Rosa
de Cabal. Santander: Confines. Valle: Buenaventura.

Contrariamente, los aumentos mas significativos
de precipitacién (valores por encima de +4.00mm/
ano), se registraron en las poblaciones ubicadas
en los siguientes municipios: Antioquia: Bricefo,
Narifio, Sonsén y Valdivia. Bolivar: Achi y Mahates.
Caldas: Aguadas, Manizales, Marquetalia y Riosu-
cio. Cauca: Caloto, Lopez y Timbiqui. Cesar: Agustin
Codazzi. Chocé: Certegui, Condoto, Quibdé y Rio
Quito. Huila: Santa Maria. Meta: Villavicencio. Norte
de Santander: Teorama. Santander: Galan. Tolima:
Libano y Santa Isabel. Valle: Buenaventura y Calima.

La humedad relativa no ha presentado cambios sig-
nificativos para el periodo 1971-2000, es decir, sus
valores han permanecido estables.

Mediante una evaluacién de los modelos climaticos
globales que mejor representan el clima regional y
con la ayuda de modelos climaticos regionales de
alta resolucion espacial, se simularon diversos es-
cenarios climaticos que ocurririan sobre el territo-
rio colombiano en los decenios venideros del siglo
XXI. Con base en lo anterior se plantea el siguiente
como el escenario de cambio climatico mas proba-
ble para el pais:

La temperatura media en el territorio nacional
continuara incrementandose durante el transcu-
rrir del siglo XXI de tal manera que para el perio-
do 2011-2040 habria aumentado en 1.4+0.4°C,
para 2041-2070 en 2.4+0.5°C y para 2071-2100
en 3.2+0.7°C. Los aumentos mas significativos
de la temperatura media se esperarian en gran
parte de las regiones Caribe y Andina especial-
mente en los departamentos de Sucre, Norte de
Santander, Risaralda, Huila y Tolima.
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En cuanto a los valores medios de temperatura
minima, se proyectan aumentos del orden de
1.1+0.3°C para el 2011-2040, 1.8+0.4°C para 2041-
2070 y 1.9+0.5°C para 2071-2100, mientras que,
con respecto a los valores medios de temperatura
maxima, las proyecciones calculan aumentos del
orden de 1.5+0.6°C para el 2011-2040, 2.3+0.7°C
para 2041-2070 y 3.6+0.9°C para 2071-2100, indi-
cando que los dias seran mas calidos respecto al
periodo de referencia 1971-2000.

Desde un punto de vista mas regional, las pobla-
ciones que sentirian el mayor aumento de tempe-
ratura (valores por encima del aumento estimado
mas una desviacién estandar), debido a cambio
climdtico, son los ubicados en los siguientes mu-
nicipios: Antioquia: Antioquia, Caucasia y Puerto
Berrio. Bogota: Bogota. Bolivar: EIl Guamo, Maria
la Baja y Zambrano. Boyaca: Puerto Boyaca. Cau-
ca: Cajibio, Caloto y Popayan. Cesar: Aguachica,
Agustin Codazzi y La Gloria. Cérdoba: Cereté.
Cundinamarca: Girardot, Jerusalén, Puerto Salgar,
Soacha y Yacopi. Huila: Baraya, Campo Alegre,
Palermo, Tello y Villavieja. Norte de Santander:
Abrego, Cucuta, El Zulia, San Calixto, Sardina-
ta, Teorama y Tibu. Santander: Chima, Cimitarra,
Puerto Parra, Puerto Wilches y Sabana de Torres.
Sucre: San Benito Abad. Tolima: Ambalema, Ar-
mero, Ataco, Coyaima, Dolores, Espinal, Flandes,
Guamo, Honda, Ibagué, Lérida, Mariquita, Melgar,
Natagaima, Prado, Purificacion, Saldafa, San Luis
y Valle de San Juan.

En cuanto a precipitacion, las proyecciones indican
que habra lugares donde aumentaria y sectores
donde se reduciria. En promedio, para el periodo
2011-2070 la precipitacion anual decreceria en no
mas de un 15% del valor del periodo 1971-2000.
No obstante, los escenarios de cambio climatico
mas pesimistas analizados proyectan reducciones
hasta del 36% con respecto al periodo de referencia
1971-2000, especialmente hacia finales de siglo XXI
(2071-2100).

Las mayores reducciones de lluvia, para el resto del
siglo XX1(2011-2100), se esperarian en Cérdoba, Bo-
livar, Huila, Narifio, Cauca, Tolimay Risaralda, pero en

algunos de estos departamentos este cambio ya se
empezaria a evidenciar en el transcurso del periodo
2011-2040. Desde el punto de vista de los escena-
rios mas “pesimistas” analizados, estos calculan que
las reducciones mas significativas de lluvia se darian,
especialmente, en gran parte de los departamentos
de la regién Caribe, asi: Sucre (-36.3%), Cérdoba
(-35.5%), Bolivar (-34.0%), Magdalena (-24.6%) y At-
lantico (-22.3%). Vale la pena destacar que, en la re-
gion Andina, los departamentos de Caldas (-21.9%)
y Cauca (-20.4%) también tendrian importantes
reducciones en los volumenes de precipitacion.

Desde un punto de vista mas regional, las pobla-
ciones que sentirian las mayores reducciones de
precipitacién (valores por debajo de -36%), debido
a cambio climatico, son los ubicados en los siguien-
tes municipios: Antioquia: Amalfi, Anori, ltuango,
Segovia y Yarumal. Atlantico: Campo de la Cruz,
Santa Lucia y Suan. Bolivar: Arenal, Cérdoba, Ma-
gangué, Maria La Baja, Pinillos, San Fernando, San
Juan Nepomuceno, San Pablo, Simiti y Zambrano.
Boyacd: Campohermoso. Caquetd: Puerto Rico.
Cauca: La Vega. Cesar: Aguachica, Astrea, Bosconia
y El Paso. Cérdoba: Cotorra, Momil, San Andrés So-
tavento y San Pelayo. Cundinamarca: Alban, Anolai-
may Ubala. Magdalena: Ariguani, El Pindn, El Retén,
Fundacion, Nueva Granada, Pivijay, Plato, Remolino
y Santa Ana. Meta: Acacias, Guamal y San Martin.
Putumayo: Mocoa y Puerto Guzman. Santander:
Matanza, Puerto Wilches, Rionegro y Suratd. Sucre:
Buenavista, Sampués, San Benito Abad, San Juan de
Betulia, San Onofre y Santiago de Tolu.

Los mayores aumentos de precipitacién se obser-
varian en Vaupés (+9.5%), Chocé (+5.2%), Guainia
(+3.7%), Amazonas (+3.5%) y Vichada (+2.3%). Des-
de un punto de vista mas regional, las poblaciones
que sentirian los mayores aumentos de precipita-
cion (valores por encima de +36%), debido a cam-
bio climatico, son los ubicados en los siguientes
municipios: Antioquia: Guadalupe y San Juan de
Urabd. Cauca: Lépez. Cesar: Pueblo Bello y Valledu-
par. Cérdoba: Monteria. Bogota: Chia. La Guajira:
San Juan del Cesar. Santander: Barichara, Barranca-
bermeja, Cabrera, Hato, Palmar, Pinchote y Simaco-
ta. Para Bogot3, los escenarios de cambio climético
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mas pesimistas analizados arrojan reducciones de
precipitacion del -11.6% para el periodo 2011-2040,
-16.1% para el 2041-2070 y del -3.4% para 2071-
2100, con respecto a la climatologia del periodo
de referencia 1971-2000.

Para la zona insular de San Andrés y Provi-
dencia, los escenarios pesimistas indican re-
ducciones del volumen de precipitacion del
orden de -6.7%, -7.0% y -10.0% para los perio-
dos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, res-
pectivamente.

Las proyecciones de cambio climatico evaluaron
que la humedad relativa, se reduciria en Colom-
bia en 1.8% para el 2011-2040, 2.5% para 2041-
2070y 5.0% para 2071-2100; las disminuciones
mas significativas comenzarian a manifestarse
en el transcurso del periodo 2011-2040 en Toli-
ma (-5.4%), Quindio (-4.0%) y Huila (-3.8%) pero
paulatinamente, para mediados y finales de si-
glo, se extenderian a otros departamentos como
Sucre (-5.5%), Bolivar (-5.3%), Cesar (-6.0%), La
Guajira (-4.9%), Norte de Santander (-7.4%),
Cauca (-6.0%), Cundinamarca (-5.9%), Santander
(-5.2%), Narifo (-5.2%) y Risaralda (-5.0%).

Con lo anterior, se deduce que los menores cam-
bios del clima se presentarian en: la Peninsula de
La Guajira, la cual mantendria sus caracteristicas
desérticas; el Choco, donde continuaria prevale-
ciendo el clima superhimedo; la Amazonia, que
seguiria siendo humeda, y en gran parte de los
Llanos Orientales, donde el clima semihiumedo
persistiria. Los cambios mas significativos se es-
perarian en la Regién Caribe que cambiaria de
un clima semihimedo (condiciones actuales) a
semiarido y luego a arido para finales del siglo
XXI. En la Regién Andina, los cambios mas no-
tables representados en una transiciéon de clima
semihumedo a clima semidrido, se presentarian
en areas de Cundinamarca, Boyacd, Tolima, Huila
y oriente del Valle, especialmenteQ.

Estudio de Caso: Analisis de variables
en altura con base en los ozonosondeos
realizados en Bogota

El ozono es un gas incoloro e inestable de
tres atomos de oxigeno (su férmula quimica
es 0,), ademas, es un oxidante fuerte, muy
facil de producir pero a la vez muy fragil y fa-
cil de destruir. Este gas reacciona facilmente
con muchos compuestos quimicos y es ex-
plosivo en pequehas cantidades. Aunque su
proporcion es pequefisima en comparacion
con otros componentes, en la estratosfera
(capa de la atmosfera, ubicada entre los 16 y
50 km de altitud), es de vital importancia por-
que protege la vida del planeta, absorbien-
do los rayos ultravioleta (particularmente la
radiacién UV-B en el rango de 280 a 320 na-
németros de longitud de onda) procedentes
del sol, los cuales son peligrosos para la salud
humana, para los animales y las plantas, in-
cluyendo al plancton marino, contribuyendo
asi al calentamiento de la estratosfera, que se
manifiesta con el aumento de la temperatu-
ra con la altura, lo cual genera resistencia a
los movimientos verticales. Por otro lado, el
ozono es un gas de efecto invernadero (GEl)
que absorbe y emite radiacion infrarroja, con
lo cual contribuye al calentamiento de la tro-
posferay en la baja atmdsfera y sobre superfi-
cie, el ozono se constituye en un contaminan-
te nocivo para la salud.

El ozono se presenta desde la superficie te-
rrestre hasta una altura aproximada de 70
kildbmetros, pero la mayor cantidad, cerca del
90%, se da en la estratosfera entre los 16 y los
50 kildmetros (Figura 2.24) con una maxima
concentracién entre los 19 y 35 kilometros.
Esta capa de maxima concentracién se conoce
como capa de ozono y varia segun la época y
el lugar geografico. En la misma figura se pue-
den observar Ozonosondeos de Bogotd que
han alcanzado mayor altura. El realizado el 22
de diciembre de 2005 con 35.424 m (amarillo)
y el del 8 de mayo de 2001 con 34.247 m (rojo).
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Figura 2.24 Ozonosondeos de Bogota que han alcanzado mayor altura
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El IDEAM comenzd a realizar mediciones de la co-
lumna vertical de ozono, desde febrero de 1998, en
la estacion meteorolégica EL DORADO en Bogota.
Las observaciones de ozono en superficie y altura
se efectian mediante la ozonosonda, la cual es un
analizador de ozono acoplado a una radiosonda
que permite medir la concentracién del ozono en
funcién de la altura, mediante el muestreo del aire
mientras asciende el globo, el cual, puede llegar
hasta altitudes de 30 a 35 kilobmetros. Los ozono-
sondeos se realizan en Bogota una vez al mes, entre
las diez y las doce de la mafiana y sus valores, hasta
el momento, se han presentado dentro de lo nor-
mal (alrededor de 250 Unidad Dobson’ (U.D.)).

« Analisis de los ozonosondeos

Los andlisis se efectuaron a partir de los ozonoson-
deos exitosos (73) que se han realizado en Bogota
entre 1998 y 2008:

(r Temperatura de la tropopausa (°C)

o Altura de la tropopausa (metros)

(7 Altura base de la capa de ozono (metros)

@ Altura de la maxima concentracién de ozono y
su valor (metros y milipascales)

@ Ozono superficial (promedio y maxima)

o Gradientes de Temperatura

En la mayoria de los analisis se traté de determinar
el promedio mensual de la variable para poder defi-
nir su comportamiento durante el afio.

- Temperatura de la tropopausa

La atmosfera, con base en el perfil vertical de la tem-
peratura (Figura 2.25) se divide en cuatro capas: tro-
posfera, estratosfera, mesosfera y termosfera. En la
troposfera la temperatura generalmente disminuye
con la altura y la tropopausa marca el limite supe-
rior de la troposfera, sobre la cual, la temperatura
se mantiene constante antes de comenzar nueva-
mente a aumentar por encima de los 18 km.s.n.m.
Esta situacion térmica evita la conveccion del aire y
confina de esta manera el clima a la troposfera.
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En la Figura 2.26 se presenta el comportamiento del
promedio mensual de la temperatura en la tropo-
pausa sobre la ciudad de Bogot4, obtenido a través
de los datos de los ozonosondeos. Se observa un
comportamiento monomodal y el mes de enero
se caracteriza por presentar los valores mas bajos
(-86°C, debido a la inclinacién del eje de rotacién
terrestre, en los meses en que ocurre el invierno del
hemisferio Norte); a partir de febrero se presenta un
aumento gradual de la temperatura en la tropopau-
sa hasta el mes de julio (influencia del verano del
hemisferio Norte), que es cuando se presentan los
maximos valores durante el afio (cerca alos -77.5°C).
A partir de agosto empieza la disminucién de la tem-
peratura hasta el minimo que se presenta en enero.

« Altura de la tropopausa

La altura aproximada de la tropopausa es de 9 km en
los polos y entre los 16 a 19 km en el Ecuador. En la Fi-
gura 2.27 se presenta el comportamiento del promedio
mensual de la altura en la tropopausa, sobre la ciudad
de Bogotd. Se observa que la altura en la tropopausa
tiene un comportamiento monomodal y el mes de fe-
brero se caracteriza por presentar los valores mas altos
(17.850 metros); a partir de marzo se presenta una dis-
minucién gradual de la altura en la tropopausa hasta el

Figura 2.25 Variacién de la temperatura del aire
con la altitud
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Figura 2.26 Comportamiento de la temperatura media en la tropopausa con base

en los Ozonosondeos realizados en Bogota
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mes de julio, que es cuando se presentan los minimos
valores durante el afo (cerca de los 15.800 metros).

+ Altura base de la capa de ozono

En la Figura 2.28 se puede observar que la altura
de la base de la capa de ozono se presenta alrede-
dor de los 15 a 17 kildbmetros sobre Bogotd, pero
de acuerdo a la Figura 2.27, esta altura varia a lo
largo del afio y tiene un comportamiento mono-
modal, el cual, se caracteriza porque en enero se
presentan los valores mas altos (16.730 metros),

mientras que en julio se presentan los mas bajos
(14.270 metros).

« Altura de la maxima concentracion
de ozono y su valor

La altura de la maxima concentracion, en la capa
de ozono, se presenta entre los 24 y 28 km (Figura
2.29). Su comportamiento, ha sido levemente ajus-
tado (especialmente en los meses de abril, octubre,
noviembre y diciembre) para que este sea consis-
tente, debido a la dificultad de obtener unos bue-
nos promedios a partir de una suficiente cantidad

Figura 2.27 Comportamiento de la altura media de la tropopausa con base en los Ozonosondeos

realizados en Bogota

-

Altura media de la tropopausa (m) yrango de valores

~

19.000

18.500

18.000

AT

17.500

7

17.000

Altura (m)

16.500

T /0/

16.000

~

15.500

15.000 T T T
Feb Mar

&

Abr May Jun  Jul

Ago Sep Oct Nov Diy

Figura 2.28 Comportamiento de la altura media de la base de la capa de ozono, con base en los

Ozonosondeos realizados en Bogota
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Figura 2.29 Comportamiento de la altura de la maxima concentracion en la capa de ozono, con base

en los Ozonosondeos realizados en Bogota
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de datos (en algunos meses solo se tenia disponible
uno o dos ozonosondeos), ya que hay pocos lan-
zamientos que hayan llegado al pico de la capa de
ozono. Su comportamiento monomodal se caracte-
riza porque en febrero se presentan los valores mas
altos (27.420 metros) y en junio los mas bajos del
ano (cerca de los 24.550 metros).

Por otro lado, en la Figura 2.30 se presenta el
comportamiento de la maxima concentracion de
0zono en su capa, el cual también fue levemente
ajustado (en meses como marzo, julio, septiem-
bre, octubre y noviembre), debido a la razén ex-
puesta anteriormente. Se presentan los maximos
valores de concentraciéon en junio (16.7 mPa,

concentracién expresada como presion parcial)
y a partir de julio se presenta una disminucién
gradual de la concentracion hasta enero, que es
cuando se presentan los minimos valores duran-
te el ano (cerca de los 13.2 mPa).

« Ozono superficial (promedio y maxima)

En las Figuras 2.31 y 2.32 se presenta el compor-
tamiento del promedio mensual y la maxima
concentracion de ozono en superficie. Ambas
presentan un comportamiento bimodal, con un
primer pico en febrero y marzo y el segundo en-

Figura 2.30 Comportamiento de la maxima concentracion en la capa de ozono, con base

en los Ozonosondeos realizados en Bogota
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Figura 2.31 Comportamiento del promedio de la concentracion de ozono en superficie, con base en

los Ozonosondeos realizados en Bogota
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Figura 2.32 Comportamiento de la maxima concentracion de ozono en superficie, con base en los

Ozonosondeos realizados en Bogota
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tre agosto y octubre. Como se habia mencionado,
el ozono superficial es el principal contaminante
fotoquimico y es causante de muchos problemas,
porque reacciona fuertemente para destruir o al-
terar otras moléculas (debido a su alto poder oxi-
dante) y actla como un contaminante toxico para
la salud humana, produciendo dafos respirato-
rios, pulmonares y cardiacos.

En la Figura 2.32 se observa que en los picos se pre-
sentan concentraciones promedios entre 2.0 y 2.5
milipascales (mPa, equivalentes a valores entre 52
y 65 ug/m?3), mientras que en junio y noviembre se
presentan los promedios mas bajos, del orden de
0.7 mPa (18.2 pg/m?) y 1.2 mPa (31.2 pg/m?3), res-
pectivamente. Cabe recordar que, segun la resolu-

cién 610 del 2010, la norma a nivel nacional del O,
(concentracion maxima permisible) para una hora
es de 120 pg/mé. Por otro lado, se observa que en
el primer pico se presentan valores maximos de la
concentracion del ozono del orden de los 5.2 mPa
(135.3 ug/m3), mientras que, en el segundo pico se
presentan valores maximos del orden de 3.8 mPa
(99.4 pg/m?).

Debido a lo anterior, se puede concluir que en el sector
occidental de la ciudad (zona del aeropuerto), hacia el
medio dia y en algunos dias de febrero y marzo (y po-
siblemente en septiembre y octubre) se pueden estar
sobrepasando los valores maximos permisibles de ozo-
no para una hora, segun la Resoluciéon 610 del 2010.
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- Gradientes de Temperatura en Bogota

El gradiente vertical de temperatura se define como
el gradiente en el que la temperatura del aire cam-
bia con la altura. Se asume como el verdadero gra-
diente vertical de temperatura de la atmésfera y
consiste en una disminucién de aproximadamente
6 a 7 °C por km (en la troposfera) pero varia mucho
segun el lugary la hora del dia. Una disminucion de
la temperatura con la altura se define como un gra-
diente negativo y un aumento de temperatura con
la altura como uno positivo. Es particularmente im-
portante para la circulacion vertical, ya que la tem-
peratura del aire circundante determina el grado en
el que una porcién de aire se eleva o desciende.

Para el andlisis de los gradientes de temperatura en
Bogota, a partir de la informacién de los ozonoson-
deos, se tomaron diferentes sectores de la atmos-
fera, tal como se aprecian en la Tabla 2.5. Para cada
sector se obtuvo el promedio mensual y el analisis
de su comportamiento es el siguiente:

¢ El gradiente negativo es mas alto en la parte
baja y alta de la troposfera (entre superficie
y 5.000 m y entre 10.000 m y tropopausa), el
cual es cercano a los -7.5°C/1.000 m, mientras
que en la region media de la troposfera (entre
5.000 m y 10.000 m) el gradiente es mas bajo,
aproximadamente -6.5°C/1.000 m.

¢ El gradiente negativo promedio de la tropos-
fera, teniendo en cuenta los gradientes pro-
medios mensuales entre superficie y la tropo-
pausa es de -7.06°C/ 1.000m, pero al promediar
los gradientes promedio en los diferentes sec-
tores de la troposfera es de -7.15°C/1.000m.
Entonces, se puede asumir que en promedio
el gradiente en la troposfera en Bogotd es de
-7.10°C/1.000 m.

El promedio mensual del gradiente negativo
de temperatura en la troposfera (Figura 2.33),
es mas alto hacia mitad de afno (JJA-linea ver-
de) y mas bajo hacia los finales y comienzos del
ano en los sectores: entre superficie y 5.000 m,
entre 10.000 m y tropopausa y el promedio ge-
neral entre la superficie y la troposfera.

o

El promedio mensual del gradiente de tem-
peratura en la parte baja de la estratosfera
(sectores: entre tropopausa y 25.000 m, en-
tre 25.000 m y 30.000 m y entre 30.000 my
35.000 m), tiende a ser més alto hacia los fi-
nales y comienzos del aflo y més bajo hacia
mitad de afo. En promedio, el gradiente en
esta zona de la estratosfera es de 2.5°C/1.000
m (Tabla 2.5).

o

Finalmente, del anterior analisis se determina que,
hacia mitad del afo (periodo junio-julio-agosto -
JJA) se presenta mayor inestabilidad asociada a un
mayor valor del gradiente térmico ambiental.

Tabla 2.5 Promedios mensuales de gradientes de temperatura por sectores °C/1.000 m

0 alo o o D a po = = D00
. . Prome-
Sectores Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Promedio dio

Superficie hasta
5.000 metros (m) =72 73| 74| -74 -7,5 -75| -76| -78| -76| -76| -74| -7.1 -7,5
>:000m hasta 65| 65| 66| 63| -64| -67| -64| 65| 65| 64| 64| -64 6,5 715
10.000 m
10.000m hasta 74| 74| 74| 78| 75| 76| 76| 77| 76| 76| 75| -7.4 75
tropopausa
Superficie hasta -6,98|-7,05| -707| -706| -709| -707| -71| -7.1|-7,07| -7,04| -7,07| -7,03 -7,06 -7,06
tropopausa
Tropopausa hasta 33| 36| 34| 30 3,0 300 22| 22| 24 29| 32| 36 3
25.000 m
25.000 m hasta
30.000 m 18 32| 36( 36| 36| 11 11| 21| 24| 25| 28| 18 25 2,53
30.000 m hasta Sin
35.000 m 341 23| 18| 260 V| | 13| T2 20f 20 25] 3 2,1
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Figura 2.33 Gradientes de temperatura en la troposfera y baja estratosfera
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2.3 El Nino - La Nina 2007 - 2011

El periodo 2007-2011 se caracterizé por registrar
una gran variabilidad intermensual en las variables
meteoroldgicas y un comportamiento significativa-
mente anédmalo en los regimenes hidrico y térmico,
debido a la presencia de los eventos La Nifa 2007
- 2008y su reactivacion 2008 -2009; el Nifio 2009 -
2010, y finalmente La Nifia 2010-2011. Estas anoma-
lias produjeron un marcado aumento en frecuencia
y magnitud de eventos extremos tales como inun-
daciones, deslizamientos, sequias, heladas, incen-
diosy otros, los cuales a su vez ocasionaron un fuer-
te impacto en la economia nacional y en la calidad
de vida de un gran segmento de la poblacién.

Conceptos basicos sobre los fenémenos El
Nino - La Nina

Los factores de interaccién océano — atmédsfera son
los que generan mayor variabilidad en todos los ni-
veles temporales y espaciales, en amplias areas del

globo, incluida Colombia. Estos fenémenos son los
llamados eventos ENSO (El nombre cientifico del fe-
némeno es: El Nifo-Southern Oscillation, ENSO, por
su sigla en inglés), y se describen como sigue:

Fenémeno El Nino: Su nombre se debe a pescadores
del Peru que observaron que las aguas del sistema
de corrientes del pacifico oriental se calentaban en
la época de las fiestas navidefias dandole el nombre
a este fenomeno de Corriente de El Nifo, por su aso-
ciacion con el Nifio Jesus.

Cerca del final de aio, las aguas del océano Pacifico
a lo largo de las costas de Ecuador y norte de Peru
se calientan. Esto es un fenémeno que ocurre cada
ano. Sin embargo, periédicamente (cada 2 a 7 aios),
este calentamiento es mucho mas pronunciado, y se
acompana de una serie de anomalias en otras varia-
bles atmosféricas tales como la presién (menor de
lo normal en el Pacifico oriental y mayor de lo nor-
mal en Australia), los vientos (se debilitan los alisios
en superficie), la temperatura y las precipitaciones
(www.cpc.ncep-noaa.gov).

Fenémeno La Nifa: El evento contrario también tie-
ne lugar periédicamente, generando el fenémeno La
Nifa, algunas veces la temperatura de la superficie
del océano en el Pacifico ecuatorial se hace mas fria
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de lo normal. Estos episodios frios, se caracterizan
por presiones mas bajas de lo normal sobre Indo-
nesia y norte de Australia y presiones mayores de
lo normal sobre el Pacifico oriental. Estos patrones
estan asociados con un aumento de los vientos ali-
sios sobre el centro y oriente del Pacifico ecuatorial
(www.cpc.ncep-noaa.gov).

Los eventos ENSO, tienen un importante impacto
sobre el comportamiento de las lluvias y las tempe-
raturas en Colombia, particularmente en las regiones
Andina y Caribe. Generalmente el fendmeno El Nifio
ocasiona reduccion de lluviasy aumento de tempera-
turas, mientras que el fenémeno La Nifa produce in-
cremento de lluvias y disminucién de la temperatura.

Condiciones El Nifo diciembre a febrero

Es importante mencionar que lo anterior difiere del
comportamiento histérico de estos eventos en pai-
ses como Ecuadory Perd, en donde sucede lo contra-
rio a lo que "normalmente” se registra en las regiones
Caribe, Andina y centro y norte de la Pacifica, lo cual
esta dado basicamente por el comportamiento ané-
malo de los vientos. Asi, cuando por ejemplo se re-
gistra una“Nina’, tiende a haber condiciones mas de-
ficitarias en los paises vecinos del sur, mientras que
para Colombia los vientos alisios del noreste y del
sureste (los cuales generan en su encuentro la Zona
de Confluencia Intertropical), se fortalecen, ocasio-
nando al chocar con mas fuerza, mayores condicio-
nes de humedad y nubosidad en el pais; lo contrario,
sucede ante un evento “El Nifo".

Condiciones La Nina diciembre a febrero

Duraci6n del fenémeno El Nifio, Indice ONI
(Indice Oceanico El Niito, ONI, por su sigla
en inglés)

El indicador mas utilizado para caracterizar los
eventos ENSO, es el denominado indice ONI (indi-
ce Ocednico El Nifo), utilizado por el servicio ame-
ricano. El ONI se basa en la desviacion de la tem-
peratura superficial del mar (TSM) con respecto al
promedio en la parte central del Pacifico tropical y
es la magnitud utilizada para monitorear, evaluar y
pronosticar un evento ENSO.

Se calcula como la media moévil de 3 meses con-
secutivos, de las anomalias de la TSM en la region
Nifio 3.4 (centro del Pacifico). Un evento El Nifio se
caracteriza por ONI positivas mayores o iguales a
+0.5°C. El evento La Nifa se caracteriza por ONI ne-
gativas menores o iguales a -0.5°C.

Fuente www.cpc.ncep-noaa.gov

Para ser clasificado como un periodo El Nifo/La
Nifa, es necesario que el ONI alcance valores supe-
riores a estos rangos, durante al menos 5 periodos
consecutivos de 3 meses.

Durante el afo 2007 se reportd la presencia de un
fendmeno La Nifa a partir del mes de septiembre
de acuerdo con el ONI, el cual se prolongé hasta
mayo de 2008. Sin embargo, desde el mes de di-
ciembre de 2008 y hasta marzo de 2009 hubo una
reactivacion del fenomeno, aunque de magnitud
relativamente baja. Luego de un breve periodo de
transicién, en mayo de 2009 el fenémeno se rever-
séy hacia el mes de junio del mismo afio, comenzé
a registrarse un fenémeno El Nifio, el cual impacté
el segundo semestre de 2009 y parte del primer
semestre de 2010, hasta el mes de abril. Nueva-
mente, se registré un breve periodo de transicion

91



[AvH, IDEAM, IIAP, INVEMAR, SINCHI.

y en julio comenzé un evento La Nifa que se pro-
longé por el resto del ano 2010, y se prolongd has-
ta el mes de abril de 2011. En conclusion, el afio
2008 estuvo afectado por el fendmeno La Niia; el
afo 2009 tuvo en sus inicios un fenémeno La Nifa
y a partir del segundo semestre un fendmeno El
Nifio y el 2010, comenzé con un evento El Nifio y

termind con un evento La Nifa, el cual se prolongé
hasta mayo de 2011.

En la Tabla 2.6 y la Figura 2.34 se aprecia la magnitud
de los fendmenos El Nifio y La Nifa, representados por
los valores mensuales de los indices ONI segun la re-
porta la NOAA, en su pagina dedicada al seguimiento
de estos eventos. (wWww.cpc.ncep-noaa.gov).

Figura 2.34 Anomalias de temperatura superficial del mar
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Tabla 2.6 Valores mensuales de los indices ONI
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| DEF | EFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDE
2007 0.8 0.4 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -04 -0.7 -1.0 -1.1 -1.3
2008 -14 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 0.0 0.0 0.0 -0.3 -0.6
2009 -0.8 -0.7 -0.5 -0.1 0.2 0.6 0.7 0.8 0.9 1.2 1.5 1.8
2010 1.7 1.5 1.2 0.8 0.3 -0.2 -0.6 -1.0 -1.3 -14 -14 -1.4
2011 -1.3 -1.2 -0.9 -0.6 -0.2

2.3.1 Efectos de los eventos ENSO
en la precipitacion y la temperatura en
Colombia durante el periodo 2007-2010

Se evidencia que los fenémenos El Nifio y La Nifa afec-
tan de manera importante los regimenes de tempera-
tura del aire y precipitacion en Colombia. En términos
generales, se ha comprobado que cuando se presenta
el fenémeno El Nifio, hay una tendencia hacia la dismi-
nucién de los volimenes de precipitacion y al aumen-
to de la temperatura, particularmente en las regiones
Andina, Caribe y la parte norte de la regién Pacifica.
Durante el evento La Nifa ocurre el efecto contrario:
aumento de lluvias y disminucién de temperaturas en

la mayor parte de la regiones Andina, Caribe y Pacifica.
Sin embargo debe anotarse que el efecto sobre el ré-
gimen de precipitacion y temperaturas en Colombia,
varia de evento a evento y puede en algunos casos no
cefirse estrictamente a este patrén.

A partir de las Figuras 2.35, 2.36, 2.37, 2.38 y 2.39 de
anomalias mensuales de precipitacion 2007-2011,
se construyeron las Tablas 2.7, 2.8,2.9 2.10 y 2.11 de
porcentaje de area afectada por déficit y excesos de
lluvias para el periodo 2007 a 2011, en ellos, se aprecia
el comportamiento de las anomalias de precipitacion
a nivel mensual para las regiones naturales de Colom-
bia, expresadas como porcentaje de area afectada.
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Figura 2.35 Anomalias mensuales de precipitacion 2007 (%)
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Figura 2.36 Anomalias mensuales de precipitacion 2008 (%)
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Figura 2.37 Anomalias mensuales de precipitacion 2009 (%)
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Figura 2.38 Anomalias mensuales de precipitacion 2010 (%)
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Figura 2.39 Anomalias mensuales de precipitacion 2011 (%)
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Tabla 2.7 Porcentaje de area afectada por déficit y exceso de lluvias aiio 2007

Amazonia Andina Caribe Orinoquia Pacifico

o | & |og|ex| B log|ox| €| o5 |cx| 8|eg|ox| B |o

(] — [ [} — [ [J] — [ [J] — [ [J] — ()

© — © © — © © — © © — © o — ©

0 © 0 © 0 © 0 © U ©
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[] — c [T} = c [} — = [} — c [} — c

TS| E|BE|Ss| E|CE|T5| E| ZE|gs|E|2E|gs| B

& s | & & s | & & s | & & s | & & s | &

=2 = = = =

Enero 42 15| 43 60 16 24 97 3 0 98 1 1 36 7 57
Febrero 100 0 0 98 1 1 85 11 4| 100 0 0 9 3 1
Marzo 1 3] 97 13 15 71 9 15 76 1] 19 69| 15| 12 73
Abril 13] 59/ 28 13 14 73 8l 11 80 15| 50 35 5 23 72
Mayo 53 32| 15 17| 24 59 12| 16 71 24| 40 36| 16| 14 70
Junio 3] 24| 74 57 21 22 36| 20 44 7] 39 54 13| 39| 48
Julio 350 37/ 28 36 19 44 28| 26 46 75| 21 3] 42| 34 23
Agosto 13| 40| 46 10 14 77 4 9 87 28 31 41 5/ 25 70
Septiembre 15/ 58 27 71 19 10 38 21 41 17| 56 26 26| 20 54
Octubre 18] 54| 28 7 13 80 15| 16 69 30[ 43 27| 35 15 50
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Continuacién

A 0 0 b O oJo P 0
00 © & T S T S 5 & = 5
Noviembre 46 30 24 46 33 21 54 20 26 82 14 4 7 22 71
Diciembre 5 19 76 13 12 75 20 13 66 14 14 73 1 6 93

NOTA: En la Tabla 2.7 se puede observar la columna del afo (2007) en la cual se presentaron los dos eventos, el fenomeno de El
Nifio caracterizado con color amarillo y el de La Nifa en color azul, los meses que no muestran la presencia de ninguno de estos
dos eventos se clasifican como meses normales. Asi mismo en las siguientes columnas de la tabla se clasificaron para cada region
natural los meses SIGNIFICATIVOS, con anomalias de precipitacion “por encima de lo normal” o “por debajo de lo normal’, es decir
porcentajes de territorio afectado por lluvias excesivas, normales o deficitarias. El criterio para definir un mes SIGNIFICATIVO, es que
el area afectada fuese igual o superior al 50% del total de territorio de la region natural respectiva. Asi se representan en la tabla con
color azul los casos significativos “por encima de lo normal’, y en color amarillo los casos significativos “por debajo de lo normal”.

Tabla 2.8 Porcentaje de area afectada por déficit y exceso de lluvias aiio 2008

Amazonia

Andina

Caribe

Orinoquia

Pacifico

o S |eg|e S |leglog| & |eg|es| 8 |egle S | eg
) 2 vS | o 2 vS | o g e ) o g g ) o S v S
el — T — el — T — o & — © el > — ael el — T —
() . © | 0o L s — | o ! © o ' © o , © —
= o EAl® =3 EA|l Y|l o = _—y =) £ = [=) E A
S ) i = S ) i = 3 = ) S S = ) S S & i =
3 T |6 R T |6 g|sE R S E R 5 |G g
8 s |82|¢e 5 |8¢g|182 5 |&2|e2| 5 |&2|8 5 |82
Enero 52| 42 7l 28] 21 51| 73] 15 12| 94 4 2l 23] 16| 60
Febrero 63| 25| 12| 22| 17/ 6ol 54| 19l 27| 90 4 6 4] 13 82
Marzo 67| 27 6| 20/ 18] 53] 30/ 19| 51| 99 1 of 13 29[ 58
Abril 92 6 11 43| 29| 28] 44l 21| 35 80 17 3 as] 37 19
Mayo 30 45/ 25 71 20 73] 42] 26] 33 6| 39 55 17 56| 28
Junio 23| 45/ 31| 18] 25| 57 41 26 33 of 36 55 13  27] 60
Julio 13 42| 45| 12l 19l 70l 19| 16l 65| 34| 53] 13 14 25 62
Agosto 61| 33 6ol 12 1l 77l 11l 17l 72| 67 30 3 38 18] 44
Zf:’t'em' 21| 59| 19| 56| 28] 16| 26| 26| 49| 25| 36| 38 16| 53 31
Octubre 4 32| 64| 28] 36| 36/ 24/ 25 51 45 25/ 30 3 43 53
Noviembre 6 25/ 68 ol 10 81 4 6/ 90 1 5| o4l 21 22 56
Diciembre 73] 20 7] a9l 14 37] 83 50 11 92 4 4 33 13 54

Tabla 2.9 Porcentaje de area afectada por déficit y exceso de lluvias afio 2009

* Léase NOTA de la tabla 2.7

A 0 o o O 0Q P
009 e S| E e S| E e S| E E S| E E S| E
Enero 0 0 99 1 5 93 4 10 86 0 1 929 0 0| 100
Febrero 0 0| 100 2 5 93 14 37 50 1 1 98 0 0| 100
Marzo 0 21 79 1 8 91 2 5 93 29 33 39 7 10 83
Abril 26 42 32 76 21 4 70 14 17 62 36 2 71 24 5
Mayo 62 36 2 74 19 7 62 19 19 92 7 1 71 27 2
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Continuacién

0 3 ANd 3 aribe O o]o 3 Pa O

Por encima de lo
normal (> 110%)
Por encima de lo
normal (> 110%)

o
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Junio 3 46 51 25 24 51 16 21 64 6 28 66 18 26 56
Julio 7 48 45 78 14 7 59 19 22 9 42 49 42 40 18
Agosto 7 40 53 39 30 30 59 27 14 19 40 41 30 20 49
Septiembre 45 44 11 97 2 1 87 9 4 53 37 10 95 3 1
Octubre 34 46 20 67 23 9 78 17 4 43 54 3 71 26 3
Noviembre 81 14 5 61 25 13 25 31 44 96 4 0 58 14 28
Diciembre 39 18 43 69 17 13 67 10 23 94 2 3 15 60 25

* Léase NOTA de la tabla 2.7
Tabla 2.10 Porcentaje de érea afectada por déficit y exceso de lluvias afio 2010

Enero 72 10 19 99 1 1 95 5 1] 100 0 0 94 5 1
Febrero 3 22 75 75 16 10 59 25 15 51 24 25 73 19 7
Marzo 2 6 92 54 13 33 1 4 95 1 3 96 16 22 62
Abril 1 4 95 16 22 62 28 20 52 1 5 94 26 49 25
Mayo 41 39 20 8 20 72 25 22 54 16 22 61 29 47 24
Junio 12 47 41 6 15 78 1 4 95 11 53 36 2 21 77
Julio 60 32 7 4 4 92 3 4 93 6 27 67 10 11 79
Agosto 98 2 0 32 13 54 1 4 95 71 20 9 11 10 79
Septiembre 84 15 1 25 14 61 4 6 89 47 31 22 6 24 69
Octubre 59 35 5 31 38 30 16 32 53 67 30 4 34 19 46
Noviembre 6 44 50 1 3 95 0 3 96 1 5 94 0 0| 100
Diciembre 5 14 81 3 4 93 0 0| 100 8 25 67 0 0| 100

* Léase NOTA de la tabla 2.7

Tabla 2.11 Porcentaje de area afectada por déficit y exceso de lluvias aiio 2011

Enero 39 33 28 42 24 34 27 17 56 5 11 84 16 21 63
Febrero 56 36 7 7 13 80 22 26 51 34 36 30 29 23 48
Marzo 10 47 43 8 14 78 2 3 95 33 29 38 23 20 57
Abril 8 41 51 1 4 95 24 15 62 0 4 95 8 26 66
Mayo 0 8 92 24 26 51 14 17 70 1 11 88 48 38 14
Junio 4 27 69 18 31 50 12 21 67 52 38 10 31 32 37

* Léase NOTA de la tabla 2.7
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De acuerdo con la anterior informacion, se deduce
del Fenédmeno La Nifna 2007/08 con reactivacion
2008/09 para las diferentes regiones del pais que:

Regidon Caribe: El 2007 presenté varios meses con
lluvias altas, cuando la situacion del océano Pacifico
era neutral. Estas lluvias se presentaron en marzo,
abril y mayo, e intensificaron la temporada lluviosa
que normalmente se registra en esta temporada.
En agosto, octubre y diciembre presento lluvias por
encima de lo normal, respondiendo de esta forma al
evento La Nifa. Sin embargo, el primer semestre de
2008 no reflejo el evento y mds bien mostré un com-
portamiento variable, con un primer bimestre muy
seco, y el resto del semestre, relativamente normal.

Region Andina: El ano 2007 comenzd con un primer
bimestre de intensa sequia, producto del final de
un fenémeno El Nifio. Sin embargo, la temporada
lluviosa de marzo a mayo, presenté lluvias excesi-
vas a pesar de que se estaba en una etapa neutral
de actividad del Pacifico. El segundo semestre del
2007 estuvo bajo un fenédmeno La Nifa, asi como
el primer semestre del 2008. Este evento tuvo fuer-
tes repercusiones en los meses de agosto, octubre
y diciembre de 2007, asi como en enero, febrero,
mayo y junio de 2008, en los cuales la caracteristi-
ca predominante fueron las lluvias superiores a los
promedios. Debe anotarse, sin embargo, que en los
meses de julio y agosto de 2008, también se pre-
sentaron fuertes excesos, a pesar de que ya habia
terminado el evento. El segundo semestre de 2008
tuvo lluvias por encima de lo normal en gran parte
de la regidn, especialmente en los meses de julio,
agosto, octubre (estado neutral) y noviembre (reac-
tivacion La Nifa). El mes de diciembre de 2008 fue
claramente deficitario, a pesar de la presencia de un
evento La Nifa en su etapa madura. Los primeros
meses de 2009 en general mostraron lluvias eleva-
das con excepcion de febrero, en el cual predominé
el comportamiento deficitario.

Orinoquia: El efecto de los eventos ENSO no fue tan
marcado como en las regiones Andina y Caribe. El
afno 2007 registré6 meses marcadamente deficitarios
como enero, febrero, julio y noviembre, mientras
que en los meses de marzo, junio y diciembre pre-

dominaron las éreas lluviosas. De enero a abril de
2008, la region estuvo afectada por lluvias deficita-
rias, lo cual refleja el comportamiento esperado, por
los modelos de afectacion de La Nifa para Colom-
bia. Sin embargo, en el resto del afo no tuvo una
tendencia clara, con excepcion de los meses de no-
viembre, con abundantes lluvias, y diciembre, con
lluvias deficitarias en la mayor parte de la region.

Amazonia: Igual podria decirse de la Amazonia,
en cuanto a su relacién con los eventos ENSO. El
2007, registré 3 meses (febrero, mayo y noviem-
bre) con predominio de déficit, y 2 meses (marzo
y junio) con excesos. El resto del afio no tuvo ten-
dencias marcadas. En el 2008, al igual que en la
Orinoquia, se inicié con 4 meses deficitarios, pero
el resto del aflo presentdé comportamientos sin
tendencias marcadas.

Region Pacifica: Tuvo lluvias excesivas en amplias
areas, principalmente en los meses de enero,
marzo, abril, mayo, agosto, noviembre y diciem-
bre. El resto del afo, con excepcién de febrero
que fue deficitario, no tuvo tendencia definida. El
2008 tuvo comportamiento parecido, con areas
predominantemente lluviosas en enero, febrero,
junio, julio, agosto y noviembre y el resto del afo
relativamente normal.

Asi mismo del Evento del Fenédmeno El Nifo
2009/2010 para las diferentes regiones del pais se
resalta:

Region Andina: El fendmeno El Nifio 2009/2010,
tuvo también un impacto marcado y dentro de los
patrones previstos. El periodo de abril de 2009 a mar-
zo de 2010 registrd un largo periodo de lluvias defi-
citarias que ocuparon mas de la mitad de la region.

La region Caribe: A partir de abril de 2009, y hasta
el primer trimestre de 2010, las areas afectadas por
lluvias en voliumenes por debajo de los valores nor-
males, ocuparon gran parte de la region, respon-
diendo asi al comportamiento esperado durante
eventos El Nifio.

Orinoquia: El afo 2009 tuvo varios meses con am-
plias areas deficitarias, como fueron abril, mayo,
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septiembre, noviembre y diciembre, y 3 meses,
enero, febrero y junio, con excesos. De esta manera,
se nota que la Orinoquia no respondié a un patrén
definido a ninguno de los eventos y el comporta-
miento fue mas bien aleatorio.

Amazonia: En el primer trimestre de 2009 la re-
gion estuvo dominada por lluvias excesivas,
mientras que el resto del afo, con excepcién de
noviembre, no mostrd claro predominio de una u
otra tendencia.

Region Pacifica: Los 3 primeros meses de 2009 fueron
muy lluviosos, reflejando el impacto de La Nifa, en
tanto que los meses de septiembre, octubre y noviem-
bre de 2009 y enero y febrero de 2010 fueron deficita-
rios, probablemente a causa de El Nifio 2009 — 2010.

En relacion con el evento La Nifla 2010/2011, en las
diferentes regiones del pais se observo:

Region Andina: como en los eventos de los uUltimos
anos, se reflejaron muy bien los impactos de este
fenémeno. El primer trimestre fue mas seco de lo
normal, como consecuencia del fenémeno El Nifio
2009/2010. A partir de abril comenzé a sentirse el
efecto del paulatino enfriamiento del Pacifico, el
cual conllevo al fendmeno La Nifa 2010-2011, re-
flejado en lluvias excesivas desde abril a septiem-
bre y en noviembre. Octubre no registré una ten-
dencia definida, mientras que octubre y noviembre
de 2010 y de febrero a abril de 2011 se registré un
gran porcentaje de territorio con lluvias por encima
de lo normal. Es de anotar que las excesivas lluvias
presentadas desde abril, practicamente eliminaron
la temporada seca de mitad de afo, por lo cual, la
época lluviosa del segundo semestre tuvo un im-
pacto inusitado, originando uno de los inviernos
mas fuertes de los ultimos tiempos en las regiones
Andina y Caribe, principalmente.

Region Caribe: El primer bimestre fue seco, como
consecuenciadelfenomeno EINifoya partirde mar-
zoy hasta abril de 2011 se ha registrado un largo pe-
riodo de lluvias excesivas, producidas por el evento
La Nifa 2010. Los impactos de esta larga temporada
de lluvias, por encima de lo normal, fueron simila-

res a los de la regién Andina y las pérdidas econé-
micas y sociales fueron enormes en toda la regién.

Orinoquia: El primer bimestre fue seco, como en el
resto del pais; de marzo a mayo y en julio, las lluvias
estuvieron por encima de lo normal, y de agosto
a octubre, las lluvias fueron deficitarias en concor-
dancia con el impacto esperado del fenédmeno La
Nifa en el oriente del pais, que se supone sea con-
trario al impacto en la regién Andina. Sin embargo,
de noviembre de 2010 a enero de 2011, las lluvias
estuvieron por encima de lo normal en gran parte
del territorio de la Orinoquia.

Amazonia: El primer semestre fue predominante-
mente lluvioso; durante el segundo semestre, los
meses de julio a octubre presentaron déficit en mas
de la mitad del area de la region. Por el contrario,
noviembre y diciembre se registraron lluviosos. El
resto del evento La Nifa (de enero a abril de 2011),
la region no experimentd anomalias significativas
que ocuparan mas del 60% del territorio.

Region Pacifica: El primer bimestre estuvo menos
lluvioso de lo normal en la mayor parte de la regién;
de junio en adelante las lluvias estuvieron en nive-
les superiores a lo normal, siguiendo el patrén tipi-
co del evento La Nifa.

En conclusién, en la regién Andina se aprecié un
marcado y previsible impacto de los eventos La
Nifa 2007/2008 y 2010/2011, y El Nifilo 2009/2010,
reflejado en el aumento (La Nifia) y disminucion (El
Nifo) de las lluvias en amplias 4reas de esta region,
durante los meses de mayor incidencia de estos fe-
némenos.

La region Caribe fue afectada en el inicio del even-
to Nifia 2007/2008, pero no asi en la etapa final del
fendmeno; en cambio el fendmeno Nifio 2009/2010
tuvo muy buena respuesta en la disminuciéon de los
volimenes de lluvia en esta regién y el evento La
Nina 2010/2011, afecté con abundantes lluvias a la
mayor parte de la region.

Al oriente del pais, la Orinoquia y Amazonia en ge-
neral no mostraron una afectacién significativa re-
lacionada directamente con los fenémenos, salvo
contadas excepciones. La regidn Pacifica, también
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tuvo en general una respuesta apropiada en los
eventos analizados. Registré6 un comportamiento
predominantemente lluvioso durante 2007 y 2008,
relacionado con el fenémeno Nifia, mientras que en
el segundo semestre de 2009 se mantuvieron de-
ficiencias en grandes areas, presumiblemente por
el fendmeno Nifo; finalmente La Nina 2010/2011,
produjo fuertes lluvias en mas de la mitad de la re-
gién, durante el segundo semestre.

Adicionalmente, se han construido los mapas de
anomalias con los acumulados trimestrales, para
los afos 2007, 2008, 2009, 2010 y 2011 (Figuras
240, 2.41, 242, 243 y 2.44), en los cuales se apre-
cian unos impactos mucho mas definidos, ya que
en ellos se reduce la variabilidad mensual. Durante
2008 predominaron lluvias excesivas en gran par-

te de la regiéon Andina, mientras que en la regién
Caribe, estas se concentraron hacia el segundo se-
mestre. El ano 2009 refleja muy bien el impacto del
fendmeno El Nifo, con deficiencias generalizadas
desde el segundo trimestre 0 Adicionalmente,
el primer trimestre de este mismo afio muestra el
impacto del evento frio que se presento a principios
del aio. El afo 2010 refleja deficiencias en la region
Andina, como producto de la etapa final del evento
El Nifio. En cambio en la regién Caribe el trimestre
acumulado se ve dominado por los excesos que
se presentaron durante el mes de marzo, a pesar
de que los dos primeros meses fueron claramente
deficitarios. En los siguientes trimestres y hasta el
mes de junio de 2011, el efecto de La Nifia es muy
claro, con excesos de lluvia dominando la mayor
parte de las regiones Andina, Caribe y Pacifica.
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Figura 2.40 Anomalias de la precipitacion trimestres de 2007

Enero - febrero - marzo Abril — mayo - junio
- H?I W - e o
. 5 { = t
]
£ g E g
|
L — . B —
m?m_v:?:m‘ n::;’ :mn;w
Leyesds ‘;"'
T b s v o s - 3980 8 S ety S0y
-m:-:n:wmn -:«m-m; /'> m::::.:::lthﬁl @
Lgemamerta pol S92 08 Io Aol 40 - BRI \? P (83 113%) )
bl ™ | g srmete v sncria de ke for | TI0 - T
B L ook s e o : e | B st e s e - 084 1 E
I o o oocms o' e - TV (I i oo wncma g o gt TTUN)
e e - Ll nw w
Julio - agosto - septiembre Octubre — noviembre - diciembre
- w W L L w
H £ B £
El— {4 g g
ACOMEEA 0F I pRODIMSA * AN OF 18 P gaLattn
Trmeate i - #9080 - seghem bee 2007 Trmestie octubre - noviembre - dickemne 2007
Aerenta ALeyenta
B iy pi smge e e e 10 - 3 T e b e 20 1 ot 13- 2]
St ey (i Sibas de B Sl (0 | oS adererty por Setien de b e w3 BIW
uw-vmw”wm—-om:m @ ecamanty por esa o4 ks herm 53 - R @
e e s o i a0
[ [ ———— T 14 [ [ AR —— T 4
(I v oo w9 gt i+ TN I v v e e i ol = TN
Lol e w Ll W ww

Anomalia de precipitacion trimestral

[ ] Muy por debajo de lo normal (0-30%) Ligeramente por encima de lo normal (110-140%)
Moderadamente por debajo de lo normal (30-60%) I Moderadamente por encima de lo normal (140-170%)
Ligeramente por debajo de lo normal (60-90%) HE  Muy porencima de lo normal (>170%)

Normal (90-110%)

103




[AvH, IDEAM, IIAP, INVEMAR, SINCHI.

Figura 2.41 Anomalias de la precipitacion trimestres de 2008
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Figura 2.42 Anomalias de la precipitacion trimestres de 2009
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Figura 2.43 Anomalias de la precipitacion trimestres de 2010
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Figura 2.44 Anomalias de la precipitacion trimestral de 2011
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Comportamiento de la temperatura

Las siguientes Figuras 2.45, 2.46 2.47, 248 y 2.49
muestran las “Anomalias mensuales de temperatu-
ra — afios 2007, 2008, 2009, 2010 y 2011".

La temperatura media no refleja mayormente la
presencia de los eventos La Nifa, al menos en el pe-
riodo analizado, salvo en meses aislados. En cambio
los eventos El Nifo muestran una respuesta muy
significativa, representada en el aumento generali-
zado de las temperaturas.

La mayoria de los mapas mensuales del 2007 no
muestran nucleos significativos de temperaturas

Ligeramente por encima de lo normal (110-140%)
I Moderadamente por encima de lo normal (140-170%)
IHl Muy por encima de lo normal (>170%)

anémalas, con excepcion de los correspondientes
al primer bimestre, que reflejan el impacto del fe-
némeno El Nifio 2006/2007, con temperaturas por
encima de lo normal. En el segundo semestre, apa-
recen nucleos aislados de temperaturas menores a
lo normal, las cuales siguen un patrén La Nifa.

En el primer semestre del 2008 aparecen nucleos
frios hacia el suroccidente de la regiéon Andina, prin-
cipalmente; sin embargo, los mas notorios tuvieron
lugar en agosto, cuando se habia establecido una
etapa neutral. El segundo semestre transcurrié sin
anomalias significativas.
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Figura 2.45 Anomalias mensuales de temperatura media 2007 (°C)
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Figura 2.46 Anomalias mensuales de temperatura media 2008 (°C)
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Figura 2.47 Anomalias mensuales de temperatura media 2009 (°C)
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Figura 2.48 Anomalias de temperatura media 2010 (°C)
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Figura 2.49 Anomalias de temperatura media 2011 (°C)
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El primer trimestre del 2009 responde a la etapa fi-
nal de un evento frio y se notan algunas areas sig-
nificativas especialmente en marzo. A partir de abril
comienzan a aparecer nucleos calientes especial-
mente en el oriente del pais. Durante el segundo se-
mestre, se generalizan las temperaturas por encima
de lo normal en gran parte del pais, como un claro
reflejo del fenémeno El Nifio. En los primeros meses
del 2010, es muy marcado el efecto del evento El
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Nifo, con temperaturas por encima de lo normal en
gran parte del pais.

El evento La Nifia 2010/2011 muestra nucleos de
temperaturas frias, especialmente persistentes
hacia el suroccidente del pais. En algunos meses
como noviembre, diciembre de 2010 y febrero a
abril de 2011, el efecto es algo mas extendido a
nivel territorial.
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2.3.2 Afectacion de los niveles de los
rios Magdalena, Cauca, Sinu y Atrato de
Colombia y Zonas inundadas debido al
fenomeno de La Nifa afos 2010y 2011

El comportamiento de los niveles de los principa-
les rios de Colombia, en el periodo enero de 2010
y abril de 2011, estuvo influenciado drasticamente
por el contraste de presentarse el ENSO en sus dos
fases en el mismo afo.

Durante el primer semestre de 2010 se present6 el
fenémeno de El Nifio causando una reduccion sus-
tancial de los niveles particularmente en la cuenca
Magdalena - Caucaa. Por su parte durante el se-
gundo semestre de 2010 se presentd la fase fria del
fenémeno, que conocemos como La Nifa. Duran-
te La Nifa 2010-2011 los niveles de los principales
rios se incrementaron a tal punto de presentarse
en algunos sitios los niveles maximos histéricos. A

continuacion se presenta el comportamiento de los
niveles de los rios Magdalena, Cauca, Sinu y Atrato
durante el 2010 y durante el periodo enero - abril

de 2011.{J

« Rio Magdalena

En la parte alta de la cuenca, a la altura de Narifio
(Cundinamarca), el régimen del rio Magdalena tie-
ne habitualmente dos periodos de niveles altos y
dos de bajos. Particularmente, el afio 2010 se carac-
terizd por pasar de una fase célida de El Nifo, du-
rante el primer semestre a la fase fria del fenémeno
de La Nifa en el segundo semestre. Durante no-
viembre y diciembre de 2010, los valores mensua-
les fueron superiores al promedio, situacion que se
mantuvo durante el periodo enero a abril de 2011,
ano en el cual se superaron los niveles maximos
histéricos como puede apreciarse en la Figura 2.50.

Figura 2.50 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Magdalena en Narifio, Tolima
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El rio Magdalena a la altura de Puerto Bogota, don-
de habitualmente presenta dos periodos de nive-
les altos y dos de niveles bajos a lo largo del afo,
registré en noviembre y diciembre de 2010 valores
por encima de los promedios histéricos del registro
disponible como puede apreciarse en la Figura 2.51.

Esta situacién se mantuvo durante el periodo ene-
ro - abril de 2011, donde los niveles medios fueron
superiores al valor promedio mensual del registro
disponible. Para abril de 2011 se superaron los nive-
les méximos registrados en la estacion desde 1972,
como se muestra en la misma figura.

Figura 2.51 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Magdalena en Puerto Bogota
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En la cuenca media, a la altura de Puerto Salgar
(Cundinamarca), el rio Magdalena presenta habi-

mantuvo durante el periodo enero a abril de 2011,
como se puede apreciar en la Figura 2.52.

tualmente un régimen de dos temporadas de ni-
veles altos y dos de niveles bajos, durante los me-
ses de noviembre y diciembre de 2010, los valores
medios mensuales de niveles fueron superiores al
promedio en los ultimos 38 afos. Esta condicion se

Es importante destacar también que durante abril de
2011, se presento el nivel mas alto en los Ultimos 38 afios
y el segundo més alto en el registro disponible para la
estacion como se presenta en la misma figura.

Figura 2.52 Comportamiento mensual de los niveles del rio Magdalena en Puerto Salgar
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A la altura de Puerto Berrio, durante los meses de
noviembre y diciembre de 2010, los niveles supe-
raron los valores promedio, esta situacion se repi-

te en los meses de marzo y abril de 2011, como se
presenta en la Figura 2.53.

Figura 2.53 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Magdalena en Puerto Berrio
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De lo que va corrido del afio se puede apreciar que la
afectacion mas fuerte por las inundaciones sobre el
cauce principal del Magdalena se da en Puerto Sal-
gary aun no llega la afectacion muy fuerte a Puerto
Berrio, lo que puede deberse al volumen que ha que-
dado en los desbordamientos e inundaciones hacia
aguas arriba. Sin embargo, de acuerdo con el com-
portamiento de la primera temporada humeda es

T ———————

probable que en el mes de mayo se alcancen niveles
mas altos a los actuales a la altura de puerto Berrio.

También en la cuenca media, a la altura de Barranca-
bermeja (Santander), los niveles del rio Magdalena
se caracterizan por presentar un régimen bimodal,
es decir un maximo en el mes de mayo y un maximo
en el mes de noviembre. Sin embargo, durante el
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ano 2010, el habitual descenso que se presenta en
los meses de julio y agosto Unicamente se eviden-
cié en el mes de agosto como puede apreciarse en
la Figura 2.54, permaneciendo una tendencia de as-
censo en los niveles para los ultimos meses del afio.

Histéricamente los niveles mds bajos se presentan
en los meses de enero y febrero de cada afo y con-

dicién que en términos de niveles medios mensua-
les se superé en 2011, latendencia de ascenso en los
niveles propia de marzo y abril ha superado en 2011
los valores promedio histéricos, particularmente el
25 de abril de 2011 se alcanz6 el nivel maximo his-
torico en esta estaciéon. El comportamiento anual
puede apreciarse en la misma figura, donde se des-
taca el valor maximo registrado en 2011.

Figura 2.54 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Magdalena

en Barrancabermeja
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Para el bajo Magdalena, a la altura de El Banco
(Magdalena) el comportamiento histérico indica
un régimen bimodal con dos periodos himedos
en los meses de junio y noviembre respectiva-
mente; en el afo 2010 se evidencié un ascenso
paulatino de los niveles a lo largo del segundo
semestre del afno, alcanzando los maximos pro-
medios en el mes de diciembre. Especificamente
durante el mes de noviembre de 2010 se alcanza-

ron los niveles maximos del periodo de registro.
Para lo transcurrido del afio 2011, los niveles se
han mantenido por encima del promedio histori-
co, y se alcanzo una leve reduccién de nivel en fe-
brero. Particularmente, durante el mes de abril se
alcanzé un nivel maximo de 8.19 metros, el cual
es superior al maximo histérico para el mismo
mes que correspondia a 7.86 y que se presentd
en 2006. (Figura 2.55).

Figura 2.55 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Magdalena en El Banco
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Igualmente, se observa que a la altura del Municipio
de Calamar (Departamento de Bolivar), el promedio
de los niveles del rio Magdalena muestra que es en
los ultimos dos meses del ano donde se registran
los valores mas altos; durante el 2010 esta condicion
estuvo acentuaday a finales de noviembre se regis-
traron los niveles méximos de la serie histérica. Para

los primeros cuatro meses de enero se mantienen
niveles superiores al promedio histérico del mes y
la tendencia de descenso es menos acentuada que
la que tradicionalmente se presenta en la transicion
de diciembre a marzo, para el mes de abril se man-
tienen valores promedio superiores a los histéricos,
tal como lo evidencia la Figura 2.56.

Figura 2.56 Comportamiento mensual de los niveles del rio Magdalena en Calamar
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- Rio Cauca

A la altura del municipio de Candelaria en el Va-
lle del Cauca, durante los meses de noviembre y
diciembre de 2010, se registraron niveles muy su-
periores a los promedios histéricos, esta condicién
se ha mantenido durante el periodo enero a abril

de 2011, en el cual el nivel se mantiene superior al
promedio histérico, como se muestra en la Figura
2.57, comportamiento mensual de los niveles del
rio Cauca en Juanchito. En abril de 2011 se alcanzé
el nivel maximo histérico en esta estacion, supe-
rando el maximo que se habia presentado en no-
viembre de 2008.

Figura 2.57 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Cauca en Juanchito
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A la altura del municipio de la Virginia, en Risa-
ralda, en los meses de noviembre y diciembre
de 2010, se presentaron los mas altos niveles del
ano para el rio Cauca y particularmente en la pri-
mera quincena de diciembre se alcanzaron los

el nivel medio es superior al promedio histdrico,
pese a que se manifiesta una marcada tendencia
al descenso respecto a los niveles presentados
durante el mes de diciembre, tal como se aprecia
en la Figura 2.58. Para El mes de abril de 2011 los

niveles se encuentran cercanos al maximo histé-
rico presentado en 2010.

niveles maximos de la serie histdrica registrada.
En los primeros dias del afno 2011 (enero 1° al 12)

Figura 2.58 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Cauca en la Virginia
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En la parte media de la cuenca del rio Cauca, a la
altura del municipio de Venecia-Antioquia, el com-
portamiento de los niveles en este punto durante
los meses de noviembre y diciembre de 2010, pre-
sentaron los maximos valores del ano y asi mismo
los maximos datos de niveles registrados en toda

la serie histdrica analizada, para el periodo de ene-
ro 1° al 12 de 2011 el nivel medio es superior al
promedio histérico para el mes correspondiente,
como se evidencia en la Figura 2.59. En abril de
2011 los nivele superaron los maximos histéricos
registrados en la estacion.

Figura 2.59 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Cauca en Venecia

(Antioquia), Estacion Bolombolo.
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En la parte baja de la cuenca del rio Cauca, ala altura
del municipio de San Jacinto (Bolivar), el comporta-
miento de los niveles en este punto durante los me-
ses de noviembre y diciembre de 2010, evidencié
la ocurrencia de los maximos valores del afno. Para
el periodo de enero a abril de 2011 el nivel medio

es superior al promedio historico para los meses co-
rrespondientes, como se evidencia en la Figura 2.60.
Vale la pena mencionar que aguas arriba del sitio
donde se ubica la estacidn, ya se presentan desbor-
damientos hacia la zona de la Mojana, lo que puede
repercutir en los niveles registrados en la estacion.

Figura 2.60 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Cauca en San Jacinto (Bolivar),
Estacion Las Varas
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« Rio Sinu

En la ciudad de Monteria el rio Sinu se caracteriza
por un periodo de aguas altas que se presenta a me-
diados del afo. Durante el afo 2010 se presentaron
niveles altos en los meses de junio, agosto y sep-

tiembre, destacandose los altos niveles alcanzados a
mediados de diciembre que superaron los maximos
histéricos registrados en los Ultimos treinta y ocho
anos. Para el periodo de enero a abril de 2011 el nivel
medio es superior al promedio histérico para el mes
correspondiente, como se evidencia en la Figura 2.61.

124
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Figura 2.61 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Sint en Monteria
(Cordoba), Estacion Las Varas
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Figura 2.62 Comportamiento mensual y anual de los niveles del rio Atrato en Quibdé, Estacion Las Varas
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« Rio Atrato diciones medias y que esta condicién se ha mante-

El rio Atrato en Quibdo, durante el afo 2010, registrd
valores por encima de los promedios histéricos, parti-
cularmente para los meses de noviembre y diciembre.
Para los meses de enero, febrero y abril de 2011 el nivel
medio es superior al promedio histérico para el mes
correspondiente tal como se muestra en la Figura 2.62.

De las figuras anteriores se puede apreciar que los
rios presentan niveles altos con respecto a las con-

nido en lo transcurrido del 2011, llegando incluso
en los Ultimos dias a superar los valores maximos en
algunos puntos adicionales a los presentados como
es el caso del rio Magdalena en la estacion Narifio
(municipio de Narifio Tolima), estacién Arranca-
plumas (en Honda, Tolima), Puerto Salgar (Puerto
Salgar, Cundinamarca), lo que puede incidir en que
se regrese a condiciones criticas para el periodo hu-
medo siguiente, si los niveles no descienden consi-
derablemente en los préximos dias.
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La primera temporada de lluvias de 2011 ha gene-
rado, por su parte, crecientes subitas y desborda-
mientos en afluentes del Magdalena como el rio
Bogota, el rio Sumapaz, y los rios Meta y Arauca en
el piedemonte llanero.

2.3.3 Inundaciones 2010 - 2011

Durante el segundo semestre de 2010 y el primero
de 2011 el territorio nacional se vio bajo lainfluencia
de un fendmeno La Nifa de caracteristicas fuertes.
Hasta finales de mayo de 2011, como se presenta
en la Tabla 2.12 y en la Figura 2.63, el 4rea afecta-
da por las inundaciones alcanzé una superficie de
1'642.108 ha, en el area de estudio®. a

Tabla 2.12 Zonas Inundadas por departamento

Uno de los procesos que caracteriza la dindmica hi-
drica cuando el exceso de agua a ser transportada
por los cauces fluviales es superior a la capacidad de
flujo del canal principal y ocupa los valles y planicies
aluviales asociados, son las inundaciones. La confi-
guracion en el territorio colombiano de extensas zo-
nas con estas caracteristicas particularmente en las
partes mediay baja de las cuencas de los rios Magda-
lena, Cauca, Sinu, San Jorge, Atrato, Patia, San Juan,
Micay, Meta, Ariari, Guaviare favorece que en épocas
de aguas altas se ocupen amplias zonas por estos ex-
cesos hidricos y en particular permitié que tanto en
la regién Andina como en la Caribe una amplia zona
fuera ocupada por las aguas de desborde, ocasiona-
do tanto por el incremento de los niveles en los rios
como por la falla de estructuras de control que han
sido construidas en sus margenes.

MUNICI- | CUERPOS |ZONAS INUNDA-| INUNDA- [TOTALZONA| % ZONA
DEPARTAMENTO PIOS AFEC-| DE AGUA (BLES PERIODICA-| CION 2010 | AFECTADA | AFECTA-
TADOS MENTE (ha) |-2011 (ha)
SUCBE 1.071.860 15 83.553 188.517 97.940 370.010 34,5%
BOLIVAR 2.665.496 42 209.795 357.417 319.525 886.737 33,3%
CASANARE 4.434.139 17 49.029 1.071.547 323.037 1.443.614 32,6%
ATLANTICO 331.159 21 20.875 13.296 44.083 78.253 23,6%
MAGDALENA 2.314.438 28 166.448 174.148 134.924 475.519 20,5%
CHOCO 4.824.344 22 63.528 459.912 29.864 553.305 11,5%
ARAUCA 2.383.135 4 19.293 233.926 15.519 268.738 11,3%
CORDOBA 2.499.858 28 44.233 91.348 142.691 278.272 11,1%
CESAR 2.256.550 21 46.400 80.476 71.281 198.157 8,8%
SANTANDER 3.054.326 23 42.406 84.018 99.964 226.388 7,4%
ANTIOQUIA 6.296.299 100 71.044 239.283 132.568 442.895 7,0%
VALLE DEL CAUCA 2.076.805 31 33.039 48.440 12.176 93.654 4,5%
CUNDINAMARCA 2.398.439 57 22.436 7.802 30.153 60.391 2,5%
META 8.555.025 12 32439 84.842 96.899 214.180 2,5%
CALDAS 743.890 22 6.744 364 8.764 15.872 2,1%
NORTE DE SANTANDER 2.182.705 9 9.804 3.725 26.403 39.933 1,8%
BOYACA 2.317.531 34 21.951 2.944 16.437 41.332 1,8%
TOLIMA 2.415.020 29 21.056 362 13.118 34.536 1,4%
LA GUAJIRA 2.061.936 9 3.259 9.806 16.257 29322 1,4%
CAUCA 3.125.130 16 22.316 11.903 2.284 36.504 1,2%
HUILA 1.813.533 18 12.832 149, 6.086 19.067 1,1%
RISARALDA 356.035 8 1.347 101 1711 3.158 0,9%
QUINDIO 193.217 4 369 0 176 545 0,3%
CAQUETA 9.010.823 3 6.925 8.159 248 15.332 0,2%
TOTAL 69.381.695 573 1.011.122 3.172.483 1.642.108 5.825.713 8,4%

Fuente: IDEAM, IGAC, DANE, 2011.
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Figura 2.63 Areas afectadas por inundaciones 2010-2011
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2.4 Suelos

El crecimiento de la poblacién, el cambio de los
modelos de desarrollo econémico y la ampliacién
de los mercados globales han implicado cambios
en las coberturas y usos del suelo, que pueden lle-
var a procesos de degradacién que se traducen en
diversas formas: desertificacion, acidez, inestabili-
dady erosién.

2.4.1 Coberturas de la tierra en
Colombia

La caracterizacion de la cobertura terrestre es
fundamental para entender y predecir la dinami-
ca de los componentes del paisaje. Ademas pro-
porciona un marco de referencia para el estudio
de la sucesion y la dindmica de los ecosistemas,
y es una herramienta esencial para el disefio de
politicas y estrategias de planificacién, conserva-
cion y manejo sostenible de los recursos natura-
les (Ojima et al., 1994).

En Colombia se realizd la adaptacion de la me-
todologia y la leyenda de Coberturas de la Tierra
CORINE Land Cover a las condiciones nacionales
con la aplicacién de protocolos para la interpre-
tacion y verificacién de la informacion obtenida.
La base de datos de coberturas permite describir,
caracterizar, clasificar y comparar las caracteris-
ticas de la cobertura de la tierra, interpretadas a
partir de la utilizacién de imagenes de satélite de
resolucion media, para la construcciéon de mapas
a escala 1:100.000.

La leyenda nacional de Coberturas de la Tierra
Metodologia CORINE Land Cover adaptada para

Colombia (CLC) producto del trabajo entre los
institutos del SINA, IGAC y la UAESPNN, contiene
y describe las unidades de coberturas de la tie-
rra que podrian estar presentes en el territorio
nacional y que se podrian cartografiar a escala
1:100.000.

Las principales categorias de la leyenda nacional
se corresponden con las de la leyenda CORINE
Land Cover europea, siendo las siguientes y pre-
sentadas en la Tabla 2.13.

¢ Territorios artificializados: comprende éreas de
ciudades, centros poblados y zonas periféricas
que estan siendo incorporadas a las zonas ur-
banas por procesos de urbanizaciéon o de cam-
bio de uso del suelo hacia fines comerciales,
industriales, de servicios y recreativos.

Territorios agricolas: comprende las areas de-
dicadas a cultivos permanentes, transitorios,
areasde pastosy zonas agricolas heterogéneas.

v

Bosques y areas seminaturales: comprende un
grupo de coberturas vegetales de tipo bosco-
so, arbustivo y herbdceo, areas seminaturales
como zonas de suelos desnudos y afloramien-
tos rocosos y arenosos y, coberturas de manejo
antrépico como plantaciones forestales y ve-
getacién secundaria o en transicion.

!‘r

Areas humedas: Correspondientes a terrenos
anegadizos e inundables.

v

Superficies de agua: areas cubiertas por cuer-
pos y cauces de aguas permanentes, intermi-
tentes y estacionales.

v



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2010

Tabla 2.13 Unidades de coberturas de la Tierra para la leyenda nacional escala 1:100.000, de
acuerdo con la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia

LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA - COLOMBIA

TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

3. BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES

Zonas urbanizadas

3.1. Bosques

3.1.1. Bosque denso

1.

1.1.

1.1.1. Tejido urbano continuo
1.1.2. Tejido urbano discontinuo

3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion

3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable

1.2.1. Zonas industriales o comerciales

3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme

1.2.2. Red vial, ferroviarias y terrenos asociados

3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable

1.2.3. Zonas portuarias

3.1.2. Bosque abierto

1.2.4. Aeropuertos

3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de tierra firme

1.2.5. Obras hidrdulicas

3.1.2.1.2. Bosque abierto alto inundable

1.3. Zonas de extraccién minera y escombreras

3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra firme

1.3.1. Zonas de extraccién minera

3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo inundable

1.3.2. Zonas de disposicidon de residuos

3.1.3. Bosque fragmentado

1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas

3.1.4. Bosque de galeria y ripario

1.4.1. Zonas verdes urbanas

3.1.5, Plantacién forestal

1.4.2. Instalaciones recreativas

3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva

2. TERRITORIOS AGRICOLAS

3.2.1.1. Herbazal denso

2.1. Cultivos transitorios

3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbolado

2.1.1. Otros cultivos transitorios

3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra firme arbolado

2.1.2. Cereales

3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme con arbustos

2.1.3. Oleaginosas y leguminosas

3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no arbolado

2.1.4. Hortalizas

3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable arbolado

2.1.5. Tubérculos

3.2.1.1.2.3. Arracachal

2.2. Cultivos permanentes

3.2.1.1.2.4. Helechal

2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos

3.2.1.2. Herbazal abierto

2.2.1.1. Otros cultivos permanentes herbaceos

3.2.1.2.1. Herbazal abierto arenoso

2.2.1.2. Cana

3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso

2.2.1.3. Platano y banano

3.2.2.1. Arbustal denso

2.2.1.4.Tabaco

3.2.2.2. Arbustal abierto

2.2.1.5. Papaya

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion

2.2.1.6. Amapola

3.3. Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos

3.3.1. Zonas arenosas naturales

2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos

3.3.2 Afloramientos rocosos

2.2.2.2. Café 3.3.3 Tierras desnudas y degradadas
2.2.2.3. Cacao 3.3.4 Zonas quemadas
2.2.2.4.Vinedos 3.3.5 Zonas glaciares y nivales
2.2.2.5.Coca 4. AREAS HUMEDAS

2.2.3. Cultivos permanentes arbdreos

4.1. Areas himedas continentales

2.2.3.1. Otros cultivos permanentes arbéreos

4.1.1. Zonas Pantanosas

2.2.3.2. Palma de aceite

4.1.2. Turberas

2.2.3.3. Citricos

4.1 .3: Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua

2.2.3.4.Mango

4.2. Areas humedas costeras

2.2.4. Cultivos agroforestales

4.2.1. Pantanos costeros

2.2.5. Cultivos confinados

4.2.2. Salitral

2.3. Pastos

4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar

2.3.1. Pastos limpios

5. SUPERFICIES DE AGUA

2.3.2. Pastos arbolados

5.1. Aguas continentales

2.3.3. Pastos enmalezados

5.1.1. Rios (50 m)

2.4. Areas agricolas heterogéneas

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

2.4.1. Mosaico de cultivos

5.1.3. Canales

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

5.2. Aguas maritimas

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

5.2.1. Lagunas costeras

2.4.5. Mosaico de cultivos y espacios naturales

5.2.2. Mares y océanos

5.2.3. Estanques para acuicultura marina

En la Figura 2.64 se muestra una imagen del
mapa nacional de coberturas de la tierra linea
base 2000-2002, escala 1:100.000 donde se re-
presentaron, a nivel uno, de la leyenda nacional,

los territorios artificializados, las areas himedas y
las superficies de agua, y, a nivel dos, los territo-
rios agricolas y los bosques y dreas seminaturales
(IDEAM-IGAC 2010)°,
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Figura 2.64 Mapa Nacional de coberturas de la Tierra 2010
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Un paso fundamental en la Investigacion: Linea
base de coberturas de la tierra para Colombia
periodo 2000 - 2002

Uno de los principales resultados alcanzados duran-
te la Ultima década es la consolidacion de una linea
base nacional de las coberturas de la Tierra a escala
1:100.000 periodo 2000 - 2002, obtenida utilizando
una metodologia y nomenclatura estandar, que per-
mite determinar de cada clase de cobertura su ubica-
cion, distribucion y representatividad en el pais, que
la convierte en una herramienta fundamental para
estudios comparativos y de cambios de cobertura. De
esta forma se constituye no solo en la linea base para
los estudios de actualizacién, sino en el referente de
estudios de cobertura y del paisaje realizados con an-
terioridad en el pais.

La informacidn cartografica se encuentra organizada
en una base de datos geogrifica, que permite la in-
teroperabilidad y facilita el manejo estadistico de la
informacién. Una vez concluya el proceso de actua-
lizacién de la cobertura de la Tierra para el periodo
2005 - 2008 se podra determinar cudndo y dénde
se producen los cambios y cuales son las causas y
proyecciones de los mismos, contribuyendo de esta
forma a la adopcién de una dimension territorial en
la formulacion de las politicas de ordenacion, plani-
ficacién y conservacion, asi como para aplicaciones
ambientales relacionadas con cambio climético, zo-
nificacion ambiental, ordenamiento territorial y con-
servacion.

La cobertura de bosques, incluyendo las planta-
ciones forestales, constituye la cobertura predo-
minante en el pais, y se ubica principalmente en la
region Amazodnica y Pacifica. Las dreas con vege-
tacion herbacea y arbustiva dentro de las cuales
también se incluyen la vegetacidon secundaria o en
transicién equivalen aproximadamente a una quin-
ta parte de los territorios con vegetacion natural y
dentro de este nivel la cobertura mas representa-
tiva son los herbazales. Los resultados del proceso
de integracion de la capa nacional de coberturas
de la Tierra 2000-2002 a escala 1:100.000, se estan
validando, para contrastarlos con los obtenidos de
la capa de coberturas del mapa de ecosistemas,
continentes, costeros y marinos a escala 1:500.000.

Las dreas de uso agricola incluyendo los pastos y
areas de arreglo heterogéneo comprenden aproxi-
madamente una quinta parte del territorio nacio-
nal, @predominando en la region Andina y Ca-
ribe; a este nivel se destacan los pastos limpios y
enmalezados que conforman el 52% de la categoria
y las coberturas de tipo heterogéneas conformadas
por mosaicos diversos entre pastos, areas naturales
y cultivos, tienen un importante porcentaje de la
categoria, superando a las coberturas de cultivos
permanentes y transitorios.

Los territorios artificializados, segun la linea base
de coberturas a escala 1:100.000, en conjunto cu-
bren el 0,37% del drea del pais, y de estas, la mitad
corresponden a centros urbanos. La categoria de
areas humedas, conformada por las areas himedas
continentales y costeras, cubre una superficie equi-
valente al 1,19% del territorio nacional. Finalmente,
las superficies de agua representan el 1,66% del te-
rritorio colombiano. Todas estas ultimas cifras son
preliminares, y pueden estar sujetas a ajustes una
vez se culmine el proceso de edicion.

2.4.2 Desertificacion, deslizamientos e
inundaciones

El uso, la ocupacion y las dindmicas naturales ex-
tremas estan contribuyendo a la degradacion, el
deterioro, la contaminacién y en muchos casos a la
destruccion del suelo, cuyo efecto final se reduce a
la incapacidad para sostener adecuadamente las
funciones econdmicas y las funciones ecoldgicas
originales.

Se estima que 70% de las tierras secas productivas
del planeta, estan actualmente amenazadas. En
América Latina, aproximadamente un 75% de las
tierras secas estan afectadas por algun grado de
desertificacion. (MAVDT 2005).
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Figura 2.65 Mapa desertificacion nacional

Fuente: IDEAM., 2008'2.
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- Desertificacion

La Convencién de Lucha contra la Desertificacion
(CLD) define la desertificacion como: la degradacion
delastierras dezonas aridas, semidridasy subhime-
das secas resultante de diversos factores, tales como
las variaciones climaticas y las actividades humanas.

El Instituto, con el animo de hacer seguimiento a la
degradacién de suelos y tierras por desertificacion
viene desde el ano 2000 construyendo el sistema
de informacién sobre el estado de la desertificacion
en el pais. En la medida en que se cuenta con ma-
yor informacién climatica, edéfica, ecosistémica y
socioeconémica y sus relaciones se logra la claridad
frente a la complejidad de la problematica.

Tabla 2.14 Area susceptible a desertificacién

Considerando entonces, para un nuevo andlisis
y evaluacién la informacién reciente relaciona-
da con un mayor nimero de estaciones meteo-
rolégicas, otras caracteristicas de los suelos y los
biomas del mapa de ecosistemas (IDEAM 2007)
se obtuvo una nueva version del mapa que se
presenta a continuaciéon con la observacion por
departamento.

Como se puede apreciar en la Tabla 2.14 y Figura
2.66, el territorio colombiano tiene el 23,77% de su
area susceptible a desertificarse, con un 14,29% en
desertificacion en algun grado siendo las zonas por
extension mayormente afectadas las de la region
Caribe y la Orinoquia.{}

Desertificacion | Hectareas % Zonas Secas | % Pais
Muy Alta 830.728,90 3,03 073
Alta 2.979.177,61 10,86 2,61
Moderada 3.127.373,36 14 2,74
Baja 9.375.085,75 34,19 8,22
Sin 9.837.676,68 35,88 8,62
Otros 1.272.051,27 4,64 1,11
Total 27.422.093,50 100 24,03
En desertificacion 16.312.365,62 59,49 14,30

Figura 2.66 Distribucién de la desertificacion en zonas secas
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En relacion con los departamentos (Figura 2.67), se
destaca que el departamento de La Guajira presen-
ta una afectacion por desertificacion mayor del 75%
de su extension. Con porcentajes entre el 50 y 75%
se encuentran el departamento del Atlantico. Los
departamentos de Magdalena, Cesar, Sucre y Cor-
doba, Arauca, Huila y Tolima presentan porcentajes

de desertificacion de 25 a 50%. Con un porcentaje
entre el 25-10% estan Bolivar, Cundinamarca, Valle
del Cauca, el resto de departamentos se encuentran
con menos del 10%, el menor afectado es Antio-
quia. Ademads, a nivel nacional los departamentos
del Meta y Vichada presentan las extensiones mas
amplias con zonas en desertificacion.

Figura 2.67 Departamentos con zonas secas y procesos de desertificacion
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Como se puede observar los datos sobre areas
en desertificacion y susceptibles cambian de
manera no muy significativa entre la infor-
macion del afio 2004 y el actual, por las con-
sideraciones citadas en el parrafo anterior; sin
embargo, la gravedad de los impactos sigue
siendo igualmente alarmante y se recomienda
considerarla en la toma de decisiones.

En los ecosistemas secos del pais es donde se
ejerce la mayor presién sobre el recurso suelo.
Localizandose alli los principales distritos de
riego y drenaje asociados a la agricultura in-
tensiva del pais, con altos insumos y efectos
adversos sobre las fragilidades de los suelos, la

calidad de las aguas y la biodiversidad de los
ecosistemas secos. Se presenta una importante
concentracién de asentamientos humanos con
sus correspondientes actividades socioeco-
némicas: 63% de los cascos urbanos esta en
ecosistemas secos y 48% en zonas en deserti-
ficacion. En las areas rurales con densidades de
poblacion superiores a 150 hab/km? se presen-
tan porcentajes superiores a 40% en ecosiste-
mas secos y 30% en zonas en desertificacion.

Por ultimo, en las zonas en desertificacion se en-
cuentran los principales centros de explotacién
minera y las principales vias del pais con sus im-
pactos adversos sobre los suelos y tierras.
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« Deslizamientos

Este aparte presenta la sintesis de la ocurrencia
y el impacto de los deslizamientos de tierra en
Colombia durante el periodo comprendido en-
tre los afos 2001y 2011y la influencia de Fené-
menos Calidos del Pacifico (El Nifio) y Fenédme-
nos Frios del Pacifico (La Nifia) en la estabilidad
de laderas en el territorio nacional.

Para el periodo comprendido entre los afios
2001 y 2011, se registraron oficialmente 5.261
movimientos en masa, de los cuales el 38% se
presentaron en los departamentos de Antio-
quia, Santander y Norte de Santander con 719,
663 y 548 eventos, respectivamente. (Figura
2.68).

Figura 2.68 Numero de deslizamientos por departamento entre los afios 2001y 2011"
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Como se observa en la Figura 2.69, los eventos se
concentran en la Regién Andina, con un 93.5% de
los eventos respecto al total reportados en el pais

para el periodo de andlisis; de forma consecuente
con esto, el 6,5% de eventos fue reportado para las
regiones Caribe, la Orinoquia y de la Amazonia.
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Figura 2.69 Mapa de distribucion espacial de los movimientos en masa reportados para el periodo

2001-2011
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Durante el periodo 2001-2011, los movimien-
tos en masa generaron emergencias de variada
intensidad de dafio entre los que sobresalen los
danos corporales relacionados con la muerte de
personas y heridos, los dafos estructurales con
la destruccién y averia de viviendas, carreteras,
poliductos, acueductos, ocasionando desabaste-
cimiento de poblaciones enteras, trastornos en el
comercio de materias primas, productos agrico-
las y pecuarios.

Como resultado de los dafos ocasionados por los
deslizamientos para el periodo, se tiene un saldo
de 2.438 muertos, 2.704 heridos, 566 desapare-
cidos, 915.222 personas y 201.396 familias dam-
nificadas, 88.208 viviendas destruidas y 84.490
viviendas averiadas.

El mayor nimero de muertos ocasionados por los
deslizamientos se reporté en los departamentos de
Antioquia, Caldas, Narifo y Cundinamarca; mien-
tras que la mayor proporcién de poblacién afectada
se registro en los departamentos de Boyaci, Tolima,
Narifio, Santander, Cauca, Antioquia, Norte de San-
tander, Caldas, Valle del Cauca y Cundinamarca.

Segun Veldsquez y Rosales (OSSO, 2003), durante
El Nifio los deslizamientos y avalanchas dismi-
nuyen, mientras que los mismos se incrementan
durante La Nifa. De acuerdo con el Inventario de
Movimientos en Masa de origen hidrometeoro-
l6gico que realiza el IDEAM, a partir de los repor-
tes de entidades oficiales, bajo la influencia del
Fendmeno de La Nifa los movimientos en masa
aumentan aproximadamente en un 57%, mien-
tras que durante la presencia del Fenémeno de
El Nifio los mismos disminuyen en un 78%, con
respecto a los periodos normales.o

Respecto a la frecuencia de los eventos durante
el periodo evaluado, se tiene registro de la pre-
sencia de dos Fenémenos de La Nifia (septiembre

de 2007 a mayo de 2008 y julio de 2010 a mayo
de 2011), cuatro Fenémenos de El Nifio (mayo de
2002 a marzo 2003, junio de 2004 a febrero de
2005, agosto de 2006 a enero de 2007 y junio de
2009 a abril de 2009) y cuatro periodos neutros o
normales (abril 2003 a mayo de 2004, marzo de
2005 a julio de 2006, febrero de 2007 a agosto de
2007 y junio de 2008 a mayo de 2009).

Los mayores registros de deslizamientos se pre-
sentaron en 2008, 2010y 2011, con 775, 1.429y
569 eventos, respectivamente; en los cuales se
observé la marcada influencia e intensidad del
Fendmeno de La Nifa, particularmente en mayo
de 2008 y diciembre de 2010; los cuales ocurrie-
ron principalmente en los departamentos de
Norte de Santander, Santander, Antioquia, Cun-
dinamarca, Caldas, Tolima, Risaralda, Valle del
Cauca y Narifo. Dichos eventos dejaron como
saldo aproximado 418 muertos, 284 heridos; 192
desaparecidos, 165.278 personas y 34.661 fami-
lias damnificadas; 34.144 viviendas destruidas y
22.670 averiadas, asi como dafos, en 32 sedes
educativas e infraestructura de servicios publi-
cos. Por la intensidad de los dafos, el Fendmeno
La Nifa que terminé recientemente (juliode 2010
amayo de 2011) ha sido catalogado como uno de
los mas destructivos y que mds desastres ha cau-
sado tanto humanitaria como econémicamente.

En contraste con los periodos en los cuales se
presentd la influencia del Fenémeno El Nifio y
a pesar de la generalizada disminucién de las
lluvias se registraron 619 eventos en los cuatro
periodos mencionados inicialmente; los cuales
presentaron mayor frecuencia en los meses de
abril y noviembre de 2004 en los departamentos
de Antioquia, Boyacd, Santander, Cundinamar-
ca, Caldas, Valle del Cauca, Norte de Santander y
Tolima, donde se reportaron 149 muertos,
163 heridos, 19 desaparecidos, 61.259 per-
sonas y 12.807 familias damnificadas, 3.477
viviendas destruidas y 4.791 averiadas.
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Figura 2.70 Nimero de deslizamientos reportados por cada aio del periodo 2001y 2011*
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Determinar cudles unidades politico-administrati-
vas han presentado la mayor cantidad de reportes
de movimientos en masa a través del tiempo, per-
mite dimensionar los procesos de gestién estatal
para la reduccion de la exposicion de la poblacion
y la infraestructura a los deslizamientos, asi como
los mecanismos de prevencién para reducir estas
amenazas. Adicionalmente, permite priorizar las
medidas de gestién de riesgos y orientar el ordena-
miento del territorio, incluyendo consideraciones
oportunas de orden social o ambiental que reduz-

can la vulnerabilidad de las poblaciones, para pre-
venir o mitigar los efectos negativos de estos proce-
sosy que propendan a la conservacion del suelo, los
recursos naturales que sobre él crecen y el desarro-
llo y bienestar que ellos pueden proveer.

En las Figuras 2.70y 2.71 se observa el incremen-
to de la amenaza por deslizamientos de tierra en
Colombia (julio de 2010 - mayo de 2011), duran-
te la emergencia ocasionada por el Fenémeno La
Nifa.

fillejandro Ayala
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Figura 2 .71 Mapa de persistencia de la amenaza por deslizamientos de tierra en Colombia (julio
2010- mayo 2011)
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Q Notas finales

1

Para 1959 y 1996 fotografias aéreas (IGAC) — 2006 imagen satelital spot (IDEAM) 1955y
1996 fotografias aéreas (IGAC) — 2009, imagen de satélite ALOS).

Para 1955 y 1996 fotografias aéreas (IGAC) — 2009, imagen de satélite ALOS

Para 1959 y 1996 fotografias aéreas (IGAC) — 2006 imagen satelital spot (IDEAM) (1955 y
1996 fotografias aéreas (IGAC) — 2009, imagen de satélite ALOS).

Se puede consultar en el anexo del estudio nacional del Agua 2010 el detalle de la vulne-
rabilidad de cada uno de los municipios en relacién a sus sistemas de captacién de aguas.
La normatividad actual no ha definido auin los valores de referencia para variables de cali-
dad en sedimentos, por eso se toman los valores que la legislaciéon canadiense establece
como guia de limite permisible para proteccién de vida acudtica, que se ubican entre pa-
réntesis frente a cada metal en los gréficos.

Una de las preocupaciones mas generalizadas en el mundo industrializado. Se puede ver
el punto de vista de esta problematica en el texto editado por la Unién Europea 2010. El
medio ambiente en Europa.

LaUnidad Dobson (UD) es un espesor tedrico de la capade ozonoy se usacomo una medida
de la cantidad de moléculas de ozono en la estratdsfera. Los valores normales de ozono en
la estratésfera sobre la Antartida son del orden de las 350UD. Cuando la cantidad de ozono
disminuye a valores de 220 UD se considera que es critico por los consiguientes aumentos
de radiacién UV-B que lleva asociado, implicando serios riesgos para la salud humana.
Con base en la interpretaciéon del 40% del territorio nacional, sobre el cual se concentraron
las inundaciones.

El drea afectada corresponde es la sumatoria de las zonas inundadas (2010 - 2011), las
zonas inundables periddicamente y el drea total en cuerpos de agua (Linea Base de Zonas
Inundables).

En el 2010 se logré la consolidacién de la linea base escala 1:100.000, (periodo 2000-2002)
en leyenda nacional, a través de un convenio especifico suscrito entre el IDEAM y el IGAC.
Esta capa es resultado del proceso de integracién de las areas obtenidas en los aflos 2006,
2007, 2008 y 2009 en un esfuerzo interinstitucional en los que ademas del IDEAM partici-
paron los institutos SINCHI, IAvH, IGAC, la UAESPNN y CORMAGDALENA.

Adaptado IDEAM, 2007. Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Co-
lombia escala 1:500.000 y su leyenda técnica. El dato de superficie continental del pais fue
suministrado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Subdireccién de Geo-
grafia y Cartografia. Calculos realizados por la Subdireccion de Ecosistemas e Informacién
Ambiental.

El analisis de la degradacion de tierras por desertificacién que permitirdn una compara-
cién entre los afos 2005 y 2013 estara listo a finales del ailo 2014 por parte de las Institu-
ciones que por sus funciones tienen competencias en el tema, mediante la aplicacion de
los protocolos para la identificacion y evaluaciéon de la degradacion de los suelos y tierras
del pais convenidos por las mismas. El IDEAM propone el presente mapa, como un resul-
tado preparatorio de los productos que se entregaran en el 2013.

Datos actualizados hasta el 31 de mayo de 2011, fecha en la que termina la influencia del
fenémeno de La Nifa.

Datos actualizados hasta el 31 de mayo de 2011, fecha en la que termina la influencia del
fenémeno de La Nifa.
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Q 3.  Aspectos bidticos

Mas de un tercio del territorio continental del pais se ha transformado. De
acuerdo con los datos del Mapa de Ecosistemas de Colombia, para 2002 ya se
habia transformado el 33,7% de las coberturas naturales en los biomas del pais,
trayendo consigo no solo la pérdida de biodiversidad en muchas regiones sino
también la alteracién de los servicios ecosistémicos que sirven de soporte al
bienestar de la poblacién colombiana.

Los aspectos bioticos tratados en este capitulo se deben considerar una ex-
tension del anterior, juntos abordan el estado del entorno natural. Debido a la
importancia y singularidad del tema se separaron los enfoques sobre la biodi-
versidad y los ecosistemas.

El presente capitulo se realizé gracias al aporte de los diferentes Institutos de in-
vestigacion del SINA, cuya drea de estudios corresponde con el tema. El IAvH es
el autor del andlisis de fragmentacion y responsable de la evaluacion del estado
de las especies, el SINCHI contribuye con los andlisis sobre ecosistemas y espe-
cies de la Amazonia, el lIAP valida las evaluaciones generales por medio de sus
analisis especificos sobre los ecosistemas y especies del Chocé Biogeogréfico,
el INVEMAR aporté los contenidos para el andlisis de los ecosistemas marinos y
el IDEAM aporta los contenidos sobre Bosques desde una perspectiva nacional.

Los indicadores de estado correspondientes al presente capitulo se pueden ca-
tegorizar en general como de extensioén, de integridad, riqueza, distribucién y
representatividad taxonémica y geogréfica de la biodiversidad colombiana en
el nivel de especies, que han sido centrales para caracterizar, las condiciones
actuales de los bosques, ecosistemas y biodiversidad a nivel nacional. De la mis-
ma forma, tales tipos de indicadores sustentan la exposicién de los resultados
de los del estado de biodiversidad en el Chocé Biogeografico, Amazonia y de
los ecosistemas marinos y costeros, con un mayor detalle. (Figura 3.1)

Figura 3.1 Mapa de indicadores de estado de la biodiversidad

Bosques:
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3.1 Coberturas de Bosques en
Colombia

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién - FAQO,
2010 “los bosques abarcan el 31% de la superficie
total de la tierra, es decir aproximadamente 4 mil
millones de hectareas”. En Colombia esta superficie
corresponde a 69.555.974 ha1ay estd representa-
da en tres grandes coberturas: Bosques naturales
entendidos como comunidades vegetales domina-
das por arboles de altura promedio superior a 5 m
y con densidad de copas superior al 70% y una ex-
tensién mayor a las 50 ha. Incluye bosques densos,
fragmentados, de galeria o riparios y manglares, es-
tos ultimos son comunidades vegetales adaptadas
a condiciones de altas concentraciones de sal que
se ubican en la interface marina y de tierra firme y
necesitan también de aportes de agua dulce, (Gue-
vara - Mancera et 4l., 1998); Vegetacién secundaria
corresponde a vegetacion de baja altura que gene-
ralmente es producto del proceso de sucesion de
pastos o cultivos, hacia coberturas arbéreas, incluye
rastrojos y cobertura vegetal en estado de sucesién
temprano y los Bosques plantados de latifoliadas y
coniferas (IDEAM, et al., 2007).

La inclusion de la categoria de vegetacién secun-
daria, se debe a los criterios definidos en la leyen-
da técnica del mapa de Ecosistemas Continenta-
les, Costeros y Marinos de Colombia, 2007, en la
cual se adopta la definicién de la FAO, 2001, sobre

Tabla 3.1

Superficie

Tipo de bosque (ha)

Proporcion respecto a la su-
perficie total de bosque (%)

Bosque natural que hace que este tipo de vegeta-
cién quede registrado como bosques. Igualmente,
este criterio aplica para la definicion de Bosques
plantados. Tabla 3.1.

Como se observa en la tabla, las coberturas bosco-
sas en el pais corresponde al 60,92% de la superficie
continental del pais de las cuales el 53,64% estan
conformadas por bosques naturales, mientras que
los bosques plantados tienen una baja representa-
tividad a nivel nacional 0,14%.

3.1.1 Superficies y proporcion de bos-
ques por ecosistemas y departamento

A nivel de ecosistemas, la mayor parte de los bos-
ques naturales del pais se ubican en el zonobio-
ma humedo tropical de la Amazonia y Orinoquia
(42,3%), el litobioma de la Amazonia-Orinoquia
(9,4%), el helobioma Amazonia-Orinoquia (8,9%),
los orobiomas bajo (5,1%) y medio de los andes (4,
4%) y el peinobioma de la Amazonia y Orinoquia
(4,24 %).

Los Bosques Basales muy himedos tropicales (zo-
nobioma himedo tropical de la Amazonia y Ori-
noquia, litobioma de la Amazonia-Orinoquia y
helobioma Amazonia-Orinoquia) se encuentran
ubicados principalmente sobre diferentes unidades
geomorfoldgicas a saber: lomerio fluviogravitacio-
nal y estructural erosional, planicies aluviales, alti-
planicie estructural erosional, superficies de apla-

Superficie y proporcion del bosque, segtin tipo de bosque 2007

Proporcion respecto a la
superficie continental (%)

Bosque natural 61.246.659 88,05 53,64
Vegetacion secundaria 8.148.154 11,71 7,14
Bosque plantado 161.161 0,23 0,14
Bosque total 69.555.974 100,00 60,92
Otras coberturas | | e 39,08
Total 114174800 e 100,00
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namiento y piedemonte, aluvial y coluvio-aluvial
(IDEAM, et 4l., 2007), que aunadas a sus caracteristi-
cas climaticas (temperaturas promedio por encima
de 24 °Cy precipitaciones superiores a 1.500 msnm)
los posiciona como uno de los hotspots de diversi-
dad del mundo debido a su alta diversidad regional
—diversidad gamma- (Churchill et al. 1995, Myers et
al,. 2000).

Bosques del orobioma medio y bajos (Andinos
segun terminologia de Rangel (1995)). Se en-
cuentran por encima de 1.800 y hasta los 2.700
msnm, en el caso de los primeros y entre 700 y
1.700 msnm para los bajos. De acuerdo con el
Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt - IAVH, 2008, incluye
bosques basales densos bajos y medios los cua-
les, estructural y fisondmicamente, se caracteri-
zan por la presencia de un estrato arbéreo con
alturas que alcanzan los 20 a 35 m. Presentan
diferentes grados de estacionalidad dependien-
do de los ciclos de lluvias, con materia orgdnica

acumulada en el suelo y productividad elevada,
sobre todo los que tienen influencia de cenizas
volcanicas. A nivel de composicion, en el limite
inferior de esta franja confluyen elementos de los
bosques basales y de los montanos andinos y al-
toandinos (Gentry 1995) y por tanto la diversidad
puede ser comparable o incluso superior a la de
los bosques de zonas basales por el llamado efec-
to de masa (Shmida & Wilson 1985).

Auque en menor proporcion (1%), los ecosistemas
de bosque de los orobiomas altos (bosques mon-
tanos altos o altoandinos segun terminologia de
Rangel (1995), constituyen el limite superior en tér-
minos altitudinales de la vegetacién arborea. Estos
bosques presentes en alturas por encima de 2.700
a 2.800 msnm llegan hasta el limite arbéreo, cerca
de los 3.200 msnm en condiciones favorables. Se
caracterizan por su gran abundancia de epifitas y
musgos que se encuentran especialmente envol-
viendo ramas, bejucos y arboles de didmetro pe-
queno. (INDERENA & IGAC, 1984).
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Figura 3.2 Mapa de Superficie de bosque natural y vegetacion secundaria en Colombia 2010
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Antioquia y Cesar son los departamentos con
mayor numero de hectareas de cobertura de
bosques plantados 33.606 ha y 24.819 ha, res-
pectivamente (Figura 3.3); luego se encuen-
tran Magdalena (17.688 ha) y Valle del Cauca
(15.926 ha).

En cuanto a la vegetacion secundaria, en el depar-
tamento del César esta representa aproximada-
mente el 30% de su drea y para Antioquia, Huila y
Choco alrededor del 20% de la superficie. Vichada,
Guaviare, Amazonas, Vaupés y Guainia son los de-
partamentos con menor proporcion de vegetacion
secundaria en su area.

Figura 3.3 Superficie de coberturas boscosas por departamentos

-

Superficie x 1000 Ha

Departamentos

AreaTotal mBosques naturales = Bosques Plantados

u Vegetacion secundaria

De las 61.246.659 ha de bosque natural existen-
tes en el pais, 70% estan bajo categoria de Reser-
vas Forestales de Ley 22; 43,24% corresponden a
resguardos indigenas, 15,25% son areas protegi-
das del sistema de parques nacionales naturales

Tabla 3.2
en Colombia

Categorias de Ordenamiento
juridico

Superficie total (ha)

Fuente: IDEAM et al., 2007.

y 5,49% son territorios colectivos de comunida-
des afrodescendientes, evidencidandose asi la su-
perposicion de diferentes figuras juridicas para
el manejo de los bosques naturales en Colombia.

Tabla 3.2. a

Superficie de Bosque natural para diferentes tipos de ordenamiento juridico

Superficie de bosque natural (ha)

Territorios cqlectlvos de comunidades 5.182.482 3.361.645
afrodescendientes

Resguardos indigenas 30.571.640 26.485.028
Are:f\s protegidas del Sistema de Parques 12.606.730 0.338.137
Nacionales Naturales

Reservas Forestales de Ley 22 51.376.621 42.871.608
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3.1.2 Reservas potenciales de carbono
almacenado en la biomasa aérea de los
bosques naturales de Colombia

El dltimo informe del IPCC ha sido enfatico en se-
Aalar la importancia de determinar los contenidos
de carbono almacenados en la biomasa de los
bosques naturales, aunque esto requiera todavia
el desarrollo de métodos cientificos que permitan
estimar adecuadamente la distribucién de la bio-
masa en diferentes escalas espaciales, y las incerti-
dumbres asociadas (DeFries et al. 2007, Gibbs et al.
2007, Pearson et al. 2005). Hasta ahora las estima-
ciones que se han hecho a escalas nacionales son
gruesas con grados de incertidumbre altos (Achard
et al. 2007).

Durante el afio 2010 el IDEAM en el marco del pro-
yecto “Capacidad Institucional Técnica y Cientifica
para apoyar proyectos de Reducciéon de Emisiones
por Deforestacién (REDD) en Colombia (Phillips et &l.,
IDEAM 2011)", realizé la estimacion de las reservas
potenciales de carbono en los bosques naturales de
Colombia, a partir de informacién generada en 2.791
levantamientos floristicos e inventarios forestales rea-

Tabla 3.3.

lizados en parcelas de diferente tamano, establecidas
en las ultimas dos décadas en el pais (1990-2010), que
equivale a un drea muestreada de ca. 703 ha.

Los resultados muestran que la biomasa aérea de
los bosques naturales del pais varia entre 96,2 +
30,4tha'y 2589+ 28,0tha'. Respecto al carbono
almacenado en la biomasa aérea, este varia entre
48,1t Cha'y 1294t Cha' (Tabla 3.3 y Figura 3.4).

La estimacion de contenidos o reservas totales de car-
bono empleando un nivel de detalle intermedio (Tier?
2,segun el IPCC2006) muestra que el potencial total de
carbono almacenado en la biomasa aérea de los bos-
ques naturales de Colombia asciende a 7.232.188.237
tC(equivalente a 26.542.130.828 t CO_e).

Empleando la leyenda por zonas de vida de Hol-
dridge, conunaincertidumbre asociada de 12,8%.
Este valor se encuentra dentro del rango reporta-
do para los bosques de Colombia (2.529-11.467
millones de t C) en otros estudios (Olson et al.
1983, Gibbs 2006, Gibbs et al. 2007), y se acercan
a los reportados recientemente por Cardona et al.
(2001), Anaya et 4l. (2009) e IDEAM (2009)".

Resultados de la estimacion de la biomasa aérea y contenido de carbono almacenado
en bosques naturales de Colombia por zona de vida

Tipodebosque | Céd. | Ext. | BA | I1C.| tBA | tCha’

Bosque seco tropical bs-T 735.514 96,2 304 70.741.313 48,1 35.370.657 129.810.310

E'(;S;ilg; humedo bh-T 45377.140| 2589| 28,0|11.746.982.370 129,4| 5.873.491.185| 21.555.712.650

fr‘(’;;?g; muy humedo |, ¢ 5077.274| 164,1| 33,6 833.170.522 82,0| 416.585.261| 1.528.867.908

Bosque pluvial tropical |bp-T 172079 172,2| 395  29.634.292 86,1| 14.817.146 54.378.925

gqu;ig“me@ P oh-Pm 1094798 193,0 413| 211.285.876 96,5| 105.642.938]  387.709.583

Bosque muy himedo |\ o) 2500018 191,4| 672 480335503 957| 240.167.751|  881.415.647

premontano

Bosque pluvialpre- | oy, 606.896| 2135 47,8 129.579.389 106,8| 64.789.695|  237.778.180

montano

f::g‘;;:“me“ mon” |ph-mB 1612437 257,6) 503| 415.398.849 128,8| 207.699.424|  762.256.888

Bosque muy himedo |, g 1627.172| 2552| 20,1| 415333913 127,6| 207.666.956|  762.137.730

montano bajo

Bosque muy himedo |\ \, 1051385 1255 220/ 131.914.445 62,7 65957223  242.063.007

montano

Total 59.863.713 [241,6 |- 14.464.376.472 120,817.232.188.237 |26.542.130.828
Convenciones: Cod. = Cédigo asignado al tipo de bosque; Ext. = Extension del bosque en Colombia (ha); BAj = Promedio de biomasa

aérea (t ha'); I.C.= Intervalo de confianza calculado para el promedio de biomasa aérea (a=0,05) (t ha™); t BA = Biomasa aérea total
estimada para cada bosque (t); t C ha™ = promedio de carbono (t ha); t C = total de carbono (t);
t CO,e = didxido de carbono equivalente (t).

Fuente: Zonas de vida, IDEAM 2005.
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Figura 3.4 Distribucion de la biomasa aérea en bosques naturales en Colombia empleando

la leyenda de estratificacion basada en las zonas

de vida de Holdridge (sensu IDEAM 2005)
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De acuerdo con los célculos obtenidos por area hi-
drogréfica (IDEAM 2008), se observa que las cuencas
del Amazonas, del Orinoco y del Magdalena-Cauca
son las que mayor contenido de carbono presentan
en la biomasa aérea de sus bosques, seguida por las
areas hidrograficas del Caribe y del Pacifico, respec-

TOTOW

tivamente (Tabla 3.4 y Figura 3.5).aEs importante
resaltar que los bajos contenidos de carbono obte-
nidos para los bosques naturales del Pacifico, su-
gieren que las coberturas boscosas naturales estan
degradadas, lo que se ve reflejada en la informacion
de las parcelas analizadas.
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Figura 3.5 Biomasa aérea (izq.) y contenidos de carbono promedio (der.)
en cada una de las regiones naturales

N

Biomasa aérea promedio (t ha™') por area hidrografica \ f Carbono promedio (t ha™) por area hidrografica \
185,9 2545 127,3
m Amazonas m Amazonas
m Caribe m Caribe
= Magdalena Cauca = Magdalena Cauca
m Orinoco m Orinoco
m Pacifico m Pacifico
VAN 105,4 J

Tabla 3.4.

naturales empleando una leyenda por zonas de vida (IDEAM 2005)

por area hidrografica (IDEAM 2008) en Colombia

Area
hidro-
grafica

Zona de
vida

Bosque seco
tropical

Area (ha)

Biomasa

Area (t

ha-")

5.492,8

96,2

Biomasa aé-
rea total (t)

528.298,4

Carbono (t

ha-")

48,1

Carbono
total (t)

264.149,2

Resultados de la estimacion de biomasa aérea / reservas de carbono en bosques

CO,e total (t)

969.427,6

Bosque
humedo
tropical

27.958.743,4

258,9

7.237.804.395,5

1294

3.618.902.197,8

13.281.371.065,7

Bosque muy
humedo
tropical

642.379,1

164,1

105.413.126,0

82,0

52.706.563,0

193.433.086,3

Bosque
himedo
premontano

163.251,8

193,0

31.506.081,2

96,5

15.753.040,6

57.813.659,0

Bosque muy
himedo
premontano

510.833,5

191,4

97.795.815,8

95,7

48.897.907,9

179.455.321,9

Bosque
pluvial pre-
montano

Amazonas

34.609,0

213,5

7.389.438,2

106,8

3.694.719,1

13.559.619,1

Bosque
himedo
montano
bajo

293.482,4

257,6

75.607.423,8

128,8

37.803.711,9

138.739.622,7

Bosque muy
humedo
montano
bajo

269.733,7

255,2

68.849.260,1

127,6

34.424.630,0

126.338.392,2

Bosque muy
himedo
montano
Subtotal
Bosque seco
tropical

156.772,6

30.035.298,4
266.248,3

125,55

254,5
96,2

19.669.829,3

7.644.563.668,3
25.607.612,2

62,7

127,3
48,1

9.834.914,7

3.822.281.834,2
12.803.806,1

36.094.136,8

14.027.774.331,4
46.989.968,3

Bosque
himedo

Caribe R
tropical

1.211.279,0

258,9

313.569.188,5

1294

156.784.594,2

575.399.460,9

Bosque muy
humedo
tropical

1.270.040,1

164,1

208.411.044,6

82,0

104.205.522,3

382.434.266,9
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Caribe

Bosque plu-
vial tropical

Area (ha)

25.759,9

Biomasa
Area (t
ha-")

172,2

Biomasa aé-
rea total (t)

4.436.204,6

Carbono (t
ha-")

86,1

Carbono
total (t)

2.218.102,3

Continuacion

CO,e total (t)

8.140.435,4

Bosque
hdmedo
premontano

181.871,1

193,0

35.099.438,5

96,5

17.549.719,3

64.407.469,6

Bosque muy
himedo
premontano

376.910,7

1914

72.157.148,6

95,7

36.078.574,3

132.408.367,8

Bosque
pluvial pre-
montano

68.109,7

213,5

14.542.226,6

106,8

7.271.113,3

26.684.985,9

Bosque
himedo
montano

'bajo

101.892,8

257,6

26.249.796,5

128,8

13.124.898,3

48.168.376,6

Bosque muy
humedo
montano

'bajo

215.138,8

255,2

54.913.961,9

127,6

27.456.981,0

100.767.120,1

Bosque muy
himedo
montano

23.817,9

125,55

2.988.366,6

62,7

1.494.183,3

5.483.652,6

Subtotal

3.741.068,4

202,6

757.974.988,6

101,3

378.987.494,3

1.390.884.104,2

Magdalena
Cauca

Bosque seco
tropical

318.779,8

96,2

30.660.062,8

48,1

15.330.031,4

56.261.215,3

Bosque
hdmedo
tropical

1.347.156,6

258,9

348.744.436,4

1294

174.372.218,2

639.946.040,8

Bosque muy
humedo
tropical

371.432,8

164,1

60.951.377,2

82,0

30.475.688,6

111.845.777,1

Bosque
humedo
premontano

460.533,0

193,0

88.878.584,5

96,5

44.439.292,3

163.092.202,6

Bosque muy
humedo
premontano

828.672,3

1914

158.644.012,3

95,7

79.322.006,1

291.111.762,6

Bosque
pluvial pre-
montano

109.261,7

213,55

23.328.668,3

106,8

11.664.334,2

42.808.106,3

Bosque
himedo
montano
bajo

896.752,8

257,6

231.022.953,6

128,8

115.511.476,8

423.927.119,9

Bosque muy
humedo
montano

'bajo

564.986,7

255,2

144.212.280,7

127,6

72.106.140,4

264.629.535,2

Bosque muy
himedo
montano

628.179,1

125,55

78.815.905,1

62,7

39.407.952,6

144.627.185,9

Subtotal

5.525.754,7

2109

1.165.258.281,0

105,4

582.629.140,5

2.138.248.945,7

Orinoco

Bosque seco
tropical

18.823,1

96,2

1.810.398,6

48,1

905.199,3

3.322.081,4

Bosque
himedo

tropical

14.183.978,4

258,9

3.671.869.658,6

1294

1.835.934.829,3

6.737.880.823,6
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Continuacion
Biomasa

Area (t
ha-")

Carbono
total (t)

Carbono (t
ha-)

Biomasa aé-
rea total (t)

Zonade

vida Area (ha)

CO,e total (t)

Orinoco

Bosque muy
humedo
tropical

62.656,6

164,1

10.281.815,2

82,0

5.140.907,6

18.867.130,9

Bosque
humedo
premontano

115.977,0

193,0

22.382.492,2

96,5

11.191.246,1

41.071.873,3

Bosque muy
humedo
premontano

470.771,6

1914

90.126.208,7

95,7

45.063.104,3

165.381.593,0

Bosque
pluvial pre-
montano

157.395,9

213,5

33.605.888,3

106,8

16.802.944,1

61.666.805,0

Bosque
hdmedo
montano
bajo

212.201,5

257,6

54.667.708,9

128,8

27.333.8544

100.315.245,8

Bosque muy
himedo
montano
bajo

373.765,5

255,2

95.403.256,9

127,6

47.701.628,4

175.064.976,4

Bosque muy
humedo
montano

110.412,6

125,55

13.853.164,3

62,7

6.926.582,1

25.420.556,5

Subtotal

15.705.982,2

2543

3.994.000.591,7

1271

1.997.000.295,8

7.328.991.085,7

Pacifico

Bosque seco
tropical

126.169,8

96,2

12.134.941,5

48,1

6.067.470,8

22.267.617,7

Bosque
hdmedo
tropical

675.982,9

258,9

174.994.691,3

1294

87.497.345,7

321.115.258,5

Bosque muy
hdmedo
tropical

2.730.765,4

164,1

448.113.159,2

82,0

224.056.579,6

822.287.647,2

Bosque plu-
vial tropical

146.318,8

172,2

25.198.087,2

86,1

12.599.043,6

46.238.490,0

Bosque
himedo
premontano

173.165,2

193,0

33.419.279,7

96,5

16.709.639,8

61.324.378,2

Bosque muy
humedo
premontano

321.830,1

1914

61.612.317,3

95,7

30.806.158,6

113.058.602,2

Bosque
pluvial pre-
montano

237.519,2

213,5

50.713.167,9

106,8

25.356.584,0

93.058.663,2

Bosque
hdmedo
montano
bajo

108.108,0

257,6

27.850.966,0

128,8

13.925.483,0

51.106.522,7

Bosque muy
humedo
montano
bajo

203.547,0

255,2

51.955.153,1

127,6

25.977.576,6

95.337.706,0

Bosque muy
himedo
montano

132.203,3

125,55

16.587.180,1

62,7

8.293.590,1

30.437.475,6

Subtotal

4.855.609,6

185,9

902.578.943,4

92,9

451.289.471,7

1.656.232.361,2

Total

59.863.713,3

241,6

14.464.376.473,1

120,8

7.232.188.236,5

26.542.130.828,1

Convenciones: Biomasa = Promedio ponderado de biomasa aérea; Biomasa total = Biomasa aérea total estimada; Carbono = Prome-

dio de carbono; Carbono total = Reservas estimadas de carbono almacenado en la biomasa aérea; CO,e total= Diéxido de carbono

equivalente que aln no ha sido emitido a la atmdsfera; T = Promedio de promedios; S/I = Sin informacion.
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3.2 Ecosistemas y Biodiversidad

Por sus caracteristicas geograficas, histéricas, cultu-
rales y sociopoliticas, entre otras, Colombia confor-
ma un mosaico ecolégico de riqueza y complejidad
incomparables: su posicion ecuatorial, sus mares, is-
las, costas y llanuras en el Pacifico y en el Caribe; los
Andes ramificados en las tres cordilleras, Occiden-
tal, Central y Oriental, que forman las cuencas y los
valles del Magdalena, el Cauca y numerosos afluen-
tes; las sierras, serranias y cerros aislados de Santa
Marta, La Macuira, La Macarena, Baudd, Chiribique-
te, Naquén, Taraira y muchos mas; los grandes rios
de la Amazonia, la Orinoquia y el Pacifico; sus lagos,
lagunas, ciénagas y humedales y su diversidad de
climas que van desde calidos y aridos hasta pluvia-
les y nivales, la destacan entre los 17 paises decla-
rados como megadiversos por albergar, en su con-
junto, mas del 70% de la biodiversidad del planeta.

3.2.1 Ecosistemas, cambios en los Bio-
mas terrestres en Colombia, forma y ve-
locidad®

La transformacion de ecosistemas naturales resul-
tante de las actividades humanas es una de las prin-

cipales causas directas de pérdida de biodiversidad.
Los habitats naturales son transformados por acti-
vidades como la ampliacién de la frontera agricola,
la extraccion de madera o la construcciéon de obras
civiles. Sin embargo, la transformacién de ecosiste-
mas naturales no siempre es total. Con frecuencia, la
deforestacion de un area es parcial, lo cual resulta en
la creacién de paisajes fragmentados en los cuales
quedan algunos fragmentos de vegetacion natural,
inmersos en una matriz de habitats antropogénicos.

A pesar de que permanecen algunos fragmentos
de habitat natural, la fragmentacién puede causar
uno o varios de los siguientes impactos, los cuales
forman una cadena de causas y efectos (IAvH 1998).

Eliminacion de habitats y de los organismos asocia-
dos, aislamiento de poblaciones en los fragmentos
de habitats remanentes, alteracion de interacciones
entre especies, efectos notables para especies que
requieren areas grandes de habitat continuo para
mantener poblaciones viables, alteracién de los flu-
jos de energia y materia, cambios en el clima local y
extinciones locales o regionales.

Los resultados de los indicadores de fragmentaciéon
calculados para este Informe se presentan en la Ta-
bla 3.5y en la Figura 3.6.
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Tabla 3.5

Zonobioma del
desierto tropical de La
Guajira y Santa Marta

K}
-
©
S
<]
o
©
]
L3
<<

bioma (km?)

“

6.677,6

tura transfor-
mada (km?)

Area de cober-

transformada

18

Numero de
transformados
(NF)
Tamaio medio

26,0

de los frag-

mentos (TMF)
(km?)
Desviacion
estandar del

252,2

tamano de los
fragmentos
(DETF)(km?)

1.162,8

Coeficiente de

on del

variacion

tamaino de los
fragmentos
(CVTF)(%)

461,0

Densidad de
fragmentos

Indicadores de fragmentacion de las coberturas naturales en los biomas

(DF)(No./km?)
Distancia
media al frag-
mento vecino

38,9

mas cercano
(DMVC)(km)

291,6

Helobioma de La
Guajira

905,1

0,2

32,0

28,2

233

82,6

353,6

0,0

Zonobioma seco
tropical del Caribe

55.591,4

41.784,8

752

1.008,0

13,7

95,4

696,7

181,3

661,6

Halobioma del Caribe

3.984,6

792,2

19,9

273,0

11,7

106,6

911,2

685,1

150,8

Zonobioma alternohi-
grico y/o subxerofi-
tico tropical del Alto
Magdalena

10.279,6

8.083,6

78,6

202,0

10,9

36,4

334,8

196,5

1.097,0

Zonobioma alternohi-
grico y/o subxerofitico
tropical del Valle del
Cauca

5.453,5

4.908,1

90,0

92,0

59

9,9

167,1

168,7

1.097,7

Helobioma del Valle
del Cauca

1.401,6

13739

98,0

7,0

4,0

2,1

53,0

49,9

22549

Zonobioma himedo
tropical de la Amazo-
nia - Orinoquia

321.131,2

19.115,5

6,0

918,0

329,0

54535

1.657,6

28,6

359,3

Helobioma Amazonia -
Orinoquia

116.671,8

19.426,2

16,7

1.160,0

83,8

1.478,6

1.763,7

99,4

350,6

Peinobioma de la
Amazonia - Orinoquia

121.602,7

20.441,8

16,8

989,0

102,3

1.238,7

1.211,0

81,3

886,2

Litobioma de la Ama-
zonia - Orinoquia

72.549,3

166,0

0,2

115,0

629,4

1.939.3

3081

15,9

146,4

Zonobioma himedo
tropical del Pacifico -
Atrato

343147

3.507,6

10,2

175,0

176,0

753,8

428,2

51,0

4544

Helobioma Pacifico
- Atrato

127614

1.880,7

14,7

139,0

783

494,5

631,7

108,9

206,9

Halobioma del
Pacifico

5.036,9

205,0

4,1

395,0

12,2

61,6

503,4

784,2

50,7

Zonobioma hu-
medo tropical del
Magdalena - Caribe

33.999,3

18.058,2

53,1

643,0

24,8

196,3

791,8

189,1

646,0

Helobioma Magda-
lena - Caribe

33.300,5

16.601,0

49,9

637,0

26,2

422,4

1.611,1

191,3

1.089,8

Zonobioma hu-
medo tropical del
Catatumbo

2.553,3

1.131,6

443

44,0

323

145,7

451,0

1723

909,1

Helobioma del rio
Zulia

132,5

117,9

89,0

3,6

3,5

96,5

301,9

5.470,0

Orobioma bajo de
los Andes

143.152,5

60.696,4

424

59,7

628,2

1.052,8

96,5

1.066,8

Orobioma medio de
los Andes

75.697,4

33.338,2

44,0

365,3

847,7

1299

459,2

Orobioma alto de los
Andes

41.834,9

11.574,0

27,7

585,5

692,7

85,6

2113

Orobioma azonal de
Clcuta

1.102,4

615,0

55,8

87,2

3221

163,3

627,3

Orobioma azonal del
rio Dagua

59,6

0,0

0,0

0,0

0,0

167,6

0,0

Orobioma azonal del
rio Sogamoso

4433

1221

27,5

78,2

170,5

157,9

1.736,2

Orobioma azonal del
valle del Patia

1.243,0

795,2

64,0

28,0

16,0

55,8

348,7

2253

4478

Helobiomas andinos

3335

3039

91,1

3,0

9.9

11,8

119,5

90,0

0,0

Orobioma de San
Lucas

8.573,6

11726

13,7

28,0

264,3

1.336,7

505,7

32,7

269,8

Orobioma de La
Macarena

2.994,9

130,2

43

6,0

4774

1.047,9

219,5

20,0

30,2

Orobioma del Baudo

- Darién

12.883,2

600,2

4,7

28,0

438,7

2.063,8

470,5

21,7

680,5
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Continuacién

Area de cober-
tura transfor-
mada (km?)
% de area
transformada
Nuamero de
fragmentos no
transformados
(NF)
Tamaio medio
de los frag-
mentos (TMF)
(km?)
Desviacion
estandar del
tamano de los
fragmentos
(DETF)(km?)
Coeficiente de
variacion del
tamano de los
fragmentos
(CVTF)(%)
Densidad de
fragmentos
(DF)(No./km?)
Distancia
media al frag-
mento vecino
mas cercano
(DMVC)(km)

9
T E
c X
8=
2z
g9
< 2

Orobioma bajo de la
Sierra Nevada de Santa 9.945,0 2.023,7 20,3 42,0 188,6 937,1 496,9 42,2 159,8
Marta y La Macuira
Orobioma medio de la
Sierra Nevada de Santa 1.741,5 4474 25,7 13,0 99,5 209,0 210,0 74,6 304,0
Marta

Orobioma alto de la
Sierra Nevada de Santa 1.576,2 56,2 3,6 2,0 760,0 7571 99,6 12,7 2146
Marta

Bioma insular del
Caribe

Bioma insular del
Pacifico

Suma / promedio 1.139.977,7| 269.616,8 33,7 9.764,0 129,5 641,1 526,1 3.041,7 667,5

49,6 25,9 52,2 50 4,7 8,1 171,0 1.008,4 364,5

0,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 97.390,5 0,0

Figura 3.6 Mapa Indicadores de fragmentacion de las coberturas naturales en los biomas
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3.2.2 Ecosistemas del Choco
Biogeografico

Choco biogeografico es la denominacion dada al
conjunto de ecosistemas que conforman la region
comprendida en forma longitudinal entre la provin-
cia del Darién, al Este de Panama hasta el noroeste
de Ecuador, incluye ademds la regién de Urab4, un
tramo del litoral Caribe en el noroeste de Colombia

Figura 3.7 Mapa del Choc6 Biogeografico

y noreste de Panamg, y el valle medio del rio Mag-
dalena y sus afluentes Cauca-Nechi y San Jorge.
Transversalmente, en la parte Norte va desde las
costas del mar Caribe hasta las del mar Pacificoy en
Colombia y Ecuador va desde la costa Pacificay en
forma irregular se interna en la parte andina de la
cordillera occidental, aunque en gran parte de su
recorrido de sur a Norte toma como limite la diviso-
ria de aguas (Figura 3.7).
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A pesar que el Choco biogeografico se percibe como
un territorio homogéneo a escala regional, vale la pena
resaltar que posee a nivel local una variedad de eco-
sistemas propios (manglares, ciénagas, bosques inun-
dables, bosques secos, himedos y nubosos y paramo),
enclaves de una diversidad especifica particular que se
enriquece por el recambio de especies a medida que
se pasa de un ambiente a otro, contribuyendo asi con
la alta diversidad regional.

El Choco biogeogréfico cubre 187.400 km?> El terre-
no es un mosaico de planicies fluviomarinas, llanuras
aluviales, valles estrechos y empinados y escarpes
montanosos, hasta una altitud de 4.000 msnm en Co-
lombia y mas de 5.000 msnm en Ecuador. Las planicies
aluviales son jévenes, desarrolladas y muy dindmicas:
San Juan, Atrato, San Jorge, Cauca-Nechi, Magdalena
y un gran nimero de rios generalmente cortos que
drenan sus aguas desde la Cordillera Occidental hasta
el Litoral Pacifico.

El clima es de los mas lluviosos del mundo y su pun-
to mas humedo registra hasta 13.000 mm por afio; en
ningun punto de la regién es menos de 3.000 mm/afio.
La alta pluviosidad, la condicién tropical y su aislamien-
to (separacion de la cuenca amazonica por la Cordillera
de los Andes) ha contribuido para hacer de la regién
del Choco biogeogréfico una de las mas diversas del
planeta: 9.000 especies de plantas vasculares, 200 de
mamiferos, 600 de aves, 100 de reptiles 120 de anfi-
bios. Hay un alto nivel de endemismo: aproximada-
mente el 25% de las especies de plantas y animales de
las registradas en Colombia.

En los tres paises (Panama, Colombia y Ecuador)
en los que extiende su territorio, el Chocé bio-
geografico estd ocupado principalmente por po-
blaciones de etnias indigenas, afrodescendientes
y mestizos que han desarrollado culturas caracte-
rizadas por tener practicas de intervencion ami-
gables con la naturaleza. Este es tal vez el prin-
cipal factor de conservacién de los ecosistemas
que le conforman y que contienen gran abun-
dancia de biodiversidad, considerados como es-
tratégicos. En Colombia y Panama las etnias afro
e indigenas tienen posesion colectiva de la tierra
en resguardos, comarcas, tierras o territorios co-
lectivos, figuras que cobijan responsabilidades
de conservacion.

Del Chocé biogeogréfico colombiano hacen parte 7
departamentos (Cérdoba, Antioquia, Chocd, Risaral-

da, Valle del Cauca, Cauca y Narifo), de los cuales sola-
mente el departamento del Chocé se encuentra total-
mente incluido, los otros tienen algunos municipios.
La poblacién asentada en estos municipios suma un
total de 2.388.306 habitantes, segun el censo del 2005;
la distribucién de la poblacién se encuentra princi-
palmente en los centros urbanos, esto significa que
la densidad poblacional rural es baja. Por ejemplo, el
Chocé teniendo la mayor parte del territorio y mayor
numero de municipios muestra una poblacién baja.

Humedales, ecosistema fragil y promisorio
en el Choco biogeografico

El Chocé biogeografico tiene una gran abundan-
cia de humedales, sobre todo, en la parte media
y baja de las numerosas cuencas hidrogréficas
que surcan su territorio. El bajo y medio Atrato,
por ejemplo, tiene reportadas cerca de 960.000
ha correspondientes a ecosistemas de humedales,
representados principalmente por ciénagas y bos-
ques inundados, los cuales se distribuyen a través
de la llanura aluvial del rio Atrato (Corpouraba y
Codechocd, 2006). En el mismo departamen-
to del Chocé se encuentran dos grandes cuencas
mas, el Baudd y el San Juan, ambos con dos del-
tas compuestos por importantes humedales, por
lo cual ambos deltas han sido estudiados para ser
considerados sitios Ramsar.

En la Figura 3.8 se muestra la parte central de la
cuenca hidrogréfica del Atrato o Medio Atrato. Este
sector del Atrato capta en promedio 1298 m®/s, y
ha sufrido una transformacién por décadas espe-
cialmente hacia las orillas de los rios, cafios y ciéna-
gas. Sin embargo, se estima un promedio de 65 ha
de espejo de agua productivas para la pesca (DIAR
1987 IGACQ), y para diversos aprovechamientos que
incluyen las tradiciones culturales de las comunida-
des indigenas y afro, asentadas en sus alrededores
y en ocasiones presionadas por la falta de otras al-
ternativas como es el caso de la movilidad. Estos es-
pejos de agua son las Unicas vias existentes para el
transporte humano o de todo tipo de bienes

Las subcuencas de la margen izquierda estan repre-
sentadas por los rios Beté, Bojaya, Aibi, Buchado,
Buey, Munguido, Tagachiy Tangui; y las subcuencas
de la margen derecha son Arquia, Bebara, Bebara-
m4, Guaguandd, Iché, Murri, Purré, Puné y Salado.
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Figura 3.8 Mapa de ciénagas identificadas por cartografia
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Tabla 3.6 Grado de intervencion de los humedales
Nuamero de ciénagas: ‘ 47
Area comprendida por las ciénagas: 1.867,46 hectéreas
Ciénagas con usos de pesca forestal 70%
Ciénagas con usos de pesca, forestal y mineria 28%
Ciénagas con uso exclusivo de pesca 2%
Ciénagas en estado de vulnerabilidad media 58%
Ciénagas en estado de vulnerabilidad alta 27%
Ciénagas en buen estado de conservacion 15%

Vista esta situacién de los humedales desde otra  de humedales que para el caso del Atrato juegan un
perspectiva se evidencia que el 85% de los humeda-  papel muy importante para la movilidad y la seguri-
les del medio Atrato se encuentran en estado de alte-  dad alimentaria de las poblaciones asentadas en esta
racion en sus dindmicas naturales a Esta situaciéon  cuencay para las dindmicas ecosistémicas de una de
presenta la urgencia de atencion a los ecosistemas  las regiones mas lluviosas del mundo. Figura 3.9.
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Figura 3.9 Mapa de presion sobre los humedales

CHOCO Y EL INVENTARIO MUNDIAL
DE HUMEDALES.

El Examen Mundial de los Recursos de Humedales
y las Prioridades para el Inventario de Humedales
(COP7) reconocié que los manglares y los
arrecifes de coral son algunos de los ecosistemas
mas vulnerables y amenazados por la pérdida y
la degradacion de los habitat y por consiguiente
necesitan acciones urgentes y prioritarias para
garantizar su conservaciéon y uso racional. Para
el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), en Colombia los manglares
son vitales para la biodiversidad por ser areas
de proteccién para los primeros estadios de
vida de los recursos hidrobioldgicos; aportan
nutrientes al medio marino que constituye la
base de la productividad primaria fundamental
en la cadena alimenticia del océano; son basicos
para la conservacion de la linea del litoral, ya que
evitan la erosion producida por las corrientes y las
olas que golpean la costa; y cumplen una funciéon

filtradora de las cargas orgdnicas provenientes
de fuentes terrestres, que en la ausencia de este
recurso causarian graves perjuicios sobre la vida
marina. Por tal motivo el estado y las personas
tienen la obligacion de protegerlos.

En concordancia con lo anterior, la Agenda Paci-
fico XXI como politica de apoyo a la construccién
y consolidacion del proyecto de region del Chocéd
biogeogréfico y a la adecuaciéon y mejoramiento
de su articulacién con la sociedad nacional con-
sidera imperativo forjar un proyecto que supere
la fragmentacion que histéricamente ha ordena-
do el territorio y roto ciertos procesos culturales;
en ese sentido, la estrategia (6) disefiada para el
departamento del Choco plantea que si bien se
ha avanzado en acciones orientadas a la conser-
vacién y manejo sostenible de la biodiversidad,
no deja de ser preocupante la tendencia actual y
futura de los hébitats debido al acelerado proce-
so de deforestacion, deterioro y transformacion
de los mismos.
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Manglares, soporte alimentario
y de comunicaciones - Caso Baudé

En el Chocéd biogeogréfico, particularmente en
la zona sur los manglares cumplen la funcién de
despensa para la vida ictica y humana; son gran-
des productores de planctum y refugio para ale-
vinos de distintas especies de peces y de bivalvos
o conchas que aprovecha la poblacién, y juegan
un papel importante en la dieta y la economia
de las poblaciones asentadas en sus alrededores.
También fungen como autopistas, permitiendo la
utilizacion de diferentes tipos de embarcaciones
para el transporte.

El grado de intervencion de los manglares de la
Costa Pacifica chocoana, medida a partir de una su-
perficie total de 41.315,9 ha de manglares presenta
los siguiente resultados: 17.408.8 ha presentan un
alto grado de intervencién; 16.505,1 ha tienen gra-

do medio de intervencioén, y 3.460,6 ha presentan
un bajo grado de intervencion (Tabla 3.7).“

La superficie total de manglares y su distribucion
por municipios de la Costa Pacifica chocoana mues-
tra la mayor cobertura de este ecosistema en el mu-
nicipio de Bajo Baudd con un 57.9%, seguido del
municipio del Litoral del San Juan con un 26.8%. Los
municipios de Nuqui, Juradé y Bahia Solano presen-
tan una baja cobertura de manglar, sumando entre
los tres (3) el restante 15.3% de superficie.

Los niveles de intervencion del ecosistema de man-
glar se califican en funcién del porcentaje de superfi-
cie intervenida, lo que por sumar aspectos biofisicos
y socioecondémicos puede usarse para zonificarlos
preliminarmente y definir orientaciones generales
de manejo. Los resultados del grado de intervencién
de los manglares de la Costa Pacifica chocoana, por
municipio, se pueden apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 3.7 Grado de intervencion de los manglares de la costa pacifica chocoana a

Altamente inter- | Medianamente inter- Poco intervenidos SEESIHE
MUNICIPIO ) , total
venidos (ha) venidos (ha) (LE)) (ha)

Jurado 1.056.2 602.8 578.1 2.237.1
Bahia Solano 885.4 99.5 85.1 1.070.0
Nuqui 1.799.1 506.9 716.4 3.022.4
Bajo Baudo 8.039.8 12.737.7 3.145.9 23.9234
Litoral del San Juan 5.628.3 2.558.2 2.876.5 11.063.0
Total 17.408.8 16.505.1 3.460.6 41.315.9

En general, se puede concluir que el municipio
del Bajo Baudé aporta al departamento del Cho-
c6 mas de la mitad de los manglares ubicados en
su costa Pacifica, lo que supone una situacion es-
tratégica de este municipio. Por su parte, el Litoral
del San Juan aporta mas de la cuarta parte en su-
perficie al ecosistema de manglar del Pacifico cho-
coano, hecho que también abre las compuertas
para hacer una mirada que trabaje por garantizar
la permanencia del ecosistema en este municipio.
El aporte de area de manglar que hacen los mu-
nicipios ubicados en el centro y norte de la Costa
Pacifica chocoana, Nuqui, Bahia Solano y Juradé,
aunque importante, es incipiente si se le compa-
ra con los municipios del sur, que acaparan entre
ellos mas del 84% del ecosistema de manglar, lo

gque muestra una clara tendencia de disminucion
del ecosistema a medida que se desplaza hacia el
norte siguiendo la franja occidental.

Haciendo referencia al dato de porcentaje abso-
luto de cada municipio en manglares altamente
intervenidos, preocupa enormemente la situa-
cion de Bahia Solano que tiene mas del 82% de
sus manglares en alta condicién de deterioro. De
igual manera, preocupa la situacién del munici-
pio de Nuqui que tiene mayores existencias de
manglar que Bahia Solano y alcanza practicamen-
te un 60% del ecosistema altamente intervenido,
lo que en valores absolutos significa casi el doble
de hectédreas, mas que su vecino, calificadas en
alto grado de intervencién.
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Aunque el Bajo Baudé presenta el mds bajo por-
centaje de sus ecosistemas de manglares con altos
grados de intervencion, 33.6%, por el tamafo tan
relativamente grande de su superficie en manglares,
su aporte al grupo de los altamente intervenidos es
de mds de 8.000 hectareas. En este mismo sentido
parece mas preocupante la situacion del municipio
del Litoral del San Juan, en el que los avances del de-
terioro de sus manglares va a ritmos mas altos que en
el Bajo Baudd, ya que su superficie de manglares, en
altaintervencion, es de 50.9%, es decir, si la superficie
de este ecosistema en el Litoral del San Juan fuese
del mismo tamaro que en el Bajo Baudd, estarian en
grado de alta intervencién 12.177 ha.

La situacion de Juradé no deja de causar preocupa-
cién, a pesar de tener un porcentaje de manglares
en niveles de alta intervencion de 47.2% y repre-
sentar, desde esta mirada, el segundo de los muni-
cipios con mejores resultados en la proteccidon de
sus manglares; tener casi la mitad de su ecosistema
de manglar en grado alto de intervencién encien-
de las alarmas, maxime cuando se trata de un mu-
nicipio donde hay bajas existencias de manglar en
términos generales. Si al andlisis anterior se le adi-
ciona la categoria de los manglares medianamente
intervenidos, se hace mucho mas palpable la condi-
cién de deterioro que presentan estos ecosistemas
en el Pacifico chocoano. Nétese, por ejemplo, que
para el caso del municipio de Juradd, si se sumara
el porcentaje de manglares altamente interveni-
dos al porcentaje de los manglares medianamente
intervenidos, el dato resultaria en mas del 74%, lo
que permite concluir que solo queda un 26% de los
manglares de este municipio en buen estado.

Asi mismo, si a las superficies de manglares alta-
mente intervenidas se les suma la superficie de los
medianamente intervenidos, se encienden luces de
alerta para el municipio de Bajo Baudd, que tenien-
do el menor porcentaje en manglares en alta inter-
vencion, llegaria a un 86.8% integrando los mangla-
res con intervenciones medias y altas.

Aunque el porcentaje de manglares medianamente
intervenidos en Bahia Solano es bajo, la suma con
los altamente intervenidos resulta en un agobian-
te 92%, es decir, al momento solo queda un 8% de

manglares en buen estado en jurisdicciéon de este
importante ente territorial, debiendo utilizarse el
ecosistema para introducir variables de turismo
ecoldégico que haga mas compatible la actividad
turistica con la situacién de sus recursos naturales.

Desde esta misma perspectiva, los municipios de
Litoral del San Juan y Nuqui superarian el 74% al
integrar manglares altamente y medianamente in-
tervenidos, situacién que en conjunto muestra el
oscuro panorama de los manglares del Chocé, es-
pecificamente los que se encuentran ubicados en
el Andén Pacifico.

En el ano 1997, Sanchez y otros reportaron la
existencia de 64.750.4 ha de manglares en el
Pacifico chocoano, mientras que al afno 2005,
como fruto de este estudio, solamente se repor-
tan 41.315.9 ha. Lo anterior significa, que en 9
afos transcurridos entre 1997 y 2005, el Pacifi-
co chocoano ha sufrido una pérdida del 36% de
su ecosistema de manglar, lo que equivale a la
desaparicion de 2.603.8 ha/afo; de continuar en
una situacion similar durante los préximos afos,
la regién solo contaria con bosques de manglar
hasta el ano 2021.

El analisis de las condiciones biofisicas y socio-
culturales de los manglares de la Costa Pacifica
chocoana conduce al establecimiento de tres zo-
nas distintas de manglares y, en consecuencia, la
misma cantidad de categorias generales de ma-
nejo. De las 41.315.9 ha de mangle estudiadas, el
42.13% corresponde a manglares a recuperar, el
39.95% a manglares a preservar temporalmente,
y el 17.92% a manglares para uso sostenible, re-
quiriendo la introducir de criterios claros para que
el aprovechamiento no promueva la desaparicion
del ecosistema.

Ecosistema de Paramo Chocé biogeografico

En el Chocé biogeografico el ecosistema de pa-
ramo es el mas importante generador no solo de
agua, sino de una gran variedad de diversidad
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bioldgica, por lo tanto, su estudio y conserva-
cion es prioritaria. Considerado como uno de los
biomas mas estratégicos y a la vez uno de los
mas vulnerables; les ha valido la denominacién
de Hotspot, en donde hay altos grados de biodi-
versidad y endemismo como factores criticos de
amenaza (Rangel, 2000; Castano-Uribe, 2002)°.

Los servicios ambientales que prestan, proveen
de agua en cuanto a calidad y cantidad a la po-
blacién, ademas, almacenan carbono atmos-
férico que ayuda a controlar el calentamiento
global; la diversidad paisajistica se podria consi-
derar como un servicio ambiental; sin embargo,
la intervencién antrépica ha acelerado el proce-
so de trasformacién del paisaje (Rangel, 2000;
Hofstede et al., 2003).

La cordillera Occidental presenta un panorama dife-
rente de intervencion en comparacién con las otras
cordilleras del pais, por lo cual algunos de sus para-
mos se encuentran separados en sus cimas mas altas;
y por formar la parte alta del Chocé biogeografico,
tienen un acceso muy limitado, por eso su estado de

conservacion es mejor a padramos de las otras dos cor-
dilleras (Hofstede et al., 2003).

Estudios especificos como las expediciones del To-
rra, Transepto Tatama y Frontino, ratifican el estado
de conservacion en que se encuentran los paramos
en la vertiente occidental de la cordillera Occiden-
tal, debido al dificil acceso y la tradicién cultural de
las comunidades negras e indigenas, razén por la
cual, este ecosistema se convierte en un lugar es-
tratégico para la conservacion del Chocé biogeo-
gréfico. El 4rea de influencia de los paramos que
corresponde al departamento del Valle del Cauca,
ya fue declarada como zona estratégica para la con-
servacion (CVC-FEDENA, 2000).

Por otra parte, el area de influencia, correspondien-
te al departamento del Chocé, nunca ha sido objeto
de prospecciones bioldgicas, lo cual hace necesario
una urgente evaluacion del componente bioldgico,
social y cultural, con miras a la creacién de una nue-
va figura que permita ampliar el drea de protecciéon
del ecosistema y de esta manera establecer un par-
que natural bidepartamental.

Estado de conservacion de un paramo en el Chocé biogeografico.

Paramo de “El Duende”.

Fuente: IIAP
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El Paramo del Duende se encuentra ubicado en
la cordillera occidental, en los departamentos de
Chocé, municipio del Litoral del San Juan (véase
mapa), con un area correspondiente al 82% (Valle
del Cauca, municipios de Rio Frio, Trujillo y Cali-
ma-Darién) (CVC-FEDENA, 2000).

El esqueleto vegetal de este ecosistema soporta y
mantiene la oferta de recursos, convirtiéndose en
un elemento clave del sistema tréfico de este lu-
gar, donde especies de la familia Bromeliceae (Guz-
mania sp), Ericaceae (Demosthenesia mandonii),
Araleaceae (Sheflera sp, Oreopanax sp) y Melasto-
mataceas (Miconia ssp, Tibochina grossa) dominan
y mantienen la lluvia de frutos y semillas, alimento
primario para la diversa avifauna que alli habita.

Otro aspecto ecolégico importante a nivel fau-
nico es la presencia del puma (Puma concolor) y
del oso de anteojos (Tremarctos ornatus), espe-
cies tipicas andinas reportadas como vulnerables
(UICN) y objeto de trafico y caza (CITES) en mu-
chos escenarios de la geografia nacional; existen
ranitas exclusivas de este ecosistema (ranas de
lluvia Eleutherodactylus), aves de distribucion res-
tringida que cumplen criterios Areas Importantes
para la Conservacion de Aves (AICA), y una consi-
derable suma de animales que por sus adaptacio-
nes ecofisioldgicas solo pueden persistir en este
complejo ambiente.

De las entrafas del paramo del Duende nacen
rios de agua viva que surten extensas poblacio-
nes en los departamentos del Chocé y Valle del
Cauca; los andlisis realizados indican que sus
aguas son de buena calidad, y como si fuera poco,
la compleja orografia del terreno entre pendien-
tes y valles conforman ecosistemas de humedales
que, sin duda alguna, son un escenario de vida
desconocido en lo mas oculto de las cumbres de
la cordillera Occidental.

Aunque no se evidenciaron asentamientos huma-
nos en el area, existe un hilo conector entre este

ecosistema y las comunidades subyacentes al pa-
ramo, esta conexion la conforman los nacimien-
tos de los rios Cucurrupi, Copoma y Mungido.

Es importante mencionar que se detectaron
plantaciones forestales de pino y eucalipto, las
cuales aumentan cada dia, rompiendo la dindmi-
ca natural y equilibrio de los bosques en que se
encuentran, situacién que se constituye en una
amenaza latente.

Este ecosistema abarca una vasta area dificil de
explorar, por lo que deben hacerse trabajos sec-
torizados para su conocimiento total; esta parti-
cularidad hace vulnerable a la zona debido a que
resultaria dificil administrarla a la hora de crear
una figura de conservacion, por eso es necesario
involucrar de manera directa a los Consejos Co-
munitarios propietarios de titulo, para que ellos
propongan alternativas donde el eje central del
mantenimiento de este patrimonio se haga bajo
la luz de los procesos colectivos comunitarios.

Por su estructura, forma y tamano, el estudio y
conocimiento pleno de las caracteristicas del Pa-
ramo del Duende tomara largo tiempo y arduos
esfuerzos mancomunados por parte de entida-
des ambientales y de la comunidad base, para
que una vez se constituya en él una figura de
conservacion, se avance tanto en el manejo total
del mismo como en la generacién de informacién
cientifica sobre sus condiciones fisicas y biologi-
cas, de lo cual el presente trabajo se constituye
como un primer acercamiento.

La mayor fortaleza que presenta el ecosistema
paramuno para su conservacion, a nivel legal, co-
rresponde a la poderosa figura comunitaria que
ampara este territorio, haciendo que se convierta
en propiedad privada bajo la autonomia del Con-
sejo Comunitario General de San Juan (ACADES-
AN), situacion que obliga a que cualquier proceso
sea presentado, concertado, aprobado y desarro-
llado bajo los lineamientos de dicha organizacion.
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3.2.3 Ecosistemas naturales
y transformados de la Amazonia’

Los tipos de ecosistemas a escala 1:500.000 para
la Amazonia son 59; destacandose en orden de
magnitud los bosques naturales en el Zonobio-
ma Humedo Tropical Amazonia-Orinoquia, 61.1%;
bosques naturales en el Litobioma Amazonia-Ori-
noquia, 13.5%; bosques naturales en el Helobioma

Amazonia-Orinoquia, 9,9%; pastos en el Zonobio-
ma Humedo Tropical Amazonia-Orinoquia, 3.3%,
bosques naturales en el Peinebioma Amazonia-Ori-
noquia, 2.7%; bosques naturales en los Orobiomas
baja y media montana (Andes), 2.1%y 1.3% respec-
tivamente; el restante, 6.1%, corresponde a los eco-
sistemas acudticos, sabanas naturales, arbustales,
algunos bosques en menor proporcion, las dreas de
vegetacién secundaria y zonas urbanas.

Figura 3.10 Distribucion espacial de los tipos de biomas
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En cuanto a los ecosistemas presentes en esta re-
gién, el Instituto SINCHI hizo los analisis necesarios
para obtener la informacion para el area delimita-
da como Amazonia, a partir del mapa nacional de
ecosistemas. Los resultados que se presentan en la
Tabla 3.8, se han obtenido a partir de la sintesis de

las capas de informacién de clima, geopedologia,
biomas y coberturas de la tierra del afio 2001, con
un detalle de escala 1:500.000 (IDEAM, et &l, 2007)y
en la misma se puede observar una espacializacion
de los tipos de ecosistemas predominantes en toda
la region para el afo 2001.
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Tabla 3.8 Ecosistemas de la Amazonia Colombiana (area y %)

Ecosistemas Codigo ha | %

Bosques naturales en el Zonobioma humedo tropical de la Amazonia-Orinoquia BnZht-AO 29.109.259| 61,10
Bosques naturales en el Litobioma Amazonia-Orinoquia BnL-AO 6.431.653| 13,50
Bosques naturales en el Helobioma Amazonia-Orinoquia BnH-AO 4.704.472 9,87
Pastos en el Zonobioma humedo tropical de la Amazonia-Orinoquia PaZht-AO 1.593.469 3,34
Bosques naturales en el Peinobioma Amazonia-Orinoquia BnP-AO 1.273.996 2,67
Bosques naturales en el Orobioma de baja Montafia (Andes) BnOb-A 998.197 2,10
Bosques naturales en el Orobioma de media montafa (Andes) BnOm-A 619.186 1,30
Aguas continentales naturales en el Helobioma Amazonia-Orinoquia AcnH-AO 523965/ 1,10
Pastos en el Helobioma Amazonia-Orinoquia PaH-AO 340711 0,72
Herbazales en el Litobioma Amazonia-Orinoquia HrL-AO 285.051| 0,60
Herbazales en el Peinobioma Amazonia-Orinoquia HrP-AO 275545 0,58
Bosques naturales en el Orobioma Macarena BnO-M 187.127 0,39
Arbustales en el Litobioma Amazonia-Orinoquia ArL-AO 173.982| 037
Herbazales en el Zonobioma _|_edo tropical de la Amazonia-Orinoquia HrZht-AO 148.158| 0,31
Arbustales en el Orobioma de alta montaria (Andes) ArOa-A 138601 0,29
Vegetacion secundaria en el Zonobioma _|_edo tropical de la Amazonia-Orinoquia VsZht-AO 107.832 0,23
Vegetacion secundaria en el Orobioma de baja montana (Andes) VsOb-A 97.820 0,21
Pastos en el Orobioma de baja montafa (Andes) PaOb-A 94.435 0,20
Vegetacion secundaria en el Helobioma Amazonia-Orinoquia VsH-AO 89.453 0,19
Bosques naturales en el Orobioma de alta montana (Andes) BnOa-A 71.822 0,15
Herbazales en el Helobioma Amazonia-Orinoquia HrH-AO 67.064 0,14
Arbustales en el Orobioma Macarena ArO-M 53926/ 0,11
Arbustales en el Orobioma de media montana (Andes) ArOm-A 39.816 0,08
Pastos en el Peinobioma Amazonia-Orinoquia PaP-AO 39.691 0,08
Herbazales en el Orobioma de alta montara (Andes) (pdramos) HrOa-A 39.190 0,08
Areas agricolas heterogéneas en el Orobioma de baja montafia (Andes) AhOb-A 29.884 0,06
Arbustales en el Zonobioma _|_edo tropical de la Amazonia-Orinoquia ArZht-AO 24.792 0,05
Areas agricolas heterogéneas en el Orobioma de media montaria (Andes) AhOm-A 21.070 0,04
Pastos en el Litobioma Amazonia-Orinoquia PaL-AO 13.366 0,03
Herbazales en el Orobioma Macarena Hro-M 13.318| 0,03
Pastos en el Orobioma Macarena PaO-M 10.001 0,02
Areas ag’rl’colas heterogéneas en el Zonobioma _|_edo tropical de la Amazonia- AhZht-AO

Orinoquia 9.534 0,02
Areas agricolas heterogéneas en el Orobioma de alta montafia (Andes) AhOa-A 8.895 0,02
Vegetacion secundaria en el Orobioma de alta montafa (Andes) VsOa-A 8.752 0,02
Vegetacion secundaria en el Litobioma Amazonia-Orinoquia VsL-AO 8.572 0,02
Vegetacion secundaria en el Peinobioma Amazonia-Orinoquia VsP-AO 8.260 0,02
Vegetacion secundaria en el Orobioma de media montaia (Andes) VsOm-A 7.988 0,02
Pastos en el Orobioma de media montaria (Andes) PaOm-A 7.429 0,02
Arbustales en el Peinobioma Amazonia-Orinoquia ArP-AO 5.916 0,01
Aguas continentales naturales en el Litobioma Amazonia-Orinoquia AcL-AO 5.289 0,01
Cultivos anuales o transitorios en el Zonobioma _|_edo tropical de la Amazonia-

Orinoquia Cazht-AO 5120/ 0,01
Aguas continentales naturales en el Orobioma de alta montana (Andes) AcnOa-A 5.000 0,01
Areas urbanas en el Helobioma Amazonia-Orinoquia AuH-AO 4.200 0,01
Herbazales en el Orobioma de media montafa (Andes) HrOm-A 4.062 0,01
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Continuacion

Ecosistemas | Codigo | ha | %

Arbustales en el Helobioma Amazonia-Orinoquia ArH-AO 3.961 0,01
Pastos en el Orobioma de alta montana (Andes) PaOa-A 3.826 0,01
Cultivos anuales o transitorios en el Orobioma de media montafia (Andes) CaOm-A 3.174 0,01
Areas agricolas heterogéneas en el Helobioma Amazonia-Orinoquia AhH-AO 3.034 0,01
Cultivos anuales o transitorios en el Helobioma Amazonia-Orinoquia CaH-AM 1.805 0,00
Cultivos anuales o transitorios en el Orobioma de alta montana (Andes) CaOa-A 1.553 0,00
Herbazales en el Orobioma de baja montafia (Andes) HrOb-A 993 0,00
Aguas continentales naturales en el Orobioma de media montaia (Andes) AcnOm-A 914 0,00
Cultivos anuales o transitorios en el Peinobioma Amazonia-Orinoquia CaP-AO 733 0,00
Areas urbanas en el Zonobioma _|_edo tropical de la Amazonia-Orinoquia AuZht-AO 733 0,00
Cultivos anuales o transitorios en el Orobioma de baja montafa (Andes) CaOb-A 357 0,00
Areas urbanas em _| Litobioma Amazonia-Orinoquia AuL-AO 232 0,00
Aguas continentales naturales en el Orobioma de baja montaia (Andes) AcnOb-A 127 0,00
Zonas desnudas en el Helobioma Amazonia-Orinoquia ZdH-AO 125 0,00
Areas agricolas heterogéneas en el Peinobioma Amazonia-Orinoquia AhP-AO 30 0,00

47.727.461| 100,17

Fuente: SINCHI, 2007 (adaptado de IDEAM, et al., 2007) mapa de ecosistemas.

Las areas en porcentaje de ecosistemas transfor-
mados frente a los no transformados, para el afo
2001, son significativas. 95% para ecosistemas
naturales y 5% para los transformados.aAun
cuando no parece elevado el porcentaje interve-
nido, al llevar a cifras de area, este asciende a casi
veinticinco mil kildmetros cuadrados (23.470

cion se tomaron como bosques naturales en su
mayoria (Tabla 3.9).

Por Corporaciones, el territorio que presenta mayor
proporcion transformado es el de Cormacarena, con
el 11.4%, seguida por CORPOAMAZONIA, con 8.14%,
y la menor transformacién estaba en el area de la
CDA, con 1.09%. En cifras absolutas era la jurisdiccion

km?); en esta cifra no se incluyen los bosques
intervenidos, pues por el método de interpreta-

de CORPOAMAZONIA la que tenia mas transforma-
cién, con 1.834.079 ha (Tabla 3.9).

Figura 3.11 Mapa de ecosistemas Amazonia Colombiana (1:500.000)
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Tabla 3.9
de Corporaciones

Area de ecosistemas por Corpo

Ecosistemas Naturales

Corporacion

Bosques

Relacion entre areas de ecosistemas naturales y transformados por jurisdiccion

ion (ha)

Ecosistemas
transformados

Pastos, areas agricolas,

Humedales* | Paramos | Arbustales | Sabanas zona urbana, vegeta-
Naturales i A
cion secundaria
CDA 17.137.488 154.470 0.0 116.669 338.485 194.815
CORMACARENA 2.152.125 26.428 3.500 64.167 173.028 312.654
CORPOAMAZONIA 20.128.721 285.692 47.408 103.172 123.578 1.834.079
CORPORINOQUIA 3.340.486 58.156 0.0 4.411 165.163 87.155
CORPPONARINO 170.565 5.915 80.580 5.293 24.098 13.821
CRC 350.557 4.487 42.661 40.390 7.748 5.570
Total 43.279.942 535.148 174.149 435.149 832.100 2.347.047

Fuente: Instituto SINCHI. Existe un ajuste por precisién de 123.864 ha., para el drea total de la regién.

* Humedales: Sumatoria de areas de coberturas de cuerpos de agua naturales continentales e hidrofita continental.

Desde el punto de vista de los departamentos, el de
Amazonas, Guainia y Vaupés presentan los mayores
porcentajes de territorio con ecosistemas naturales;
por el contrario, los departamentos de Putumayo,
Caquetd, Narifo, Meta, Cauca y Guaviare tienen los
mayores porcentajes del territorio con ecosistemas
transformados (Tabla 3.10); esta situacion concuer-
da con las areas geograficas en las que se han reali-
zado los procesos de colonizacion.

Tabla3.10 Ecosistemas naturales
y transformados por departamento

Area de ecosistemas

Departa-
mento Naturales Transforma-
(LE)] dos (ha)
Amazonas 10.859.995| 99.91 9.662 0.09
Caquetd 7.644.327| 84.85 1.365.348| 15.15
Cauca 432.268| 89.96 48.231| 10.04
Guainia 7.058.576| 99.95 3.652 0.05
Guaviare 5.356.574| 96.61 187.766 3.39
Meta 2.414.128| 88.59 292.467| 10.73
Narino 264.245| 88.64 33.489| 11.36
Putumayo 2.127.792| 81.94 468.874| 18.06
Vaupés 5.309.051| 99.94 2.941 0.06
Vichada 3.561.005| 97.67 85.028 2.33

En la regidn los procesos de colonizacién, en buena
medida apalancados por los cultivos de uso ilicito,
como la coca y amapola, pero sobre todo la gana-
deria, han ocasionado una acelerada transforma-
cién de los paisajes de la regién durante el ultimo
siglo, pero con mayor énfasis en las Ultimas tres dé-

cadas, este fenédmeno de ocupacion no planificada
del territorio, sobre la base de la deforestacién, oca-
siona también la fragmentacion y la simplificacion
de los bosques amazénicos.

Al comienzo de la década anterior, en el estudio
de zonificacién ecoldgica (Etter, 1992), se analizé la
transformacién de los ecosistemas, y los espacios
ocupados fueron delimitados en un mapa de uso
del paisaje, que también contiene las areas legales.

Sobre este mapa se determind que para esa época
de las imagenes satelitales (antes de 1989) existian
4,000.000 ha afectadas por procesos de coloniza-
cion, de las cuales 2.000.000 ha estaban efectiva-
mente deforestadas. Solo para los departamentos
de Caquetd y Putumayo, cerca de 2.800.000 ha es-
taban afectadas por transformacion, y 1.540.000 ha
estaban efectivamente deforestadas, o sea, el 69%
y el 77% respectivamente de los totales reportados
para la Amazonia Colombiana en ese momento.

Para el aflo 2001 el instituto SINCHI, a través de sus
estudios de linea base (Murcia, et al., 2003) y per-
files urbanos (Gutiérrez, et al., 2004), determind
que el fenédmeno de poblamiento?, de la Amazonia
Colombiana, incluia en el anillo de poblamiento el
20% del total regional, esto es, cerca de noventa y
cinco mil kildmetros cuadrados (95.000 km?).
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3.3 Ecosistemas marinos
y costeros®

El medioambiente, marino se puede ver afectado
por diferentes causas, entre ellas la contaminacién
de las aguas, la sobreexplotacion de recursos y la
sobrepesca. La huella ecolégica de los paises in-
dustrializados, en este sentido, marca los ecosis-
temas marinos debido a la alta demanda de pro-
ductos del mar; y las actividades de los nacionales
afectan las zonas costeras y produce impactos que
reducen esencialmente la biodiversidad de estas
zonas, tal como ocurre con la afectacion a los man-
glaresy arrecifes coralinos.

Aspectos Geograficos

ElCaribe colombianoestédlocalizado en el extremo
noroccidental de Suramérica; limita al norte con
Jamaica, Haitiy RepublicaDominicana;al noroeste
con Nicaragua y Costa Rica, al Este con Venezuela,
en la zona de Castilletes (N 11°50; W 71°20’), y al
Oeste con Panama, en la zona de Cabo Tiburén (N
08°40' W 77°22")(IGAC, 2002). Tiene una longitud
de linea de costa de 1.937 km, un érea terrestre'
de 7.037 km? y un area de aguas jurisdiccionales
de 532.162 km? (Tabla 3.11).

La costa del Pacifico se ubica en la regién occi-
dental de Colombia; esta limitada al Norte con
la frontera con Panama (N7°12'W 77°53") y al sur
por la desembocadura del rio Mataje, en la fron-
tera con Ecuador (N 1°26" W 78° 49’') (INVEMAR
2002). Tiene una longitud de linea de costa de
1.576 km; un area terrestre costera e insular de
8.195 km? y un drea de aguas jurisdiccionales de
359.995 km? correspondiente al 6,6% del territo-
rio nacional (Tabla 3.11)

Tabla 3.11

Areas y longitudes aproximadas
de la zona marina y costera
de Colombia™

CARACTERISTICA S TOTAL
Caribe | Pacifico
Continental 1,779 1,545
Insular del
margen
. Continental 86 25
Linea costa Insular del 3,513
km
margen
Oceénico 72 7
Total 1,937 1,576
Continental 6,958 8,181
Insular del
margen
i Continental 30 13
Area EMe nsular del 15,232
gida km
margen
Oceanico 40 1
i Total 7,037 8,195
Area aguas jurisdicio- 532,162|  539,955| 892,118
nales

Fuente: LabSIS INVEMAR, afio 2009.

3.3.1 Arrecifes coralinos

Figura 3.12 Montastrea faveolata

Fotografia: Raul Navas

Los arrecifes de coral constituyen uno de los eco-
sistemas mds importantes y apreciados del pla-
neta, desarrollados en aguas claras de los mares
tropicales, modificando notablemente el relieve
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submarino. Se generan, principalmente, por la
precipitacion de carbonato de calcio que los pdli-
pos coralinos secretan para elaborar su esqueleto
externo de soporte, acumulandose y ofreciendo
asi una enorme variedad de habitats para el asen-
tamiento y proliferacion de la vida marina (Birke-
land, 1997). Por su cercania a las costas, ejercen un
efecto de proteccion contra el embate de las olas,
y tormentas a los asentamientos humanos alli ubi-
cados. Muchas poblaciones costeras han subsis-
tido histéricamente por la extraccion de recursos
de gran valor como langostas, cangrejos, pulpos,
caracoles y peces; no obstante, el mayor potencial
econdémico que poseen los arrecifes coralinos esta
en el desarrollo turistico, pues son destino por ex-
celencia para miles de personas en todo el mundo.
A pesar de esto, muchos arrecifes han sufrido una
extensa degradacion como resultado de perturba-
ciones de tipo antropogénicas y naturales (Hug-
hes, 1994; Grigg y Dollar, 1998).

Colombia posee cerca de 1.091 km? de areas corali-
nas. Esto representa menos del 0,4% de los arrecifes
existentes en el mundo (Spalding et &l., 2001)@.
Solo una pequena fraccién (15 km?) se encuentra en
la costa del Pacifico, en la Isla Gorgona, Ensenada de
Utria, Punta Tebada e Isla Malpelo (Diaz et al., 2000;
Barrios y Lopez-Victoria, 2001). En el archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina se en-
cuentra el 77% de las areas coralinas del pais donde,
ademas, se observan los arrecifes mas complejos y
desarrollados (Diaz et al., 2000).

Teniendo en cuenta la importancia de este ecosis-
tema, desde 1998 se encuentra en funcionamien-
to el Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes
Coralinos de INVEMAR, el cual se ha encargado de
compilar la mayor informacién posible para dar un
diagnéstico anual sobre el estado de los arrecifes
del pais. A partir de la informacién histérica colec-
tada se pudo determinar que:

Colombia posee cerca de 1,091 km2 de areas
coralinas.

Esto representa menos del 0,4% de los arrecifes
existentes en el mundo (Spalding et al., 2001).

()7 Se evidencia una tendencia a la disminucion
de la cobertura de coral vivo, y de valores his-
téricamente mds bajos durante el 2008 en la
mayoria de estaciones. Por el contrario, los va-
lores de algas fueron generalmente mayores y
ocasionalmente con una tendencia al aumen-
to. Esta condicién podria reflejar un progresivo
estado de deterioro en dichas areas, principal-
mente Santa Marta y San Andrés, donde se ob-
servaron las tendencias mas marcadas.

La ocurrencia de enfermedades en las areas co-
ralinas del Caribe colombiano ha sido general-
mente baja, encontrando en el drea de San An-
drés los mayores valores, y en Islas del Rosario
los valores mds extremos de variacién. Asimis-
mo, se observaron picos de alta ocurrencia de
blanqueamiento coralino que coinciden con
eventos de blanqueamiento masivo en el Cari-
be.Laocurrenciadeenfermedadesfueespecial-
mente alta en Islas del Rosario, durante el 2008,
determinada por la enfermedad plaga blanca.

En general, la familia mas abundante en las
areas monitoreadas fue Pomacentridae (da-
miselas), con valores que han multiplicado,
en la mayoria de los casos, las abundancias
de otras familias tanto en el Caribe como en
el Pacifico. Por esta razon, se analizan los da-
tos de esta familia, por separado, para cada
area y afno, teniendo en cuenta que los habi-
tos territoriales de esta especie podrian lle-
gar a afectar los mismo arrecifes coralinos en
los que habitan.

El comportamiento en la densidad de los eri-
zos en las estaciones de monitoreo, al parecer,
es independiente y particular de cada area
evaluada, resaltando el aumento en la den-
sidad de erizos en las Islas de San Bernardo,
donde ademas se observa por primera vez la
especie D. antillarum.

La abundancia de peces arrecifales de impor-
tancia comercial (meros y chernas) presenté
valores muy bajos y con una tendencia a la

o
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disminucién, mientras que en San Andrés, la
familia Lutjanidae (pargos) evidencié una ten-
dencia al aumento. Es posible que el patréon
de comportamiento para meros y chernas re-
fleje la falta de regulacion en las actividades
de pesca extractiva, teniendo en cuenta que
algunos autores han demostrado que dicha
condicidn es caracteristica de zonas con ele-
vada intensidad pesquera.

Por lo anterior, es necesario implementar efi-
cientemente medidas de mitigaciéon y con-
trol o reajustar las existentes en lo referente
al manejo de los arrecifes coralinos, especial-
mente en areas con mayor influencia de ten-
sores de origen humano (como fuerte expo-
sicién a aguas continentales contaminadas,
alta actividad turistica y sobrepesca) y donde
los datos manifiestan tendencias que indican
una mayor degradacion del ecosistema. El
mantenimiento en el tiempo del monitoreo
Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes
Coralinos en Colombia (SIMAC) permitira
obtener series de datos mas completas que
ayudaran a comprender la dindmica y evo-
lucion de los arrecifes coralinos. La informa-
cién obtenida con el programa de monitoreo
seguird siendo util para apoyar y evaluar la
implementacién de medidas de manejo y mi-
tigacion orientadas a la conservacién de los
arrecifes coralinos y recursos asociados.

En cuanto a las especies amenazadas, en
los sitios monitoreados se registro presen-
cia de la densidad del total de especies
amenazadas, observadas en las estaciones
SIMAC y que fueron evaluadas mediante
censos visuales con la técnica de buceo
errante. Para efectos de este analisis se
tuvo en cuenta la densidad ponderada de
las especies: ballesta Balistes vetula, mero
guasa Epinephelus itajara, la cherna E. stria-
tus, el hamlet Hypoplectrus providencianus,
el pargo pluma Lachnolaimus maximus, los
pargos Lutjanus analis y L. cyanopterus y el
loro Scarus guacamaia.

3.3.2 Manglares - ecosistemas marinos y
costeros

Los manglares son ecosistemas dominados por aso-
ciaciones vegetales de distinto origen taxonémico,
habitantes de las zonas costeras tropicales y sub-
tropicales; tienen caracteristicas morfoldgicas, fisio-
l6gicas y reproductivas comunes que les permiten
habitar en ambientes salinos, andxicos, inundados
e inestables (Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli,
1983; Sanchez-Paez et al., 2000).

En el Caribe existen solamente cinco de las nue-
ve especies de mangle reportadas para Colombia,
de las cuales Avicennia germinans y Rhizophora
mangle, son las mas importantes y de mayor uso,
seguidas por Laguncularia racemosa, Conocarpus
erectusy Pelliciera rhizophorae. De esta Ultima, solo
se tienen registros puntuales en la bahia de Cispa-
td en Coérdoba, en el sector occidental de la bahia
de Barbacoas en Bolivar, ciénaga Honda y de Pablo
en Sucre, en el golfo de Morrosquillo y en la bahia
de Marirrié en el Urabd antioquefio (MMA, 2002).
En el Pacifico colombiano, ademas de las especies
mencionadas para el Caribe, se hallan Rhizophora
harrisonii, Rhizophora racemosa, Avicennia bicolor
y Mora oleifera.

La importancia y funciéon de los manglares se
puede dimensionar desde el punto de vista cien-
tifico, ecoldgico, paisajistico, recreacional, social
y econémico (Day y Yafiez-Arancibia, 1982; Gue-
vara—Mancera et al,, 1998; Ulloa-Delgado et al.,
1998). Entre las funciones se destaca su aporte
de materia y energia a otros sistemas; su valor
como evapotranspiradores y sumideros naturales
de CO,; como trampas naturales de contaminan-
tes; amortiguadores de inundaciones y protecto-
res de la erosién del viento y las olas en la linea
de costa. Adicionalmente, sirven de refugio, sitios
de alimentacién y anidaciéon de diversas espe-
cies de mamiferos, aves reptiles y anfibios (Field,
1997; Sanchez-Paez et al., 1997; Sanchez-Paez et
al., 2000). Ademas de los beneficios mencionados
anteriormente, los manglares representan fuentes
importantes de recursos para el aprovechamiento
forestal, hidrobiolégico y la obtencién de produc-
tos requeridos en la construccién industrial y do-
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méstica (Guevara-Mancera et al., 1998; Ulloa-Del-
gado et 4l., 1998).

En el pais, los manglares ocupan una extension
aproximada de 294.636,3 ha, de las cuales 62.245,3
ha se distribuyen en el Caribe, y 232.391 ha en el Pa-
cifico.{’# Debido a la poca penetracién de la marea,
en el litoral Caribe se observan manglares limitados
a estrechas franjas inundadas a lo largo de la linea
intermareal, formando parches dentro de lagunas,
ciénagas, estuarios y desembocadura de rios y que-
bradas. Las mayores coberturas se establecen en las
desembocaduras de los grandes rios que vierten
sus aguas en el Caribe, principalmente en la Ciéna-
ga Grande de Santa Marta, el canal del Dique y los
deltas de los rios Sinl y Atrato (Sdnchez—Péez et &l.,

2004), (Figura 3.13). En esta costa, el departamento
con mayor cobertura de manglar es el Magdalena
con mas del 50 % del total para el Caribe Colombia-
no (Tabla 3.12).

Los manglares del litoral Pacifico, a diferencia de los
del Caribe, que se localizan en parches, se distribu-
yen en una franja casi continua, desde el rio Mataje
al sur de Narifo, hasta las cercanias de Cabo Corrien-
tes (Choco), donde se interrumpe para continuar con
pequenas franjas en el Golfo de Tribuga, Ensenada
de Utria y en Jurad¢, en limites con Panama (Von
Prahl, 1989), (Figura 3.14). El Departamento de Nari-
Ao es el que posee el mayor nimero de hectéreas de
manglar, con el 50% del total de la cobertura de estos
en la costa Pacifica Colombiana (Tabla 3.12).

Figura 3.13 Distribucién de los manglares en el Caribe continental e insular colombiano

Fuente: Mapa LABSIS-INVEMAR.
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Figura 3.14 Distribucion de los manglares en el litoral Pacifico colombiano

Fuente: Mapa LABSIS-INVEMAR.

Tabla3.12 Cobertura de mangle en Colombia

Departamento ‘ Area (ha) Departamento ‘ Area (ha)
Archipiélago de San Andrés, Provi- Valle del Cauca® 31.374,0
! Y 209,7
dencia y Santa Catalina Cauca®12 18.691.0
La Guajira® 2.514,0 Narifio® 117.576,0
7
Magdalena 339000 | 1otal Pacifico 232.391,0

4
Atlantico 613,6 Total Colombia 294.636,3
Bolivar?? 7.001,0
Sucre? 93030 Fuente: Datos tomados de: ' CORPOURABA, 2002; 2 MMA, 2002;

ucre .303,
Cordopa’ 3 Sanchez-Paez et al., 2004; * INVEMAR, 2005; ° INVEMAR, CRC,
6rdoba 9.180,0 -

- CORPONARINO, 2006; ¢ Restrepo, 2007; 7 Cadavid et &l., 2009;
Antloqw.a 65180 8 Gil-Torres et al., 2009; ° Lé6pez-Rodriguez et &l., 2009; '° Lépez-
Total Caribe 62.2453 Rodriguez et al.,, 2009; ' Rodriguez-Pelaez et al., 2009; '2 Sierra—

A3
Chocs 64.750,0 Correa et al., 2009, 3 Solano et al., 2009.
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Debido a su importancia, a partir de 1978 y me-
diante el decreto 1681, los manglares fueron de-
clarados, por el Ministerio de Ambiente, ecosis-
temas dignos de proteccién, escenario a partir
del cual se ha generado una serie de normas de
orden legal que tienen como propdsito garanti-
zar la conservacion de los manglares en el marco
del concepto de Desarrollo Sostenible, que per-
miten equilibrar el desarrollo de las actividades
socioecondmicas, sin comprometer la oferta de
bienes, servicios y su conservacién. En estos eco-
sistemas se prohibe realizar obras, industrias y
actividades que, en general, ocasionen impacto
directo o indirecto y que conlleven al deterioro
del manglar.

Desde 1995, cuando el MAVDT emitio6 la resolu-
cion 1602, la cual dicta medidas para garantizar la
sostenibilidad del manglar en Colombia, se ha ve-
nido trabajando junto con las Corporaciones Au-
ténomas Regionales (CAR) costeras, para realizar
estudios de diagnoéstico y conocer el estado de

los manglares del pais. Con estos se ha logrado
que de las 294.636,3 ha de manglar, que aproxi-
madamente tiene el pais a lo largo de las dos cos-
tas, 156.657,7 ha estén diagnosticadas y cuenten
con una zonificacién. El resto de la cobertura, que
equivale al 47 %, aun falta por zonificar y tampo-
co cuenta con planes de manejo aprobados por
MAVDT. Algunos diagndsticos se encuentran en
revision y algunas Corporaciones deben hacer
correcciones o complementar sus estudios para
ser avalados por el ministerio.

De las 156.163 ha de areas de manglar que cuen-
tan con estudios de diagnostico y zonificacion,
45.422 ha se encuentran en el Caribey 110.741 ha
en el Pacifico. Como se presenta en la Tabla 3.13,
el 49,2 % se categorizaron como Zonas de Uso
Sostenible, el 28,5 % como Zonas de Recupera-
ciény el 22,3 % como Zonas de Preservacion. Las
areas zonificadas en los departamentos de Sucre,
Cérdoba y Cauca contemplan otras formaciones
vegetales asociadas.

Tabla3.13 Areas (ha) de manglar zonificadas en tres categorias de manejo y aprobadas mediante
las resoluciones: ' 0721 de 2002, 20442 del 2008, > 2168 del 2009, * 619 del 2010, 05 en
proceso de aprobacién por el MAVDT

Entidad Departamento
Uso sostenible Recuperacion Preservacion
CORALINA® ifa”yAS’;?‘rtis'czgmfae"' 33 194 187,1 209,8
CORPOGUAJIRA® La Guajira - 1.598,1 916 25141
CRA? Atlantico - 55 558 613
CARDIQUE' Bolivar 2.100 3.820 1.081 7.001
CARSUCRE! Sucre 5.223 3425 4.035 12.683
cvs' Cérdoba 9.933 4315 1.635 15.883
CORPOURABA? Antioquia 2.285 2.087 2.146 6.518
CORPONARINO* Narifio 37.432 10.885 11.658 59.975
cvc Valle del Cauca 11.079 14.787 6.207 32.073
CRC* Cauca 8.705 3.495 6.491 18.691
Total 76.760,3 44.486,5 349141 156.657,7
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Los ecosistemas de manglar presentes en las cos-
tas del Caribe, Pacifica y territorio insular de Co-
lombia se encuentran perturbados al estar some-
tidos a una creciente presion por el desarrollo de
lainfraestructura vial, turistica, urbana e industrial;
aprovechamiento intensivo de los recursos hidro-
biolégicos y maderables, y cambio de uso de la tie-
rra por la expansion de la frontera agricola. El pa-
norama, en cuanto a la recuperacién de las areas
de manglar en el pais, no es del todo alentador; si
bien en los departamentos de San Andrés y Provi-
dencia, La Guajira, Magdalena, Cérdoba y Cauca,
se presentan bosques desarrollados y en buen es-
tado, algunos sectores de estos y en el resto del
pais todavia siguen siendo intervenidos, dando
como resultado diferentes grados de alteracion
que van desde la presencia de basuras hasta la
destruccion del ecosistema.

Dado que en los ultimos 10 afos, el 68% de los
estudios realizados en el pais sobre ecosistemas
de manglar se concentraron en el litoral Caribe, es
necesario que los esfuerzos de investigacién se ex-
tiendan al Pacifico, ya que este contiene el 78,9% de
la cobertura de mangle del pais, y pueden ser mas
vulnerables ante eventos de ascenso en el nivel del
mar, extraccion excesiva de recursos forestales, no
forestales e hidrobiolégicos, desarrollo y expansion
de la frontera urbana y agricola, entre otros. Ade-
mas, se deben proponer estudios en el pais con-
ducentes a la formulacién de proyectos que con-
tribuyan a la conservacién de los ecosistemas de
manglary, al mismo tiempo, puedan generar activi-
dades productivas de beneficio social y econémico
como, por ejemplo, Mecanismos de Desarrollo Lim-
pio (MDL) y pago por servicios ambientales.

3.3.3 Pastos Marinos

Los pastos marinos conforman el Gnico grupo re-
presentante de las angiospermas marinas que ha
evolucionado de tierra firme al mar, y su adapta-
cién al medio marino. Se trata de unas 57 espe-
cies (de las aproximadamente 250.000 existentes
en toda la biosfera), agrupadas en doce géneros
y cuatro familias (Kuo y Hartog, 2001), mas una
especie, género y familia adicional (Ruppia ma-

ritima, Ruppiaceae) de habitos eurihalinos que
oscilan desde aguas dulces a marinas (Short et
al., 2001). Su clasificacién es estrictamente eco-
l6gica y la mayor parte de las especies pertenece
a las familias Hydrocharitaceae y Cymodoceaceae.

Figura 3.15 Thalassia testudinum

Fotografia: Diana Isabel Gomez

En el Gran Caribe existen 9 especies de las cuales
seis (6) se encuentran representadas en el Caribe
colombiano y conforman uno de los ecosistemas
mas caracteristicos e importantes de la zona; son
consideradas, ademas, como uno de los seis eco-
sistemas marino-costeros estratégicos, junto con
los arrecifes de coral, los manglares, los litorales
rocosos y los fondos sedimentarios (playas y am-
bientes de fondos blandos) y estuarios. La com-
posicion de las praderas de pastos marinos estd
dada principalmente por Thalassia testudinum 'y
Syringodium filiforme y en menor proporcién de
Halodule wrightii y Halophila decipiens. Existen
dos especies mas que no son tan frecuentes y
tampoco forman grandes praderas, y se encuen-
tran supeditadas a ciertas areas con caracteris-
ticas particulares de salinidad y sustrato fino,
como son Halophila baillonis y Ruppia maritima.

Diaz et 4l., (2003) registraron que la extensién de
los pastos marinos en el Caribe colombiano es
de alrededor de 43.223 ha, de las cuales el 80,3%
del total de praderas existentes se encuentran en
el departamento de La Guajira, donde ocupan
aproximadamente 34.674 ha. De acuerdo con
Gbémez-Lépez et al., (2005) en un estudio realiza-
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do para Corpoguajira se calculé que estas areas
han sido subestimadas, incrementandose su pro-
porcién en al menos 2%, por su presencia en la
Peninsula de La Guajira, entre Bahia Tukakas y
Punta Gallinas.

El monitoreo més extenso llevado en Colombia
para este ecosistema ha sido el realizado a través
de la red Caribbean Coastal Marine Productivity
Programe (CARICOMP) en la bahia de Chengue,
en los ultimos 10 afos. Al comparar los resulta-
dos obtenidos de estas praderas con otras loca-
lidades de la red Caricomp, los valores promedio
tienden a ubicarse en los limites superiores (ver
Caricomp, 1997; Linton y Fisher, 2004) y sugieren
que esta pradera se ha caracterizado a lo largo
del monitoreo por su vitalidad y buen estado de
conservaciéon (Rodriguez-Ramirez y Garzén-Fe-
rreira, 2003).

3.3.4 Litorales rocosos

Corresponden a la interfase rocosa entre el mar y la tie-
rra, que periddicamente queda cubierta o expuesta por
los cambios de las mareas, (Steer et al.,, 1997; INVEMAR,
2000). Esta franja puede estar conformada por rocas me-
tamorficas, igneas y/o sedimentarias, estas Ultimas pue-
den ser bioclasticas o calcareas (esqueletos fosilizados de
coral; Posada-Posada y Henao-Pineda, 2007). Los litorales
rocosos son considerados ecosistemas marinos estraté-
gicos (IDEA-UN, 1994; Marquez y Acosta, 1995; Colcien-
cias, 1999), por el beneficio que obtienen los hombres
de la explotacién y venta de algunos organismos que
ahi habitan. Para la ecologia son importantes, ya que
intercambian materia y energia con ecosistemas adya-
centes, brindan alimento, refugio y crianza a una gran
diversidad de especies adaptadas fisiolégica y morfolé-
gicamente para sobrevivir en superficies verticales, con
prolongados periodos de desecacion, fuertes cambios
de salinidad, temperatura y alto impacto de oleaje (Little
y Kitching, 1996; Diaz-Pulido, 1997).

Figura 3.16 Litorales rocosos representativos de las zonas costeras. A. Bahia Hondita, Guajira; B.
Bahia Solano, Chocé; C. Rio Juradé, Chocé; D. Playa Brava, PNN Tayrona, Magdalena

Fotografias: (A) Diana Isabel Gémez; (B) David Morales; (C) Emilio Moreno; (D) Diana Lozano B.
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Entre las conclusiones mas relevantes se pueden
destacar:

Los problemas ambientales mas frecuentes que
enfrentan los litorales rocosos se relacionan con
la erosién, contaminacioén, destruccién del habi-
tat por extraccion o destruccion de rocas, cons-
truccion de infraestructura sobre estos, sobre-
explotacion de recursos, disposicion de basuras
y vertimientos de aguas servidas, lo cual genera
cambios en poblaciones bioldgicas, menor ingre-
so a los pescadores y deterioro paisajistico.

Muchos recursos de los litorales se encuentran
subutilizados, como es el caso de las macroalgas
y su potencial econémico en la produccion de
agares y goma vegetal, por lo que se recomenda-
ria mayores esfuerzos en estudios de bioprospec-
cién de los organismos de este ecosistema.

3.3.5 Fondos blandos

Los fondos blandos son ecosistemas conformados
por la acumulaciéon de particulas sedimentarias
como arenas, arcillas, cienos y limos, en un sustra-
to inestable y de baja complejidad topografica.
Constituyen uno de los ecosistemas mas extensos
del planeta, y se encuentran desde el nivel mas
alto de la marea hasta las grandes profundidades
(0'y 10.000 m de profundidad). Predominan en el
mar territorial del Caribe y el Pacifico colombiano,
con una extension estimada de 889.400 km?, que
comprende el 99,5% de los ecosistemas submari-
nos (Guzman-Alvis y Solano, 2002). Los organismos
bentonicos, habitantes de este ecosistema, repre-
sentan un importante eslabén en el reciclamiento
de materia organica y en el flujo de energia en la
trama alimentaria peldgica; es asi como los inverte-
brados de fondos blandos (poliquetos, crustaceos
y moluscos, entre otros) forman la base del flujo
de energia desde el bentos hacia muchas especies
en la comunidad de peces demersales (Crisp, 1984;
Longhurst 'y Pauly, 1987).

El conocimiento de los fondos blandos en Colombia
contintia siendo incipiente, en relacién con la diver-
sidad de especies que lo componen, las complejas

relaciones bioldgicas que alli se originan, asi como
la dindmica misma del ecosistema; su susceptibi-
lidad a impactos tanto naturales como antrépicos
y las estrategias de conservaciéon a implementar,
constituyen una multiplicidad de tematicas que
podrian ser abordadas. Los estudios efectuados en
el periodo analizado entre 1998 y 2008, en general,
corresponden a trabajos aislados y puntuales, que
con algunas excepciones no han sido complemen-
tados ni hacen parte de programas de monitoreo.

3.4 Especies

En este aparte del capitulo del Informe el IAvH in-
cluye una aproximacion a los indicadores de rique-
za, distribucion y representatividad taxonémica y
geografica de la biodiversidad colombiana en el
nivel de especies; asi mismo, se realiza una descrip-
cién de las especies faunicas de interés ecologico
especial para el Chocé biogeografico dando, ade-
mas, alertas de las especies amenazadas y las es-
pecies migratorias, y de la diversidad floristica de la
Amazonia, dentro de la que se observa un nimero
significativo de especies introducidas y con ante-
cedentes de invasion, el analisis de las condiciones
del ecosistema acuatico que busca contribuir a una
gestidon mas acertada de las pesquerias amazoénicas
y la identificacién de los vacios y requerimientos de
investigacion en la Amazonia basada en revisiones
bibliograficas.

3.4.1 Distribucion geografica de las es-
pecies a partir de registros del SIB "2

La base de andlisis de los indicadores de riqueza,
distribucion y representatividad taxonémica y geo-
gréfica de la biodiversidad colombiana en el nivel
de especies, es el conjunto de mas de 700.000 regis-
tros bioldgicos provenientes de diversas entidades
que son visibles a través del Sistema de Informacion
sobre Biodiversidad de Colombia (SIB). Para garan-
tizar coherencia y continuidad en la consolidacién
de la informacién, asi como la comparabilidad de
los indicadores producidos, se adopté como cri-
terio basico, utilizar Unicamente informacion de-
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bidamente documentada, publicada y oficial en
lo que respecta a Colombia. Con las limitaciones
inherentes a este enfoque y a la disponibilidad de
informacion, se busca contribuir simultdneamente
a evaluar el estado de la biodiversidad y de la infor-
macién misma.

Los indicadores de biodiversidad al nivel de espe-
cies (presencia, cantidad, cualidad en el tiempo y
en el espacio), constituyen informacion basica para
la toma de decisiones sobre su conservacion, co-
nocimiento y uso. En este apartado se presenta el
resultado sintético del andlisis de un conjunto de
716,089 registros bioldgicos disponibles a través
del SIB, que siguidé un proceso sistematico de revi-
sién y depuracion de los datos, con el cual se conso-
lidaron las consultas por niveles y grupos taxonémi-
cos 0 Del total de registros se encontraron 32.318
especies y 4.192 taxones no identificados; el mayor
numero de especies registradas corresponde a la
divisién Magnoliophyta (plantas con flores o angios-
permas), seguida de los filos Arthropoda (artrépo-
dos) y Chordata (cordados). Para 3.016 especies se
asociaron 4.391 taxones de nivel infraespecifico. El
componente de biodiversidad continental (Salazar-
Holguin et al., 2010) contiene una descripcién deta-
llada de los andlisis efectuados en todos los niveles
taxondmicos™.

Una parte esencial de los registros bioldgicos de pre-
sencia de especies es la informacién geografica aso-
ciada al sitio donde se encuentran dichas especies.
Dadas las condiciones de los datos basicos y ante

la ausencia parcial de informacién sobre la ubica-
cién de las especies, se realizd una aproximacion a
la distribucién geogréfica a partir de la informacion
disponible de localizacién, que requirié una revision
exhaustiva de los paises, departamentos, municipios
y localidades, asi como de las coordenadas y rangos
altitudinales asignados a los registros. Una vez ho-
mologada su escritura y asignados los cédigos del
Departamento Administrativo de Estadistica (DANE)
eSO, se agruparon en niveles taxonémicos y geogra-
ficos para generar un conjunto de indicadores que
pudieran representarse en las tablas y en los mapas
respectivos. A escala global se analiz el nimero de
registros bioldgicos por pais, indicador relacionado
con el grado de intercambio cientifico internacional
de algunos colectores y colecciones.

Estos indicadores brindan una aproximacion inicial
a la riqueza en biodiversidad y a la densidad de los
datos disponibles. En adelante se espera avanzar en
la produccién sistematica de indicadores mas preci-
sos, que resulten de la consolidacion del inventario
nacional de la biodiversidad de Colombia visibles a
través del SIB.

Con base en la extension superficial calculada en
el SIB sobre el mapa digital de Divisién Politico-
Administrativa a escala 1:100.000, suministrado por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi, se elabora-
ron los indicadores de densidad, tanto de registros
como de especies. A continuacion se presentan en
la Tabla 3.14 los resultados para cada departamen-
to. (Figura 3.17)

Tabla 3.14 Numero y densidad de registros y especies por departamento

Departamento Nl’lm.ero de Densidad registros/100 Nt’lmer? de Densidad especies/100
registros km? especies km?
Amazonas 38,576 35 6.861 6.29
Antioquia 113.129 180 10.502 16.68
Arauca 5.068 21 1.604 6.73
Atléntico 1.898 57 802 24.05
Bolivar 6.362 24 1.913 7.18
Boyaca 41.727 180 6.242 26.90
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Continuacién

Departamento Nﬂm.ero de Densidad registros/100 Nﬂmer? de Densidad especies/100
registros km? especies

Caldas 72.508 976 5.038 67.83
Caqueta 29.167 32 5.494 6.10
Casanare 9.393 21 2.465 5.57
Cauca 15.687 51 4.898 15.89
Cesar 2.546 11 1.229 5.43
Chocé 34.153 71 6.081 12.60
Cérdoba 4.527 18 1.040 4.16
Cundinamarca 59.738 267 8.887 39.73
Bogot4, D. C. 9.623 596 2420 149.93
Guainia 5.540 8 2.090 293
Guaviare 10.116 18 2.817 5.07
Huila 27.487 151 3.348 18.36
La Guajira 5.273 26 1.923 9.33
Magdalena 17.918 78 4.018 17.38
Meta 31.580 37 7.372 8.62
Narifio 14.319 46 4.258 13.57
2‘:;:::;” 7.407 34 2516 11.54
Putumayo 9.190 35 3.793 14.61
Quindio 12.814 663 2315 119.81
Risaralda 22.645 634 3.592 100.53
Santander 18.573 61 4.716 15.44
San Andrés 1.907 3.834 469 942.92
Sucre 9.296 87 1.309 12.19
Tolima 10.328 43 3.674 15.22
Valle 20.206 97 5.532 26.64
Vaupés 11.761 22 3.107 5.81
Vichada 25.322 25 2.848 2.85
f;gfst'f:si?n"gggz)/ 5.303 NA. 2805 NA.
Totales 711.087 62 35.278 3.09

Fuente: Registros bioldgicos disponibles a través del Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SIB). www.siac.net.co
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Figura 3.17 Densidad de especies por departamento a partir de registros del SIB
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3.4.2 Especies faunicas de interés ecol6-
gico especial del Chocé biogeografico

En los bosques hiumedos'™, nubosos y secos, ciéna-
gas, padramos y manglares del Chocé biogeografico
se concentra una enorme diversidad paisajistica y
ambiental, que posibilita la ocurrencia de mas del
40% de los vertebrados de Colombia; la gran va-
riedad de animales, estd representada, sobre todo
por especies de tamano relativamente pequefios;
gran parte de estos pueden volar o trepar lo que
les permite refugiarse en los arboles y aprovechar
los nichos y recursos que estan disponibles en ellos.
Muchos de estos animales tienen la particularidad
de mimetizarse encontrando su méximo desarrollo
en el Chocé biogeogréfico.

Vale la pena mencionar que muchas de estas espe-
cies poseen un rango de distribucién restringido a
la regién o a pequenas localidades; otras por la alta
presién ejercida sobre los ecosistemas se encuen-
tran en algun grado de amenaza segun la UICN o
se encuentran dentro de los apéndices CITES, y
muchas otras especies de aves y mamiferos tienen
como punto sur de migraciones esta region. Los
aspectos mencionados aqui dejan en evidencia la

importancia de hacer un seguimiento del estado de
la fauna, maximo cuando hay un alto porcentaje de
riqueza, endemismos, migraciones y amenazas en
una franja tan pequena.

El Instituto de Investigaciones Ambientales del Pa-
cifico ha realizado esfuerzos generales para el co-
nocimiento de escenarios bioldgicos singulares y
en especial ha documentado las especies de gran
importancia bioldgica que los integran, por medio
de un INDICADOR denominado: “Estado de las es-
pecies faunicas de interes ecolégico especial del
chocé biogeografico”

Es el caso de la Ictiofauna contenida en los hume-
dales continentales de la cuenca media del Atrato,
en los cuales se identificaron dos especies de peces
amenazas, segun la UICN y una especie en apéndi-
ce |l del CITES (Tabla 3.15). En este mismo sentido
las investigaciones del lIAP, reportan fauna de ver-
tebrados (aves, mamiferos y herpetos) de interés
ecolégico especial (migratorias, endémicas, amena-
zadas y CITES) asociadas a ecosistemas estratégicos
como los paramos con 3 spp, las ciénagas 29 spp,
los bosques nubosos 29 spp y los ecosistemas mon-
tafosos asilados de los andes 23 spp.

Tabla 3.15 Lista de vertebrados de interés ecolégico especial para los humedales

continentales del Atrato

AVIFAUNA

Cat. de ame-
naza

Cat. CITES

Crax rubra (Paujil del Chocd) Cracidae VU

Pyrilla pirilia (Cotorra cariamarilla) Psittacidae VU Casi-endémica
Chauna Chavarria (Chavarria) Anhimidae VU

Anas discords (Pato) Anatidae VU Migratorias
Cathartes aura (Laura) Cathartidae Migratorias
Pluvialis squatarola (Chorlo) Charadriidae Migratorias
Crax rubra (Paujil del Chocd) Cracidae VU Apéndice Il

Ara ararauna (Guacamaya aliamarilla) | Psittacidae Apéndice |

Pyrilla pulcra (Cotorra carirrosada) Psittacidae Casi-endémica
Bucco noanamae (Bobo de noanama) | Bucconidae Casi-endémica
Cairina moschata Pato real VU

Pilherodius pilatus Garza mofiuda VU

Penelope purpuracens Pava VU

Agelaius icterocephalus Toche cienaguero VU

Mamiferos

Allouata palliata (Mono cariblanco) Cervidae LR/vu
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AVIFAUNA

Cat. de ame-
naza

Cat. CITES

Continuacion

Endem-migrac.

Felis pardalis (Tigrillo) Felidae VU

Pantera onca (Ledn) Felidae VU

Puma concolor (Tigre) Felidae VU

Lontra longicaudis (Nutria) Mustelidae VU

Tayasu pecari (Tatabro) Tayasuidae VU

Lontra longicauda (Nutria) Mustelidae VU

/CVIaytl;rar:Ie;c)ophaga tridactyla (Oso Myrmecophagidae VU

Orthogeomys sp (Covatierra) Geomydae Endémica
Reptiles

Caimdn crocodylus (Babilla) Crocodylidae Apéndice Il
Chelyra serpentina (Bache) Chelidrydae Apéndice Il
Anfibios

Ranitomeya minuta (Rana venenosa) | Dendrobatidae Apéndice Il
Ictiofauna

Prochilodus magdalenae (Bocachico) | Prochilodontidae CR

(Ageneiosus pardalis) (Doncella) EN

Potamotrygon magdalenae (Raya) Potamotrygonidae Apéndice Il

Aves amenazadas, se registraron 8 especies

con algun grado de amenaza, segin Salaman et
al; (2009) como son el Aguila crestada (Spizaetus
isidori); la Pava negra (Aburria aburri); Toropisco
del Pacifico (Cephalopterus penduliger); el Go-

rrion tangarino (Oreothraupis arremonops); la
Tangara del Tatama (Bangsia aureocinata); Tan-
gara aurinegra (Bangsia melanochlamys), y Mus-
querito gargantilla (Iridosornis porphyrocephalus)

(Tabla 3.16).

Tabla 3.16 Lista de aves de interés ecolégico especial para los bosques nubosos

Familia

Abundancias

Nombre Comun

Especies

C.A

. » Amazilia rosenbergi C-end Amazilia del Choco
Apodiformes Trochilidae - - - -
Heliodoxa imperatrix C-end Diamante coronado
Falconiformes Accipitridae Spizaetus isidori* NT Aguila crestada
Galliformes Cracidae Aburria aburri* NT Pava negra
gep ilalopterus pendu- vu C-end Toropisco del Pacifico
liger
Cotingidae Pipreola jucunda C-end Frutero verdinegro
Oreoihraup s arremo- VU C-end Gorrién tangarino
nops
Passeriformes ) o Progne chalybea migra Golondrina de campanario
Hirundinidae
Progne subis migra Golondrina purpura
Thanmophilidae Tf?amnophllus multi- C-end Barata carcajada
triatus
. Anisognathus notabilis C-end Tangara del Pacifico
Thraupidae - - -
Bangsia aureocinata EN end Tangara de Tatama

)~
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Continuacién

Abundancias

Nombre Comun

Bangsia melanochlamys | VU end Tangara Aurinegra

Chlorochrysa phoenicotis C-end Tangara Esmeralda

Diglossa indigotica C-end Picaflor del Choco
Passeriformes Thraupidae Hemithraupis guira Nuevo Pintasilgo Gira

ICZZZ;C;LTS porphyro- NT C-end Mosquerito gargantilla

Tangara nigroviridis Nuevo-migra | Tangara berilina
Piciformes Capitonidae Semnornis ramphastinus* | NT C-end Compas

184

NT = Informacién escasa, C-end = Casi endémica, VU =Vulnerable, End = Endémica

Los mamiferos en general, son representantes
de la fauna endémica de los Andes y de la media
y baja montana del Pacifico colombiano; entre
estas podemos encontrar algunas especies que
actualmente presentan graves amenazas de con-
servacion y, por ende, se encuentran en los lista-
dos de la UICN. En este sentido el cerro Galdpa-
gos alberga 7 spp clasificadas como vulnerables:
Tremarctos ornatus (Oso de anteojos), Panthera

onca (Tigre), Puma concolor (Ledn); Tayassu peca-
ri (Sahino), Mazama americana (Venado); ademas,
se reportd bajo esta categoria (VU) la“Comadreja
Colombiana” Mustela felipei, que ha sido catalo-
gada como el mamifero mas raro en Suramérica;
los Unicos cinco ejemplares que han sido estu-
diados provienen de Colombia y Ecuador. Uno
en particular fue capturado en el Alto Galdpago,
limitrofe al Sur del Parque, UICN, s.f. (1995).

Tabla 3.17 Lista de mamiferos de interés ecolégico especial para los bosques nubosos

Familia | Especie | Categoria UICN
Ursidae Tremarctos ornatos (Oso de anteojos) VU
Felidae Leopardus pardalis  (Tigrillo) VU
Felidae Pantera onca (Tigre) VU
Felidae Puma concolor  (Ledn) VU
Mustelidae Mustela felipei ~ (Comadreja) VU
Tayasuidae Tayassu pecari (Sahino) VU
Cervidae Mazama americana (Venado) VU

Aves Amenazadas: Se registraron 5 especies con
algun grado de amenaza segun UICN (2010):
Crypturellus kerriae (Tinamu del Choco), Ara
ambiguus (Guacamaya verdelimon), Xenornis
setifrons (Hormiguero de Tacarcuna), Crax rubra
(Paujil del Chocd) y Accipiter collaris (Azor colla-
rejo). Uno de los principales agentes causantes
del grado de amenaza de estas especies, en el

cerro de Tacarcuna, es la perdida de su habitat
por causa de la transformacion de los bosques en
cultivos, la tala selectiva de los arboles madera-
bles que son el refugio y habitat de especies de
gran porte, todo esto sumado a la caceria indis-
criminada de especies, son factores que causan
una enorme amenaza para la fauna de la regién
(Tabla 3.18).

Tabla 3.18 Lista de aves de interés ecoldgico especial para los ecosistemas aislado

Psitaciformes Psittacidae Ara ambiguus EN
Heliodoxa jucula Nuevo registro
Trochilidae Amatzilia rosenbergi C-end
Chalybura urochysia Nuevo registro
Accipiter collaris NT Nuevo registro
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Continuacion

Categoria de [Endemismos

amen. -migraciones
Galliformes Cracidae Crax rubra VU
Riparia riparia Migra
Hirundinidae Progne chalybea Migra
Progne Subis Migra
Dendroica petechia Migra
Parulidae Willsonia canadensis Migra
Passeriformes Oporornis philadelphia Migra
Thamnophilidae Xenornis setifrons VU C-end
Pheugopedius spadix C-end
Turdidae Catharus ustulatus Migra
R. brevi C-end
Crypturellus kerriae VU C-end

La Mastofauna, aunque fue poco observada, los indi-  nar la presencia de 17 especies, de las cuales 6 presen-
cios (huellas, heces, pelajes, etc.) permitieron determi-  tanalguiin grado de amenaza segtin laUICN (Tabla 3.19).

Tabla 3.19 Lista de mamiferos de interés ecolégico especial para los ecosistemas aislados

Categoria

Orden Familia Nombre local

CITES ‘Migrat

UICN

Rodentia Muridae Akodon sp Raton de monte |DD

Callitrichidae Sanguinus geoffroyi | Michichi VU

. Sanguinus oedipus Michichi VU

Primates

Cebidae Ateles fusciceps Mica negra CR

Felidae Panthera onca Tigre VU

Perissodactyla Tapiridae Tapirus bairdii Danta CR
Ofidios venenosos por especies y por mayor accidentalidad es la del género botrhops co-

departamento en el Chocé biogeografico. nocida en la region como “equis”.

En las categorias UICN los ofidios venenosos presen-
tes en el Choco biogeografico se encuentran en buen

Se reporta para el Chocé Biogeografico 18 espe- estado de conservacion si se tiene en cuenta que so-

clés venenosas a El género mas comdin es el lamente el 27. 78% se encuentra “en peligro’, mien-

Micrurus, el cual guarda relacion con las especies  ya¢ que el 72.22% estaria fuera de las categorias de
conocidas cominmente como Corales, pero la de alerta (Tabla 3.20).

Tabla 3.20 Numero de especies de ofidios venenosos en el Chocé biogeografico

Ocurrencia por

Nombre Nombre téc- Ocurrencia por Categoria UICN

departamento y zona

No. departamento

comun nico

AN|CA[CH|N|R| V

CH: Lloré y Pacurita, N:
1 Coral Micrurus X X Ix X La Guayacana, V Bajo X
gargantila ancoralis Anchicaya, Cajambre, Q
Sierpecita
5 Coral de labios Micrurus clarki X Ix Ix CH: Is.tmlna, Rio Sucio, C: X
manchados Guapi
3 |Candelilla Mlcrurus X CH: Istmina, (Anadagoya) X
dissoleucus
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Continuaciéon

Nombre Nombre téc- I Bl Ocurrencia por Categoria UICN
' comun nico e AR departamento y zona
AN [CA[CH|N|R| V CR | EP | EN [VUL | LR

Micrurus CH: San José del palmar,
4 |Coralilla . X X X X |X  |Lloré, Tado, V Buenaven-
dumerilli
tura

5 |Rabodeaji |Micrurus X |x |x | |x |x |G GuapiGorogona, Ch:

mipartitus Istmina, Rio Sucio

6 |Coral Macho MICI’I:ITUS. X |V:Darién

multifasciatus
7 Coral del Micrurus X X CH Purré, C: Tinbiqui,
Cauca multiscutatus V: Bajo Calima

8 l\/'l|crur'us X A: Turbo (Currulao)

nigrucinctus

g |Coral de Cabe- [Micrurus X |x X |Condots, Itsmina

za de mariposa |spurelli
Serpiente Plemaris CH: Juradé, C: Gorgona V:
10 ) X |X X X
amarilla de mar |platurus Buenaventura
N CH: Alto Baud¢, Tadd, V:
Bothriechis o .
11 |Oropel - Anchicayd, Bajo Calima, N:
schlegelii
Tumaco
Bothriosis CH: San José del palmar,
12 punctata XXX XXX Tado, V Bajo Calima X
13 Cro.talo del Bqthrgcophlas X X |Q Guagui, rio patia, Cauca
patia miersii
CH: Acandi, Tutunendo,
Llord, Novita, C: Guapi,

14 |Mapang, X Bothrops asper X X Puerto Merizalde, N: Tuma-
co, V Malaga, Buenaventu-
ra, R: Pueblo Rico.

- Bothrops
15 |Vibora de fosa X X
puntatus
CH: Novit, Lloro, Tutunen-

16 |Verrugosa Lachesis muta X |X |X|X |X |do, Pacurita.V. Bajo Calima,
Anchicaya

17 |Patoco Porthlduf.m X |X

lansbergii
Porthidium A: Turbo, CH: Lloro, Pacuri-
18 |Coral narizona X X X X |ta, V: Bajo Calima, Anchica-
nasatum ;
ya, Cajambre

A: Antioquia, CA: Cauca, CR: Cérdoba, CH: Chocd, N: Narifio, R: Risaralda, V: Valle

CR: Peligro critico, EP: En peligro, EN: Endémico, VUL: Vulnerable, LR: Poco amenazada.

Desde octubre de 2004, el Ministerio de la se reporta anualmente, de la primera semana
Proteccién Social en Colombia declaré el acci- de enero a la ultima semana de diciembre. De
dente ofidico un evento de notificacion obliga- alli, se explica el pobre registro de 2004 y el
toria, el cual se realiza por el Sistema de Vigi- aumento gradual de informacién ya que solo
lancia Epidemioldgica SIVIGILA, que funciona hasta 2006 se realizé la socializacion en todo
por semanas epidemioldgicas y la informacién el pais.
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Accidentes ofidicos reportados en el Chocé Biogeografico por aino
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En la figura anterior se observa que el reporte de
accidente ofidico del ano 2004 no fue significa-
tivo, ya que solo ese afio se hizo un evento de
notificacion obligatoria y las Secretarias de Salud
departamentales no reportaron la informacién
total y los tres departamentos que lo hicieron la
presentaron incompleta.

Se encontré que la especie agresora con mayor
reporte clinico de accidente ofidico en el Cho-
c6 biogeogréfico es la Botrhops asper; esta se
encuentra en el 99% de los casos, seguida de la
Pelamis platurus con el 1% de los casos; este re-
porte coincide con lo citado en la literatura. Este
resultado se debe a varias razones como: que
en las areas con mayor frecuencia de accidente,
cuando este se presenta, no se observa la espe-
cie agresora, no se captura la misma, falta de in-
formacion de la especie, y al llenar el formato no
se hacen todas las preguntas de rigor y el perso-
nal médico da por supuesto que es el Botrhops
asper porque es la especie que mas predomina
en el érea o la gran mayoria de los pacientes di-
cen que es la equis 0 mapana que los mordio.

Los reportes de accidentes ofidicos encontrados
en el SIVIGILA de 2004 a 2007 de muestran que
el departamento con mayor novedad es Cauca
con 208 casos, seguido de Narifio con 196 casos,

3.4.3 Diversidad floristica y recursos

Valle del Cauca 176 casos, Chocé con 77 casos
y Antioquia con 3 casos. Se reporté mortalidad
en tres departamentos: Antioquiay Chocé con 3
casos cada uno y el Valle del Cauca con un caso.
Lo que significa que aunque el departamento
del Chocé y Antioquia tienen el menor nimero
de registro de accidentes ofidicos, presentan el
mayor nimero de mortalidad confirmando lo re-
portado en la literatura.

En el Chocé Biogeografico se encontré que el
60% de las victimas de mordeduras de serpien-
tes son inicialmente tratados por medicina tradi-
cional (curanderos o chamanes) usando plantas
medicinales de diferentes formas, de acuerdo al
estado clinico del paciente; asi mismo las secre-
tarias de salud departamentales reportan que la
disponibilidad de suero antiofidico en el Choco
Biogeografico es deficiente ya que el suministro
del mismo esta basado en los reportes de acci-
dentes que se presentan y finalmente tener un
stock de los sueros polivalentes que se producen
en el pais que son liquidos no es factible, ya que
las condiciones de deficiencia energética de la
regién no permiten garantizar la cadena de frio
necesaria para su conservacion; haciendo que la
tasa de mortalidad por este tipo de accidentes
sea mayor.

hidrobiolégicos en la Amazonia do el tema de la diversidad floristica y la segunda
Colombiana expone el tema de recursos hidrobioldgicos. Adicio-

nal a estos resultados, en la presente seccién se in-
Como se menciond con anterioridad, la evaluacién  cluye un analisis de las tendencias de investigacion
que se realiza sobre la biodiversidad en la Amazonia  sobre fauna silvestre, evaluacién reciente realizada
se desarrolla en dos grandes partes: una trata afon-  por el Instituto SINCHI.
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Flora

El desconocimiento de la diversidad floristica y
de los procesos de transformacion de las cober-
turas vegetales naturales de la Amazonia Colom-
biana, es uno de los principales factores que con-
lleva al uso inadecuado del recurso, originando
pérdida de la diversidad bioldgica y cultural. El
conocimiento y caracterizacion de las coberturas
vegetales, asi como la identificacidn y valoracion
de especies vegetales promisorias y el rescate
del saber etnobotanico de las comunidades de la
regién, aportaran pautas para el disefio de pro-
gramas de manejo integral de los recursos, for-
mulacion de planes de ordenamiento territorial,
monitoreo y restauracion de ecosistemas en cada
una de las ecorregiones.

En dreas estratégicas de la Amazonia Colombiana,
se pretende obtener un mejor conocimiento de la
diversidad, estructura de la vegetacion y poten-
cialidades de las plantas utiles. Este proyecto per-
mitird establecer colecciones, bancos de datos e
informacion georreferenciada, caracterizacién de
paisajes, acopio de informacién etnobotanica, asi
como informacion acerca de la oferta ambiental
de especies promisorias de la regién Amazédnica.
Con los elementos de informacién y las colectas
referidas se podran formular pautas para la for-
mulacion de politicas de manejo y conservacién
de la diversidad vegetal en la Amazonia Colom-
biana. Por otra parte, se obtendrd informacién
acerca de la identificacion, valoracion y oferta
ambiental natural de especies promisorias, diag-
nostico del estado de conservacion de los eco-
sistemas, identificacidon de areas prioritarias para
restauracion, conservacion y monitoreo.

Por tratarse de una zona con grandes vacios de
informacion sobre su diversidad y composicion
floristica, se presentan los resultados obtenidos
para la regién centro-sur del departamento del
Vaupés y la region del alto rio Negro en el depar-
tamento del Guainia, en el marco del proyecto
“Inventario floristico en areas estratégicas de la
Amazonia Colombiana”

Alto rio Negro en el departamento
del Guainia

Para la evaluacién del alto rio Negro se estudiaron
las diferentes coberturas de vegetacion entre la
Serrania de Naquén y el la Piedra de Cocuy (limites
entre Brasil, Colombia y Venezuela). En total se re-
gistraron 210 especies agrupadas en 156 géneros
y 73 familias boténicas. Las familias con mayor nu-
mero de especies fueron Rubiaceae con 25 especies,
Clusiaceae y Melastomataceae con 10 cada una, y
Caesalpiniaceae con 9 especies. Las 11 familias con
mayor nimero de especies retinen el 46 % del to-
tal de especies; por otro lado, 33 familias fueron
representadas por una sola especie (Tabla 3.21).

Tabla 3.21 Familias con mayor nimero de espe-
cies en el alto rio Negro

Familia | N.° especies
Rubiaceae 25
Clusiaceae 10
Melastomataceae 10
Caesalpiniaceae 9
Annonaceae 7
Chrysobalanaceae 7
Euphorbiaceae 7
Fabaceae 7
Apocynaceae 5
Lauraceae 5
Malpighiaceae 5

Fuente: SINCHI.

Los géneros con mayor numero de especies fueron
Psychotria (Rubiaceae) con 7 especies, Clusia (Clusia-
ceae) con 6, Licania (Chrysobalanaceae) y Retiniphy-
llum (Rubiaceae) con 4 especies cada uno. Donde
resalta la familia Rubiaceae que tiene dos de los gé-
neros con mas especies, Psychotria y Retiniphyllum
(Tabla 3.22).

Tabla 3.22 Géneros con mayor numero de espe-
cies en el alto rio Negro

Género | NP°. especies
Psychotria 7
Clusia 6
Licania 4
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Género | N°. especies
Retiniphyllum 4
Guatteria 3
Heterostemon 3
Macrolobium 3

Fuente: SINCHI.
Bridfitos y liquenes del Vaupés

De un total de 580 colecciones de flora no vascular
(briofitos y liquenes) colectadas en el departamen-
to del Vaupés, se ha determinado el 75% para un
total de 27 familias (11 musgos, 10 hepaticas, 6 li-
quenes); 52 géneros (14 musgos, 28 hepaticas, 10
géneros) y 76 especies (20 musgos, 46 hepdticas, 10
liqguenes). Los grupos vegetales de mayor dominio
fueron las hepaticas foliosas y los musgos pleuro-
carpicos, seguidos de los liquenes fruticosos, folio-
sos y crustaceos, mientras que el desarrollo de las
hepdticas talosas y los musgos acrocdrpicos fueron
escasos o raros (Figura 3.18).

Los principales sustratos, sobre los cuales se esta-
blecieron las especies evaluadas, fueron troncos
vivos o en estado de descomposicién, ramas, ho-
jas, suelo y barrancos. En términos generales se
concluye que la regién de estudio se encuentra
caracterizada por la presencia de las siguientes fa-
milias taxondémicas: Lejeuneaceae, Plagiochilaceae,
Lepidoziaceae, Calypogeiaceae, Pallaviciniaceae,
Metzgeriaceae y Jubulaceae (hepaticas); Leucobr-

yaceae, Octoblepharaceae, Meteoriaceae, Necke-
raceae, Sematophyllaceae, Pilotrichaceae, Calym-
peraceae 'y Fissidentaceae (musgos); Cladoniaceae,
Parmeliaceae, Lobariaceae, Coenogoniaceae, y Ro-
cellaceae (liquenes).

Los géneros caracteristicos en su orden fueron: Ar-
chilejeunea, Ceratolejeunea, Plagiochila, Bazzania,
Micropterygium, Calypogeia, Symphyogyna, Metzge-
ria'y Frullania (hepaticas); Leucobryum, Octoblepha-
rum, Zelometeorium, Neckeropsis, Sematophyllum,
Callicosta, Callicostella y Fissidens (musgos); Clado-
nia, Cladina, Parmotrema, Heterodermia, Sticta, Lo-
baria, Cora 'y Chiodecton (liquenes).

Recursos hidrobiolégicos

El Instituto SINCHI, con el fin de contribuir a una
gestion mas acertada de las pesquerias amazé-
nicas, ha abordado el andlisis de las condiciones
del ecosistema acuatico, en donde la actividad
pesquera es un componente mas del sistema, me-
diante la modelacién ecosistémica de la pesqueria
de bagres, con el software ECOPATH, que permite
una revision de las interacciones del ecosistema y
de los recursos que contiene (Polovina & Ow, 1983;
Christensen & Pauly, 1993). Asi mismo permite rea-
lizar la incorporacién de todos los compartimentos
del ecosistema (no limita el foco de interés solo a
recursos pesqueros); asi como los impactos de la
pesqueria, factores forzantes fisicos e integracién
de informacién econdmica, social y ecosistémica al

Figura 3.18 Criptogamas del departamento del Vaupés

Fotografias: SINCHI
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andlisis de estrategias de ordenamiento pesquero
(Arancibia et 4al., 2003).

De tal manera, se espera que la informacion que se
posee sobre biologiade los principales peces comer-
cializados, la estadistica pesquera, los ambientes
acuaticos y sus flujos de energia, contribuya desde
una perspectiva ecosistémica a definir potencialida-
des y funcionamientos de las dindmicas pesqueras.

En el modelo ECOPATH, se asume que el balance
de masas se da cuando la produccién de cualquier
presa es igual a la biomasa consumida por los de-
predadores mas la biomasa capturada (pesca), sin
descontar las exportaciones de todo el sistema;
por tanto, el flujo de energia dentro de y entre los
grupos funcionales se describe mediante ecua-

ciones matematicas. Una de ellas se conoce como
ecuaciéon de balance de energia para cada grupo
funcional que describe el destino de la produccién
(Christensen et al., 2005).

La simulacion del ecosistema, asumiendo que se
encuentra en estado de equilibrio, se realizé tenien-
do en cuenta informacién de pesqueria de la zona
de influencia de Leticia. En este sentido, los datos y
el componente de longitud de tallas de las especies
mas abundantes en la zona de estudio provienen
de la base de datos del Instituto, mientras que se
accedié a documentos publicados (o material gris)
de diversas investigaciones de otras instituciones
que ha realizado jornadas de captura de peces, con
el fin de definir diversidad, estructura y/o alimenta-
cién en el ecosistema acudtico (Tabla 3.23).

Tabla 3.23 Variables de peces de interés econémico calculadas con ayuda del programa FISAT
para ser integradas como datos de entrada del Modelo ECOPA

Especie

P. punctifer’ 134,3 043 |-0,50 |0,46160 0,00009 2,69 1,41516 26,0114 1,14825
B. rousseauxii’ 145,3 0,28 |-1,12 |0,29992 0,000014 2,99 1,39207 24,6646 1,34274
B. filamentosum'’ 209,8 0,21 0,0102 3,0 1,2908 19,5355 1,1774
Z.Zungaro' 109,2 0,30 0,56778 0,0151 3,0 0,86174 7,27360 1,4602
B. platynema’ 109,8 0,33 0,52304 0,0006 2,97 1,16907 14,7596 1,3068
C. macropterus’ 59,24 0,60 0,85761 0,00005 2,89 1,54743 35,2721 1,8678
H. edentatus? 59,2 0,21 0,53417 0,0075 3,08 1,05755 11,4170 1,4602
P. squamosisimus? 62,4 0,17 0,37 0,46058 0,1148 241 1,04684 11,1388 1,2724
B. cephalus? 58,8 047 |-0,74 |0,90724 0,0106 3,10 1,02153 10,5084 2,1435
P. castelnaeana’ 90,0 0,0175 3,0 1,56399 36,6434

H. malabaricus? 48,1 029 |[-0,05 |0,70 0,0136 3,12 1,04775 11,1624 1,3802
P. granulosus? 85,6 0,18 0,42073 0,0365 2,88 1,57181 37,3094 2,1435
P. nigricans’ 45,9 0,19 0,38 0,0211 2,8592 1,62416 42,0889 2,9330

Fuente: SINCHI.
NOTA: Loo = Longitud méxima que alcanzaria el pez, K= constante de crecimiento para algunos bagres de la Amazonia, to = tiempo

al momento de eclosion de la larva del pez, M = mortalidad natural de la especie, a y b = coeficientes de la relacion longitud- peso
de la especie, QB = relacién consumo/biomasa de la especie, P/B = relacién produccion/biomasa de la especie. 1. Calculados a partir

de informacion de base de datos del Instituto. 2. Calculados a partir de informacion secundaria y FISHBASE

El modelo ecotrofico preliminar del ecosistema  ton, invertebrados acuéticos y terrestres, peces y

190

Amazonas para Leticia considera 26 grupos funcio-
nales, siendo la mayoria sobre recursos pesqueros.
Los componentes se diferencian entre detritos, bos-
que inundable, fitoplancton, macréfitas, zooplanc-

bentos. En este modelo preliminar no se ha incluido
otros depredadores como caiman, delfines y aves.
Los datos de entrada del modelo provienen de di-
ferentes fuentes y de informacién generada por el
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Instituto. Los 26 componentes del ecosistema se
distribuyeron en 4 niveles troficos, relacionandose
entre ellos desde el nivel 1 (productores primarios)
hasta los grandes depredadores como los bagres
(nivel mayor a 3).

Los 8 bagres de mayor interés comercial en la re-
gion fueron acomodados en un compartimiento
para cada uno, como también otras 11 especies de
peces de representatividad en la regién. Para los
primeros, las variables biomasa — B (masa total de
cada grupo viviente), produccién por biomasa - PB
(generacién de tejido por un grupo de organismos
en un periodo de tiempo tasado en afos. La rela-
cién tiende a ser mayor para grupos con ciclos de

rresponde al alimento ingerido por un grupo du-
rante un periodo de tiempo considerado), fueron
estimadas utilizando férmulas empiricas como la de
Pauly (1980), Allen (1971), Palomares y Pauly (1988).

Para compartimentos diferentes a peces, se utili-
z0 literatura regional generada para fitoplancton,
macrdfitos, perifiton, bentos, zooplancton e in-
sectos (Urbano Lopez, 2003; Angelini et al., 2006).
Al observar la salida de informacién calculada
con ECOPATH (Tabla 3.24), los mayores niveles
tréficos fueron registrados para peces depreda-
dores de tope (bagres) y otros piscivoros de porte
menor; mientras que peces detritivoros, frugivo-
ros y omnivoros presentaron niveles tréficos ba-

vida cortos a y consumo por biomasa — QB (co-  jos (entre 2 a 2.9).

Tabla 3.24 Parametros basicos en el modelo por grupo funcional (obtenidos con el ECOPATH)
utilizando la herramienta Mass Balance Mode

Grupo Nivel Biomasa P':Od'/ C?ns./ Eficiencia Pr?fiuc- Capturas
. . 2 biom. biom. . cion/
Funcional Trofico (t/km?) - - ecotrofica (t/km?)
(/ano) (VELL)) consumo
1 |Bosque inundable 1 39060 0,1 - 0,014 -
2 |Macréfitas 1 17,1 4 - 0,847 -
3 | Fitoplancton 1 17,1 205 - 0,782 -
4 | Perifiton 1 38 8,8 - 0,286 -
5 |Zooplancton 2,11 24,2 54,7 273,5 0,564 0,2
6 |Hoplias spp 3,24 0,139 1,38 11,162 0,9 0,124
7 |Invertebrados acuaticos |2 1,3 25 250 0,493 0,1
8 |Invertebrados terrestres |2 0,21 25 273,5 0,656 0,091
9 |Mylossoma duriventre 2,21 4,644 2,23 8,3 0,016 0,269
10 | Serrasalmus 3,46 0,331 1,6 6,73 09 0,238
11 | Prochilodus nigricans 2,17 0,548 2,933 42,089 0,94 0,07
12 | Curimatidae 2,22 4,74 1,7 12 0,16 0,142
13 |Pseudoplatystoma 3,65 0,06 1,148 26,011 0,152 0,044 0,005
punctifer
14 | Hypophthalmus edentatus | 2,89 4,123 1,46 11,417 0,087 0,128 0,0001
15 | Triportheus sp 2 3,9 34 11,333 0,023 0,3
16 | Schizodon spp 2 2,8 4,52 15,067 0,071 0,3
17 | Pimelodus sp 2,38 3,9 19 8,3 0,012 0,229
18 | B. rousseauxii 3,44 0,0085 1,343 24,665 0,429 0,054 0,005
19 |B. filamentosum 3,66 0,00912 1,177 19,536 0,074 0,06 0,001
20 |Z zungaro 3,26 0,003 1,46 7,274 0,356 0,201 0,002
21 |B.platynemum 3,24 0,005 1,307 14,76 0,323 0,089 0,002
22 | C. macropterus 2,72 0,0076 1,868 35,272 0,836 0,053 0,002
23 | P.squamosisimus 3,23 0,221 1,272 11,139 0,8 0,114
24 | Brycon spp 2,35 0,196 2,144 10,508 0,972 0,204
25 | P.castelnaeana 2,76 0,000301 10,993 36,643 0,95 0,3
26 | Loricariidae 2,21 0,0424 4,12 42 0,969 0,098
27 |Doradidae 2,43 0,257 2,144 37,309 0,992 0,057
28 | Benthos 2,19 4,8 104 40 0,115 0,26
29 | Detritus 1 39060 - - 0,534 -

Fuente: SINCHI.
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Se elaboré la matriz de impactos tréficos (matriz
de Leontief), que describe el efecto causado por
variaciones en cortos periodos de tiempo sobre el
ecosistema, teniendo presente grupos impactan-
tes (Ulanowittcz & Puccia, 1990). Al considerar a la
pesqueria como un depredador mas del sistema, el
modelo muestra cémo se generan impactos nega-
tivos en las especies objetivo de la misma. En este
sentido, si la pesqueria artesanal de la regién incre-
mentara en un 20%, generaria un impacto negativo
sobre Dorado (-0,651), Lechero (-0,618), Amarillo
(-0,573) y Baboso (-0,692), afectando de hecho el
mismo rendimiento de la pesqueria (-0,289).

A su vez, la disminucién de los depredadores en el
ecosistema generaria impactos positivos sobre al-
gunos grupos (impactos troficos indirectos), al re-
mover especies que son importantes depredadores
y beneficiar a grupos presa, como Pintadillo Rayado
(0,036), Mapara (0,063) y Simi (0,362).

Con base en los limites establecidos por Odum
(1969), se elaboré la Tabla 3.26 que muestra los

Tabla 3.26

indicadores ecosistémicos obtenidos a partir de
la modelacién realizada para el area de influen-
cia de la pesqueria de Leticia. La mayoria de es-
tos indicadores se derivan de la ecologia tedrica,
mientras que otros han sido desarrollados mas
recientemente para dar cuenta del impacto de
las pesquerias en los ecosistemas. De acuerdo
con Odum (1969), a medida que los ecosistemas
se desarrollan hacia la madurez, se espera que
tanto la razén produccion primaria/respiracion
(PP/R) como produccion primaria/biomasa (PP/B)
disminuyan. A la vez, la trama tréfica ha de cam-
biar de una estructura lineal hacia una estructura
tipo red (Odum, 1969; Ulanowicz, 1989).

Ademas, los sistemas maduros se caracterizan
por un mayor reciclaje de materia y por rutas o
cadenas tréficas largas. La razdén biomasa/pro-
duccién del sistema representa el tamafo pro-
medio de los organismos en el sistema. Por lo
tanto, los sistemas maduros presentan una razén
B/P alta (Pauly & Christensen, 1995; Pauly et al.,
1998).

Indicadores para un sistema en equilibrio de la pesqueria de bagres en el rio

Amazonas para el area de influencia de Leticia a

Parametro

Valor | Unidades

| Estado del sistema (Odum, 1969)

Tamano del sistema En desarrollo Maduro

Flujos totales del sistema 22.376,0 t/km?/afio

Biomasa total (excluyendo detritus) 39.188,7|  t/km?afo

Capturas totales 0,017 t/km?/afio

Madurez del sistema

Suma de toda la produccion 9.286,0 t/km?/afio

Produccién primaria neta calculada 7.814,3|  t/km*/afo

Suma de todos los consumos 7.500,1 t/km?/afio

Suma de todas las exportaciones 3.290,3 t/km?/afio

Suma del total de flujos de respiracion 45270/  t/km*afo

Suma total de todos los flujos de detritos 7.058,5 t/km?/afio

Produccién neta del sistema (rendimiento) 3.287,8|  t/km*/afo Baja Alta
Produccién primaria total/biomasa total 0,199 Alta Baja
Produccién primaria total/respiracion total 1,726 >To<1 =1
Biomasa total/flujos totales 1,751 Baja Alta
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Continuacion

Parametro Unidades Estado del sistema (Odum, 1969)
indice de conectancia 0,156
indice de omnivoria en el sistema 0,161
indice de reciclaje de Finn 12,58 % Abierto Cerrado
Longitud promedio de las rutas troficas 2,862 Pequeno Grande
Ascendencia (informacién) 32 % Baja Alta
Overhead (entropia) 68 % Alta Bajo
Impacto de la pesqueria
Promedio del nivel tréfico de captura 3,35
Ef::;?ncia bruta (capturas/ produccién primaria 0,000002

194

En cuanto a los indices ecolégicos, la razén pro-
duccidn primaria total/respiracién total (PP/R) es-
timada fue de 1,72. Odum (1971) considera que
esta razon es importante en la descripcién de
la madurez de un ecosistema, de tal suerte que
una relaciéon PP/R es mayor a 1, al principio del
desarrollo del sistema, puesto que la produccion
va a exceder la respiracion (valores por debajo
de 1 corresponde a una respiracién alta y puede
ser indicativo de que el sistema esté sufriendo un
gran aporte de nutrientes organicos). La razén
PP/R calculada para el ecosistema excede 1y, por
lo tanto, este valor corresponde a un sistema ale-
jado de la madurez o inmaduro (Christensen et
al., 2000. En Medina et al., 2007).

Por otro lado, los indicadores de ascendencia pre-
sentan una cifra baja, con un overhead superior al
60% que muestra la capacidad del ecosistema de
resistir perturbaciones pero que anuncia que, efec-
tivamente, el sistema estd sufriendo una pertur-
bacién que puede ser resultado del impacto de la
pesqueria, sin descontar que factores como la con-
taminacion, la antropizacién del sistema y la degra-
daciéon ambiental en si pueden estarse reflejando
en estos resultados.

Los flujos totales (FT) definidos como una medi-
da del tamano del sistema en términos de flujos,
se estimaron en 22.376 t/km?%/aio”, que corres-
ponden a la suma de todos los flujos (consumo,
exportaciones, respiracién y flujos hacia el detri-
tos) dentro del sistema. Los mayores flujos corres-
ponden al consumo con 33%, secundados por los

Fuente: SINCHI.

flujos hacia detritos (31%), respiracién (20%) y las
exportaciones (14%).

La relacién produccion primaria total/biomasa to-
tal es baja (0,199), indicador de un sistema desa-
rrollado, pero que puede que esté desequilibrado
por la perturbacién de la pesqueria. Para sistemas
en desarrollo, la produccion excede la respiracion
y como consecuencia, habrd una acumulacién de
biomasa con respecto al tiempo. La relacion bio-
masa total/flujos totales (1,7) ayuda a reforzar esta
teoria, puesto que en un sistema maduro los flujos
que llegan al sistema deben aumentar al maximo
su biomasa, de tal manera que esta relacion debe
presentar un alto valor. El indice de reciclaje de
Finn estd en torno del 12% y representa la canti-
dad de biomasa y flujos son reciclados por el siste-
ma (Angelini & Petrere, comm. pers.)

El nivel tréfico (NT) promedio de la pesqueria fue
de 3,3 lo que refleja que las capturas se sostie-
nen por especies ubicadas en niveles altos de la
trama trofica, especialmente bagres de la familia
Pimelodidae cuyas caracteristicas de sus ciclos de
vida llaman especial atencién en cuanto a estra-
tegias de manejo a aplicar para estas especies. Al
enfocarse la pesqueria sobre las especies depre-
dadoras, la eficiencia en el rendimiento bruto de
la pesqueria es tan sélo de 0,000002 t/km?/aiio,
donde la eficiencia en la transferencia trofica
ha disminuido en los niveles troficos superiores
debido al incremento en la tasa de respiracion
(Christensen y Pauly, 1993).




Fotografia: Héctor Raul Pabon Mendieta

Apéndice: Estado y tendencias de la investigacion de la fauna silves-
tre en la Amazonia Colombiana

Colombia es considerada uno de los paises mas diversos del mundo, el tercero
en el nimero de organismos a nivel global. Para plantas, invertebrados, aves
y mamiferos la Amazonia Colombiana es el bioma mas rico en especies, pero
paraddjicamente es, quizas, el mas pobremente comprendido por la ciencia
(Defler & Palacios 2002). Tan solo el 1 % de la investigacion del pais se realiza
en la zona Amazédnica (Cabrera 2006).

La regién alberga una gran biodiversidad como resultado de procesos evo-
lutivos, biogeograficos y ecoldgicos que involucran areas del Escudo Gua-
yanés (Caquetd), el basin amazoénico (Caquetd, Putumayo y Amazonas) y el
piedemonte andino (Putumayo y Caquetd). Esta riqueza ha sido reconocida
por el Estado colombiano, el cual, por medio de su politica ambiental, busca
dar lineamientos para un adecuado uso, conservacién y estudio de la zona
(Ruiz et al., 2007).

El presente trabajo buscé identificar los vacios y requerimientos de la in-
vestigacién en la Amazonia con base en una revision bibliografica extensa
de investigaciones publicadas y no publicadas para los grupos de vertebra-
dos de la region Amazénica. Con base en la informacién acopiada se hace
un andlisis de las principales tendencias en investigacion de fauna silvestre
asociada a ecosistemas terrestres, por grupo taxondémico, y areas de investi-
gacién. En total se revisaron 605 documentos entre publicaciones en revis-
tas cientificas (415), tesis de pregrado y posgrado (66), libros (55), informes
técnicos (46), cartillas (14) y documentos de divulgacion (9). En total, 68 re-
gistros corresponden a documentos generales de faunay 537 corresponden
a trabajos con fauna realizados en la regidn Amazonica. De estos ultimos,
470 documentos corresponden a trabajos realizados en la Amazonia Colom-
biana o que incluyen ejemplares colectados en la regiéon y 121 registros son
trabajos realizados en la regién Amazénica de otros paises.
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Tendencias de investigacién

En diagnodsticos previos (Montenegro, 2007; Ca-
brera 2006; Mejia et al., 2007; Lynch, 2007; Castro,
2007), se han incluido 386 publicaciones; en el pre-
sente diagndstico, 605 documentos, 470 de ellos
son trabajos que involucran especificamente fauna
Amazonica Colombiana. Esta ampliacion de la in-
formacion es consecuencia de la inclusién de docu-
mentos de dificil acceso como las tesis de pregrado
de la Universidad de la Amazonia, y documentos de
temdticas mdas amplias como manejo ex situ, educa-
cién, divulgacion y legislacion.

El trabajo por grupos faunisticos, diferenciando
por clases taxonémicas (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos) muestra una tendencia clara, donde
los mamiferos corresponden a la clase mas estu-
diada (237 documentos, 34%), sequida de las aves
(199 documentos, 28%) y los reptiles (191 docu-
mentos, 27%); mientras que los anfibios son el
grupo menos estudiado con solo 80 documentos
(11%). De acuerdo con Mejia et al. (2007) se ha rea-
lizado un nimero mayor de trabajos en aves que
en mamiferos (185 aves vs. 169 mamiferos); sin
embargo, este diagnéstico reporta un mayor nu-
mero de trabajos con mamiferos (199 documentos
para aves vs. 237 documentos para mamiferos),
posiblemente como resultado del uso de un filtro
mas amplio que el tema taxonémico; cobija tam-
bién informacién publicada de caracter divulga-
tivo (cartillas, articulos para un publico amplio) o
trabajos con las comunidades, la cual en muchos
casos se centra en especies de uso (Danta, pecari,
venado) o especies emblematicas para la conser-
vacién como los primates, delfines de rio y nutrias.

De nueve grandes temas seleccionados, ecologia,
uso y manejo, inventarios, sistematica y biogeo-
grafia, conservacion, compilaciones y diagnésticos,
biologia basica, genética, métodos y legislacion, la
tematica de inventarios, sistematica y biogeografia
corresponde a la mas abordada en los documentos
evaluados (245 referencias), seqguida de documen-
tos que abordan las tematicas de ecologia (214 do-
cumentos), uso y manejo (156 documentos) y con-
servacion (125 referencias); mientras que los temas

menos trabajados corresponden a legislacion y me-
todologias (6 y 12 documentos, respectivamente).

El tema de ecologia incluye subtemas muy variados
que abordan la ecologia desde el punto de vista de
los individuos, las poblaciones, las comunidades o
de relaciones de fauna con el habitat. El nivel de
aproximaciéon mas empleado son las comunidades
(relaciones planta-animal, ecologia tréfica, disper-
sion) con un 48% de las investigaciones realizadas.
En general, casi todos estos trabajos se han realiza-
do en aves y mamiferos, particularmente primates,
colibries y algunas especies de loros, pavas y aves
dispersoras de semillas. En poblaciones, habitats
e individuos se ha realizado un nimero menor de
trabajos, entre el 13 y el 21% de la literatura eco-
l6gica revisada. Resulta impactante que se cuente
solamente con 37 trabajos en evaluaciones pobla-
cionales puesto que gran parte de los impactos
mas directos e inmediatos, producto de aprovecha-
mientos como caceria, se dan en poblaciones. Esta
tendencia muestra la necesidad de ahondar en esta
tematica para establecer una linea base para las po-
blaciones amenazadas que permita realizar moni-
toreos a lo largo del tiempo.

Igualmente, son pocos los trabajos de relaciones de
fauna con el habitat, solo el 13% de los documentos
ecolégicos revisados, lo cual dificulta el uso de espe-
cies o poblaciones de fauna como indicadores del
estado del habitat y de los ecosistemas. Este desco-
nocimiento se refleja en el bajo nimero de estudios
realizados en el tema de indicadores, que a pesar de
ser un tema bastante actual y que se considera una
herramienta valiosa para el seguimiento del estado
de los ecosistemas por parte de las instituciones,
en la regién Amazonica presenta poco desarrollo.

El tercer tema en niumero de trabajos, es uso y ma-
nejo, con 156 referencias. Para el tema particular
de caceria, se cuenta con trabajos que se vienen
realizando desde mediados de la década de los 90,
limitados a la cuantificacion del nimero de anima-
les extraidos (N°. presas y peso de carne) en corto
tiempo y a la generacién de listados de especies
utilizadas. No se reportan planes de manejo con
base en la informacién obtenida. La teméatica de
caceria de subsistencia es de gran importancia ya
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que, como lo indica Cabrera (2006), su estudio y
la documentacion de sus efectos tanto ecoldgicos
como sociales para la Amazonia Colombiana, son
informacion clave para poder adelantar programas
de aprovechamiento cinegético sostenible y de ma-
nejo in situ como los que comienzan a aplicarse en
Pert y Ecuador, gracias a la cantidad de informacion
“basica” acumulada.Dentro del manejo ex situ se in-
cluye temas de conservacién que abordan la tema-
tica de zoocria y manejo en cautiverio de animales
decomisados (48 documentos); asi como trabajos
en medicina veterinaria (31 documentos) realizados
en especies cautivas.

Otra de las tematicas principales que reviste im-
portancia es Conservacién, con 125 documentos
en la que incluimos los subtemas de: a) Conserva-
cién de especies, b) Educacion, c) Trafico ilegal y d)
Etnozoologia. La categoria con mayor niumero de
referencias revisadas corresponde a conservacion
de especies (78 documentos), en la cual se incluyen
los documentos que evallan amenazas, estrate-
gias de conservacién y evaluacion del estado de las
poblaciones de fauna frente a los impactos de las

Tabla 3.27

perturbaciones de su habitat, siendo esta ultima, la
tematica con menor nimero de trabajos desarro-
llados hasta el momento. Infortunadamente, en la
Amazonia se considera que, practicamente, no se
presentan alteraciones por amenazas antrépicas,
mas alla de la caceria, por lo cual en términos gene-
rales no se desarrollan trabajos acerca de estas (por
ejemplo, el producto de la colonizacién) en las po-
blacionesy las comunidades. Por su parte los subte-
mas de educacién, trafico ilegal y etnozoologia solo
incluye entre 12 y 20 documentos representando
cada uno alrededor del 12% de las referencias con-
tenidas en la tematica de conservacion. La genéti-
ca de poblaciones, cuyos trabajos buscan generar
informacion que permita la conservacion de las es-
pecies evaluadas y determinar si las poblaciones es-
tudiadas han sufrido cuellos de botella, solo contd
con 11 trabajos.

A continuacion, se presenta las temdticas aborda-
das por grupo taxondémico (Tabla 3.27). Esta tabla
evidencia la importancia de la tematica en los dis-
tintos grupos taxonémicos asi como como la rele-
vancia de los distintos temas dentro de cada grupo.

Numero de documentos por tematica para cada clase taxonémica, con énfasis en la
Amazonia Colombiana

Grandes temas Anfibios Reptiles Mamiferos
Ecologia 4 40 74 134
Inventarios, sistematica y biogeografia 52 62 105 52
Uso y manejo 12 81 46 95
Conservacion 11 61 37 79
Compilaciones y diagndsticos 13 18 16 20
Biologia basica 3 39 10 9
Métodos 2 2 9
Genética 0 3 7
Legislacion 1 3 1 2

En relaciéon con la cobertura geogréfica de la in-
vestigacion, la mayoria de los trabajos se restringe
a lugares cercanos a areas pobladas o estaciones
biolégicas y centros de investigacion, o Parques
Nacionales Naturales para los cuales se han reali-
zado estudios que apoyan su creacion y algunos

Fuente: SINCHI.

trabajos de investigacién especificos y puntuales
(Figura3.19).

Los trabajos en fauna en la Amazonia Colombiana
se ha realizado basicamente en el piedemonte, sec-
tor de Florencia y sus alrededores; y gran parte de
estos trabajos corresponden a inventarios de fauna
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Figura 3.19 Distribucion geografica de las investigaciones realizadas en la Amazonia colombiana.

VENEZUELA

Los circulos rojos muestran los sitios de investigacion, y el tamano de los circulos representa,
proporcionalmente, el nimero de investigaciones realizadas en cada sitio.

realizados en expediciones de museos extranjeros,
antes de 1960, o a investigaciones recientes enfocadas
al manejo exsitu de fauna, realizadas por la Universidad
de la Amazonia. Otros sectores corresponden a Leticia
y sus alrededores y la zona de la Estacion Biolégica Mo-
siro-Itajura Caparu, como resultado de las facilidades
logisticas en ambos sitios. En particular, en la Estacion
Biolégica Mosiro-Itajura Capard, se ha desarrollado nu-
merosos estudios con primates en temas de autoeco-
logia, dispersién de semillas y ecologia de poblaciones.
Se observa claramente la tendencia de disminucion de
estudios a medida que resulta mas dificil el acceso al
sitio y este presenta pocas facilidades, sobre todo, para
trabajos a largo plazo. En la figura 3.19 adicionalmente,
se pueden observar grandes sectores practicamente
inexplorados, por ejemplo, la zona de frontera o transi-
cion entre la Orinoquia y la Amazonia; los departamen-

tos del Guainia, Putumayo y Guaviare, la zona central
de la Amazonia Colombiana y la zona sur del pais en
frontera con Peru.

En relacion con las tendencias de investigacion
temporal, estas han sufrido cambios a lo largo del
tiempo, principalmente, como consecuencia de la
generacion de nuevas metodologias y prioridades
en el mundo. Adicionalmente, muchos de los temas
de investigacién abordados en los documentos re-
seflados corresponden a intereses personales de los
investigadores y no necesariamente a la busqueda
de herramientas y/o datos que apoyen la toma de
decisiones en cuanto a problematicas ambientales
definidas. La investigacion en fauna en la Amazonia,
con énfasis en Colombia, ha mantenido una ten-
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dencia de crecimiento a través del tiempo, no solo
en numero de investigaciones sino también en las
tematicas abordadas (Figura 3.20).

Desde 1950, aproximadamente, se incremen-
ta drasticamente el numero de investigaciones
pasando de 18 documentos publicados para la
Amazonia entre los afnos 1900 y 1939, a 60 refe-
rencias publicadas entre 1940 y 1960, llegando a
324 documentos para finales de siglo (de 1980 a
1999) y 450 publicaciones en la ultima década.

En general, hasta mediados del siglo pasado la in-
vestigacién en fauna se enfocaba en inventarios,
sistematica, taxonomia y biogeografia, en parte por
el desconocimiento de las especies de fauna pre-
sentes en la zona. A partir de la década de 1950, se
empieza a realizar trabajos en biologia basica de las

especies conocidas para la region (7 documentos) y
se realiza una primera aproximacién a temas ecolé-
gicos (Figura 3.20).

Ya para las décadas de 1980 y 1990 el nimero de
investigaciones en temas ecoldgicos, de uso y ma-
nejo y de conservacién sobrepasan el nimero de
trabajos centrados exclusivamente en taxonémi-
cos o reportes de distribucién de las especies de
fauna Amazénica.

Estas tendencias de investigacion se ajustan a las ne-
cesidades y las prioridades de la época, aunque si se
observan los diagnésticos de Rodriguez-Mahecha et
al., 1998; Cabrera 2006 y Ruiz et al., 2007; cada uno
con fortalezas en diferentes temas; los vacios en el
conocimiento y, por ende, las prioridades de investi-
gacién se han mantenido a lo largo del tiempo.

Figura 3.20 Tendencias de investigacion en la Amazonia Colombiana a lo largo del tltimo siglo,
diferenciadas por las tematicas tratadas en los documentos revisados
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Q Notas finales

' Esta cifra incluye bosque natural, vegetacion secundaria y bosque planta-
do y se obtiene a partir del mapa de Ecosistemas Continentales Costeros y
Marinos de Colombia, escala 1:500.000 (IDEAM, et 4l., 2007), el cual tiene
dentro de sus insumos la capa de coberturas de la tierra 2000-2002, que
se procesa a partir de la metodologia CORINE Land Cover adaptada para
Colombia.

2 Proyecto financiado por la Fundacién Gordon y Betty Moore; y ejecutado
por: IDEAM, MAVDT y Fundacién Natura.

3 Tier (en inglés) hace referencia al nivel de complejidad metodoldgica. Las
directrices del IPCC (2006), brindan recomendaciones sobre los métodos de
estimacion en tres niveles de detalle: Tier 1 (por defecto) es el método basi-
co, Tier 2 el intermedio y Tier 3 el mas exigente en cuanto a la complejidad
y a los requisitos de los datos.

4 Estimacioén Tier 1 realizada por el equipo técnico del componente Carbono
del proyecto “Capacidad institucional técnica-cientifica para apoyar proyec-
tos REDD: Reduccién de emisiones por deforestacion en Colombia”.

5 Elandlisis de la fragmentacién de biomas y ecosistemas permite identificar
la forma y velocidad con que ocurren las transformaciones de la biodiver-
sidad; los resultados que se derivan de este andlisis permiten orientar la
gestion ambiental. El propdsito de elaborar indicadores de fragmentacion
y métrica del paisaje, es evaluar la condicién de los paisajes en términos de
su estructura y patrones de uso. Se ha desarrollado varios indicadores que
miden diferentes aspectos de la fragmentacion; en este Informe se calculé:
numeros, tamaio medio, desviacion estandar del tamano de los fragmen-
tos, coeficiente de variacion del tamaio, densidad y distancia media al frag-
mento vecino mas cercano. Las definiciones se adaptaron de McGarigal y
Marks (1995) y Elkie, Rempel y Carr (1999). El componente de biodiversidad
continental (Salazar-Holguin et 4l., 2010) contiene una descripcién detalla-
da de los indicadores calculados.

¢ Desde la antigliedad, los antepasados precolombinos (Muisca, Kogui, Tolima,
Quimbaya), que interactuaron con los paramos, los consideraron como dreas
sagradas, desarrollando alli sus culturas en los diferentes pisos altitudinales, y
practicaron la agricultura en los pisos mas bajos, por lo cual causaron a estos
un minimo impacto (Hotstede et al., 2003; Van der Hammen, 2007).
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El andlisis de la presente seccién fue elaborado por el Instituto SINCHI en el
contexto de sus procesos de investigacion y corresponde a una sintesis de
varios de sus trabajos desarrollados previamente.

Anillo de poblamiento: Area consolidada urbana y rural en la Amazonia,
como un espacio de poblamiento continuo y jerarquizado, con una red de
comunicaciones que integra el conjunto de los diferentes tipos de centros,
ala economia de mercado y que a su vez, son soporte de nuevas avanzadas
de ocupacion.

La informacién que se encuentra resumida a continuacién, forma parte del
compendio que anualmente el INVEMAR recopila a través de las institucio-
nes académicas y cientificas del pais con injerencia en los ambientes mari-
nos y costeros: el Informe Nacional del Estado de los Ambientes y Recursos
Marinos y Costeros, 2008.

Segun la politica nacional ambiental para el desarrollo sostenible de los es-
pacios ocednicos y las zonas costeras e insulares de Colombia, corresponde
a lasubzona terrestre-costera 6 franja de tierra adentro que se define como
la banda comprendida desde la Linea de Marea Alta Promedio (LMAP), has-
ta una linea paralela localizada a 2 km de distancia tierra adentro, y a la
subzona insular emergida que abarca todo el territorio isleio emergido
(islas y cayos) utilizando como referente la Linea de Marea Alta Promedio.

Los vectores fueron reproyectados de “Magna Colombia Bogotd”a “Lam-
bert Azimutal Colombia” para estimar las areas.

La presente seccion fue preparada por el Instituto Humboldt. Es una sintesis
de los resultados de varios de sus procesos de investigacidn en esta area.

Para una descripcion detallada de los resultados del andlisis de los registros
del Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia - SIB, ver el In-
forme del Estado de los Recursos Naturales Renovablesy del Ambiente. Com-
ponente biodiversidad continental - 2009. Disponible en: http://www.hum-
boldt.org.co/iavh/documentos/inf_estado_recursos_naturales_2009.pdf

Giovanny Ramirez-Moreno. Investigador Principal Componente Ecosisté-
mico Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
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4, Presiones sobre el ambiente
Q y los recursos naturales

Para dimensionar los impactos ejercidos por los colombianos en el ambiente,
en este informe se ha considerado dos grandes grupos de presiones: la efectua-
da sobre la biodiversidad y la ejercida sobre otros recursos naturales especificos
(suelo, agua, aire, etc.), tanto por actividades econémicas como por otras acti-
vidades socioculturales.

En la elaboracién del presente capitulo referente a las presiones sobre los re-
cursos naturales aportaron informacion el IAvH, el 11AP, el SINCHI, INVEMAR y el
MAVDT ademas del IDEAM.

La presion ejercida sobre la biodiversidad y los ecosistemas, se ha caracterizado
mediante el uso de indicadores de cambio o variaciones, tales como los cam-
bios en las coberturas o el de nimero de especies amenazadas.

Para dar cuenta de la presion ejercida por las actividades econdmicas por uso
de recursos, se ha considerado la perspectiva teérica de ciclo de vida, la cual
integra los usos en los procesos y los correspondientes residuos generados por
esos usos después de cumplido su papel en la produccién. Los indicadores que
se revisaran en el presente capitulo corresponden a los relacionados con uso de
recursos, generacion de residuos, aportes contaminantes al agua, calidad del
aire y emision de Gases de Efecto Invernadero. (Figura 4.1).

Figura 4.1 Mapa de indicadores de presiones sobre los recursos
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4.1 Presiones sobre los bosques a
escala nacional

Estaseccion pretendereportarlas principales presio-
nes sobre la cobertura de bosque a escala nacional y
para el caso especifico de la Amazonia Colombiana.

4.1.1 Deforestacion en Colombia

En el Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambien-
tey los Recursos Naturales Renovables en Colombia, y
en el Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros de
Gases Efecto Invernadero 2000-2004 se reportd que
la superficie de bosques transformada a otros usos
del suelo entre los afos 1994 y 2001, ascendia aproxi-
madamente a 101.000 ha anuales de bosque, cifra
utilizada para los afos de evaluacién del inventario.
Otros datos reportados para Colombia varian desde
las 600.000 ha/afno (IGAC, ICA, 1987), 221.000 ha/ano
(IGAC 2002) y 91.932 ha/afio (IDEAM, 2002) 380.000
ha/afo (WRI, 2000) y 361.000 (FAO, 1993), entre otros.
Estas divergencias en las cifras pueden obedecer a fac-
tores de orden técnico o metodoldgico que dificultan
la tenencia de cifras comparables.

Con el fin de generar informacién de deforestacion
histérica para el pais que sea comparable, el IDEAM
ha venido trabajando en el establecimiento de las
bases para fortalecer el monitoreo de la deforesta-
cién’ nacional desde dos niveles de aproximacion:
a) Escala gruesa: con periodicidad anual, se orienta
a identificar rapidamente los nucleos de defores-
tacién y utiliza imagenes con resolucién espacial
gruesa (250m/1:500.000); b) Escala fina: a realizarse
idealmente cada dos aios, permite cuantificar los
datos de deforestacion con mayor detalle y analizar
las areas de cambio con tipificacion de coberturas
y utiliza insumos de resolucién espacial media (30
m/1:100.000).

En el aflo 2009, el IDEAM elabord una estimacion
preliminar de la deforestacion a nivel nacional (es-
cala 1:500.000), usando imagenes MODIS con reso-
lucion espacial de 250 m para los aflos 2000 y 20072
Los resultados del estudio indican que gran parte
de la deforestacion activa en Colombia se localiza
principalmente en las dreas de piedemonte de la

Amazonia y en los Andes y en los extremos sur y
norte del Pacifico, estimandose una deforestacion
promedio anual de aproximadamente 336.000 ha/
ano (IDEAM, 2009).

Con miras a mejorar la escala de analisis, duran-
te los afos 2010-2011, se ha venido realizando un
ejercicio de cuantificacion de la deforestacion en
el pais (escala fina/1:100.000) usando imagenes de
sensores remotos para el periodo 1990-2000-2005-
2010. Se usaron imagenes LANDSAT (sensores TM
y ETM+) con resolucién espacial de 30 m como el
insumo fundamental de teledeteccién para la gene-
racion de informacion sobre deforestacion histérica
y para el periodo 2010 se utilizaron, ademas, image-
nes ALOS AVNIR, ALOS PALSAR, ASTER y SPOT.

Como parte final de la generacién de informacion
de deforestacion historica, se identifico la transicion
de coberturas de bosques a otras coberturas de la
tierra, para lo cual las areas detectadas como de
“cambio” en cobertura boscosa fueron nuevamente
procesadas digitalmente a fin de identificar el tipo
de cobertura de la tierra a la cual fueron transfor-
madas, en el periodo 2000-2005-2010. Para los pro-
positos de este ejercicio, se utilizd una leyenda de
coberturas de la tierra (principalmente vegetales),
constituida por 14 clases, basada en la adaptacion
para Colombia de la leyenda de CORINE Land Cover
—-CLC Colombia-, en sus niveles 'y II3.

Una vez revisada y corregida la informacion resul-
tante de los mapas de las matrices de cambio, se
cuantificé la deforestacidn histérica para Colombia
en los periodos 1990-2000, 2000-2005 y 2005-2010.

A la fecha el IDEAM cuenta con los mapas de bos-
que/no bosque para los afios 1990, 2000, 2005 y
2010 (figuras 4.2 a 4.5) y los mapas de cambio para
los periodos 1990-2000, 2000-2005 y 2005-2010 (fi-
guras 4.6 a 4.8).

Los principales resultados que se muestran a conti-
nuacion, son preliminares y estan sujetos a los ajus-
tes que surjan en el proceso final de edicion. Es im-
portante resaltar, también, que estos mapas aun no
tienen validacién tematica que permita establecer
los intervalos de confianza de las cifras.
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Tabla 4.1 Superficie de coberturas de bosque/No bosque para los periodos de analisis

)

Periodo de analisis Cobertura 1990 Cobertura 2000 Cobertura 2005 Cobertura 2010
Cobertura
Bosque 56,5 54,1 52,8 51,4
No bosque 41,3 44 44,6 45,3
Sin informacién 2,2 1,9 2,6 3,3
TOTAL 100 100 100 100
Cuantificacion de la deforestacion historica (Tabla 4.1), ubicandose principalmente en las regio-

(1990-2000-2005-2010)* nes Amazonia y Andes, como se observa en la Figu-
ra 4.2. Es importante mencionar que para este pe-
Para el periodo 1990 la cobertura boscosa detecta-  riodo de analisis se reporté alrededor de un 2% del
da fue de aproximadamente 64 millones de hectd- territorio continental colombiano con persistencia

reas, representando el 56,5% del territorio nacional  de areas de nubosidad.

Figura 4.2 Mapa de bosque / No bosque para el afio 1990
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Figura 4.3 Mapa de bosque /No bosque para el aiio 2000
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Respecto al periodo 2000 se detectd una extension
de cobertura boscosa total para el pais de 62 millo-
nes de hectareas, lo cual corresponde a un poco mas
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del 54% del territorio (Tabla 4.1). Para este periodo
de andlisis se reportd un 2% del territorio continental
colombiano con persistencia de dreas de nubosidad.
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en la regién amazonica (Figura 4.4). Para este periodo  sor (bandeamiento de imagenes Landsat).

Figura 4.4 Mapa de bosque /No bosque para el aiio 2005
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Para 2005 se estimé una superficie de bosque natural  se reporta un 2,6% del territorio continental colombia-
total de cerca de 60 millones de hectéareas (53% del  no sin informacién debido a la persistencia de areas de
territorio nacional) (Tabla 4.1), ubicada principalmente  nubosidad, pero también debido a problemas del sen-
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Para 2010 el bosque natural identificado fue de alrede-  amazdnica (Figura 4.5). Para este periodo de andlisis se
dor de 59 millones de hectareas (51% del territorio na-  reporté 3,3% del territorio colombiano sin informacion
cional) (Tabla 4.1), ubicada principalmente enlaregién  debido a la persistencia de dreas de nubosidad.

Figura 4.5 Mapa de bosque /No bosque para el aiio 2010
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Durante el periodo 1990-2000 se perdieron
2°800.000 ha de bosque natural, entre 2000-2005
1°575.000 ha y en el periodo 2005-2010 17191.000
ha. Los mayores niveles de transformacién se pre-
sentan en la Amazonia seguida por la regiéon Andi-
na (Figuras 4.6 a 4.8). Las zonas donde se concentr6
la mayor pérdida de bosque en el periodo 1990-
2010 son Cauca, Narifio (alrededores de Tumaco),
el piedemonte Amazoénico, flancos de la Serrania de

Figura 4.6 Mapa de cambio 1990-2000
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San Lucas y noroccidente del departamento de Ca-
queta. En términos relativos, la region Caribe fue la
que perdié una mayor proporcién del drea bosque
en ambos periodos analizados.

La deforestacién promedio anual en el periodo
1990-2000 fue de 280.000 ha/afo, aumentando a
315.000 ha/afo en el periodo 2000-2005 y descen-
dio a 238.000 ha/afno en el periodo 2005-2010.
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Figura 4.7 Mapa de cambio 2000-2005
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Figura 4.8 Mapa de cambio 2005-2010
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Deteccidn de tipos de coberturas en areas de
cambio (Periodos 2000-2005 y 2005-2010)

La pérdida de cobertura de bosque natural se pre-
senta principalmente hacia coberturas de pastos,
vegetacion secundaria o en transicién y dreas agrico-
las heterogéneas, respectivamente.

En el periodo 2000-2005 la participacion de las co-
berturas de pastos y vegetacién secundaria es ho-
mogénea (39% y 35% respectivamente) mientras
que para el periodo 2005-2010 la participacién de
pastos supera el 50% del drea de cambio. Este com-
portamiento puede ser indicativo de un proceso de
praderizacion y también resalta la importancia de
los fenémenos de degradacion en Colombia.

Analizando los resultados por jurisdiccion de Au-
toridad Ambiental, CORPOAMAZONIA, CDA y COR-
PORINOQUIA son las corporaciones donde se con-
servan las mayores extensiones de bosque estable,
sumando cerca de 40 millones de hectareas.

4.1.2 Incendios y riesgo de incendios
forestales 2009-2010, comportamiento
durante el Fenomeno de El Niiio

Las estadisticas sobre incendios en Colombia,
permiten en términos generales, realizar analisis
de su comportamiento bajo diferentes escena-
rios, esto es: por regiones, departamentos o mu-
nicipios, con El Nifio o en condiciones climéticas
normales, por cobertura vegetal afectada, por ju-
risdicciéon de Autoridad Ambiental, por afio o por
mes, y de esta manera la informacién aqui con-
signada puede ser utilizada para priorizar areas,
orientar acciones 6 sustentar la necesidad de rea-
lizar estudios mas detallados.

La lectura de los datos debe hacerse en el en-
tender que han sido consolidados a partir de la
integracion de la informacién proveniente de
entidades del Sistema Nacional Ambiental (SINA)

y entidades del Sistema Nacional para la Preven-
cién y Atencion de Desastres, la Defensa Civil,
entre otras, y aunque se ha adoptado un Formu-
lario Unico de Captura (MAVDT & otros, 2002) con
el fin de estandarizar la informacién, este no ha
sido utilizado en su totalidad y existen otros for-
matos desarrollados por las distintas entidades,
de acuerdo con sus particularidades técnicas e
informaticas.

Esta situacion sumada a algunas dificultades en el
diligenciamiento del formulario o al no reporte de
eventos, ocasiona cifras poco exactas que aunque
muestran la necesidad de fortalecer el sistema de
informacion abarcando todo el ciclo, es decir, desde
la toma del dato, su reporte, transferencia, consoli-
dacion y resultado final, se constituyen en orienta-
doras para evaluar tendencias.

- Area total afectada por departamento.

En el periodo correspondiente a 2009 y 2010, se
reportaron incendios en 28 departamentos, siendo
Chocd, Amazonas, San Andrés y Vaupés los Unicos
gue no tuvieron reportes.

Las hectdreas afectadas en este periodo ascendie-
ron a 115.640, siendo 33.097 ha en el afo 2009, y
82.543 ha en el afio 2010; 0 particularmente du-
rante el primer trimestre, periodo en el que nos en-
contrdbamos con fendmeno de El Nifo.

Arauca tuvo el mayor porcentaje de area afectada
por incendios en el pais, con 22.662 ha, correspon-
diente a 19,6 % del area total afectada, principal-
mente en areas de sabanas, pastizales y algunas
manchas boscosas.

Se destacan también los departamentos de Casa-
nare, Caquetd, Huila y Cundinamarca con 12.078
ha (10,4% del total); 11.983 ha (10,3% del total);
11.850 ha (10,2%) y 11.480 ha (9,91%), respectiva-
mente. Meta con 6.818 ha (5,9% del total); Valle del
Cauca con 8.220 ha (7,1%) y Tolima con 7.693 ha
(6,7%), (Figura 4.9).
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Figura 4.9 Porcentaje de area total afectada por departamentos durante los aiios 2009 - 2010°
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Los meses que mostraron mayor nimero de hecta-
reas afectadas, fueron septiembre (2009) con 445
ha, enero (2010) con 1.027 ha, febrero (2010) con
591 ha, y marzo (2010) con 227, siendo coincidentes
con la temporada seca del afo como los tres ulti-
mos 6 con fendémeno Nifo como sucedié en sep-
tiembre de 2009.

- Numero de reportes por departamento

Los departamentos con mayor nimero de incen-
dios no fueron los mismos que presentaron mayor
area afectada. Particularmente los departamentos
de la region Orinoquia presentaron pocos incen-
dios, pero de gran magnitud y duracién, lo que
puede interpretarse como la dificultad para su ex-
tincion, el dificil acceso, la gran combustibilidad de
sus coberturas y/o dificultades en la presencia insti-
tucional, entre otras.

De acuerdo con las cifras, el mayor nimero de in-
cendios se reporté en Cundinamarca, con 756,

aproximadamente el 24,13% del total de inciden-
tes; Valle del Cauca con 581 (18,6%), Huila con 322
(10,3%), Boyaca con 303 (9,7%), Antioquia con 178
(5,7%) y Tolima con 144 (7,2%), los cuales presen-
tan grandes centros poblados, con concentraciones
importantes de poblaciéon en sus sectores rurales,
ademads de tener un importante renglén de activi-
dades agricolas y pecuarias que conllevan el uso del
fuego para preparacién de cosechas o procesos de
expansion, (Figura 4.9).

De lo anterior, no es sorprendente que la regién
Andina, en donde estd asentada la mayor par-
te de la poblacién y de las actividades agrope-
cuarias, sea la que exhibié un nimero mayor de
eventos con 1.900, seguida de la regién Orino-
quia en donde se destacé Meta con 84,y en Ama-
zonia, el departamento de Caqueta con 97. Sin
embargo, al analizar detalladamente los repor-
tes, se logré identificar que la regién Orinoquia
podria mostrar un mayor nimero de reportes y
por lo tanto de areas afectadas, ya que se obser-
va ausencia de reportes.
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Figura 4.10 Namero de reportes por departamento durante 2009y 2010
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Fuente: IDEAM, 2011, basado en los reportes de la Direccion de Gestion del Riesgo; Corporaciones Autonomas Regionales, Parques

Nacionales Naturales, Defensa Civil, Bomberos, Secretarias de Ambiente.

La regiéon Caribe mostré cifras bastante bajas con
un total de 998 ha (0,6% del total nacional afec-
tado), en Cesar, Sucre, Cordoba, Atlantico, Boli-
var, Magdalena y Guajira. Esta cifra se encuentra
bastante subestimada si tenemos en cuenta que
la amenaza de incendios en esta zona es muy
alta, no solo por las temperaturas registradas y
las pocas lluvias ocurridas particularmente en
los meses influidos por el fenémeno de El Nifio,
sino por la susceptibilidad de la vegetacién a la
combustion.

Una de las principales causas de la poca informa-
cién de esta region, obedece a la falta de continui-
dad en el envio de los reportes.

- Incendios en areas protegidas de orden
nacional

Para el periodo 2009-2010, en 12 areas declaradas
Parques Nacionales Naturales se reportaron incen-

dios que sumaron un area afectada aproximada de
7.806,42 ha (J.

El Parque Nacional Natural Tuparro ubicado en la
Orinoquia Colombiana fue el mas afectado con
45,94 % del area total quemada en zonas prote-
gidas en el pais, con la ocurrencia de cuatro in-
cendios en los que se quemaron cerca de 3.587
ha. El Santuario de Fauna y Flora Iguaque, ocup6
el segundo lugar en area quemada, con 1347.1
ha, correspondiente al 17,25% del total afecta-
do a nivel nacional. El 4 de febrero de 2010 se
presenté un incendio en Villa de Leyva (Boyacad),
que duré alrededor de 6 dias y afecté mas de
1.240 ha que demandaron esfuerzos humanos y
econdémicos importantes de las distintas institu-
ciones, para su control y extincién. Le sigui6 el
Parque Nacional Natural de Las Hermosas ubica-
do en Cerrito, Valle del Cauca, que presenté un
unico incendio, con 717 ha afectadas. Los demas
parques presentaron afectacién en menor pro-
porcién (Figura 4.11).
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Figura 4.11 Porcentaje de area total afectada en zonas protegidas de orden nacional durante 2009

y 2010°
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El drea protegida denominada Via Parque Isla Sala-
manca ubicada a lo largo de la carretera que une
a Santa Marta con Barranquilla, es la zona de pro-
teccion con mas numero de incendios, reporté 23,y
un area afectada de 75 ha, por cuanto es un parque
muy intervenido y transitado por poblacion civil,
que aumenta el riesgo de incendios (Figura 4.12).

Otras zonas con alto niumero de incidentes reporta-
dos son el Santuario de Fauna y Flora Galeras, ubicado
en la ciudad de Pasto, en el volcan del mismo nombre,
con 10 incendios y 43 ha afectadas; el PNN Chingaza

con 5 incendios (18 ha afectadas) y el PNN Farallones
de Cali con 5 incendios (6 ha afectadas).

- Incendios durante el fendmeno de El Niiio

El Nifo se disip6 a finales de mayo de 2010y, por el
contrario, empezd a registrarse un enfriamiento en
buena parte del centro-oriente del Océano Pacifico
tropical, evidenciandose la etapa temprana del fe-
némeno de La Nifa, favoreciendo el incremento de

Figura 4.12 Namero de reportes de incendios en areas protegidas de orden nacional durante 2009

y 2010
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las lluvias en gran parte del pais, en particular, sobre
las regiones Caribe y Andina. Estas condiciones se
mantuvieron constantemente hasta finales de 2010
registrandose la ola invernal del pais mas fuerte en
los ultimos afnos

Bajo este escenario climatico, la ocurrencia de in-
cendios fue favorecida en la época influida por El
Nifo, caracterizada por presentar altas temperatu-
ras y baja humedad relativa del aire, en casi todo el
territorio nacional, ademas de una vegetacion con
estrés hidrico.

Los departamentos de la regién Andina fueron los
de mayor area total afectada, por incendios regis-
trados durante esta temporada, aproximadamente
el 47.6% del total de la regidn, con 54.321 ha; la re-
gién Orinoquia ocupd el segundo lugar con 39.48%
y 45.059 ha afectadas (Figura 4.13).

La region con el mayor nimero de eventos fue,
igualmente, la Andina, con 2.518 eventos el 84.98%
del total reportados, evidenciando su ocurrencia
con presencia de la mayoria de la poblacién y la
concentracion de actividades agricolas; se destaca

el departamento de Cundinamarca con 725 incen-
dios y 11.070 ha afectadas. Aunque se afirma que
la mayoria de los incendios son originados directa
e indirectamente por actividades humanas, en es-
pecial la agricultura, por el desarrollo de quemas
para “limpiar” potreros o esperar rebrotes, esto no
se puede afirmar con este estudio, ya que el 80%
de los datos reportados no establecieron las causas
de incendio. De manera similar ocurre con el tipo
del incendio, en donde 77% no esta definido, y por
lo tanto, no es posible establecer si se tratd de un
incendio de copa, superficial, mixto o subterraneo.
Solo 20% de los incendios fueron reportados espe-
cificamente como superficiales, es decir, aquellos
incendios que se propagan en forma horizontal
sobre la superficie del terreno, consumiendo cual-
quier tipo de material combustible que se encuen-
tre situado inmediatamente encima de la superficie
del terreno y por debajo de las copas de los arboles;
este estrato comprende, en su mayoria, hojarasca,
ramas muertas, troncos caidos, restos de talas, ve-
getaciéon herbacea y matorrales. Forman parte de
esta categoria los incendios en prados, pastizales,
zonas de matorral y sotobosque.

Figura 4.13 Area (ha) total afectada por departamento durante el fenémeno de El Nifio 2009-2010
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Figura 4.14 Mapa de zonificacion de riesgos de incendios
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lombia, tienen un origen antrépico que de acuerdo
con las cifras reportadas en el Protocolo Nacional de
Prevencién,ControldelncendiosForestalesyRestau-
racion de Areas Afectas (PNPCIFRA) (MAVDT, 2002),
asciende a 95% del total de eventos reportados.

El IDEAM, en cumplimiento de lo establecido en el
PNPCIFRAYY con el fin de brindar insumos para el for-
talecimiento de la gestién interinstitucional, elabo-
ré con el apoyo de CONIF en el afio 2009, un mapa
de zonificacion de riesgo de incendios, mediante
el cual se analizé el riesgo bajo diferentes escena-
rios y enfoques, y por lo tanto, se obtuvo un marco
de referencia de areas prioritarias para la gestion.

La metodologia se elabor6 a escala general apli-
cable a nivel nacional (escalas 1:500.000 o meno-
res), y se sustento en la identificaciéon y evaluacion
de los factores de amenaza mas relevantes en la
ocurrencia de incendios, como también de la eva-
luacién e identificacién de la vulnerabilidad, que
incluyé la valoracién de los componentes que
pueden verse afectados por el incendio o en su
defecto contribuyen en su ocurrencia. La seleccién
de variables se hizo de acuerdo con la orientacion
de expertos en el tema y de la informacién dis-
ponible y los resultados fueron discriminados de
acuerdo con dos escenarios: En condiciones nor-
males y con fendmeno de El Nifio.

El riesgo es de caracter dinamico y varia de acuer-
do con los cambios en uno de sus componentes de
amenaza o de vulnerabilidad, siendo este ultimo,
aquel que preferencialmente puede ser intervenido
por el hombrey al cual se orientan todas las estrate-
gias para disminuir el riesgo.

En este sentido, una segunda version de este mapa
podria dar cuenta de los avances en la gestién para
reducir el riesgo de incendios en Colombia.

Finalmente, es importante resaltar que la mayor
contribucién de este mapa no estd en los resultados
obtenidos, sino en la produccion de una propuesta
metodoldgica para la elaboracién de mapas de ries-
go, basados en un marco conceptual que involucra
elementos tedricos sobre el fuego y sobre riesgo.

El IDEAM realizé en el aiio 2010 un protocolo para
realizar Mapas de Zonificacién de Riesgos de In-
cendios a escala 1:100.000 o en caso de disponer
la informacién a escalas mas detalladas, que espera
ser implementado en diferentes areas con el fin de
elaborar mapas regionales, ademas de estandarizar
la metodologia para hacer comparaciones.

Se puede observar en las Figura 4.15 y Figura 4.16,
un analisis de los resultados obtenidos aplicando el
modelo en condiciones climatolégicas normales.

Figura 4.15 Riesgo de la cobertura vegetal de incendios bajo condiciones normales
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Figura 4.16 Riesgo de incendio de la cobertura vegetal
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Se establecen en las siguientes categorias:

/g

”7

”7

Riesgo muy bajo: Incluye las dreas que se ca-
racterizan porque el grado de dafio que pue-
de llegar a afectarlas por la ocurrencia de un
incendio, es minimo. Los departamentos que
se ubican en esta categoria son los siguientes:
Amazonas, Antioquia, Caquetd, Choco, Vaupés,
Putumayo y Cauca, que con excepcion de An-
tioquia corresponden a regiones con amplias
areas selvaticas y con condiciones ambienta-
les, econdmicas y sociales que no favorecen la
ocurrencia de incendios de la cobertura vege-
tal. Esta categoria comprende el 12% del terri-
torio nacional.

Riesgo bajo: Incluye las areas caracterizadas por-
que el grado de dafio que puede llegar a afectar-
las por la ocurrencia de un incendio, es significati-
vo. Sin embargo, las consecuencias ambientales,
sociales y econdmicas generadas por estos even-
tos no son considerables. El 60% del pais presenta
un riesgo bajo de incendios de la cobertura vege-
tal; alli se ven representados casi todos los depar-
tamentos del pais, debido principalmente a que
la mayoria se caracteriza por condiciones climéati-
casy topograficas que reducen la probabilidad de
ocurrencia de un incendio. Asi mismo, se incluyen
aquellos departamentos que cuentan con capa-
cidad institucional suficiente para hacer frente a
estos eventos con lo cual se reduce el riesgo.

Riesgo moderado: En esta categoria se encuen-
tran Antioquia, Arauca, Casanare, Meta y Vicha-
da, en los cuales los incendios de la cobertura

"7

/e

vegetal tienen un grado de dafio medio, que
puede ser mitigable. A excepcién de Antio-
quia, estos departamentos se caracterizan por
la presencia predominante de pastizales, los
cuales son ecosistemas dependientes del fue-
goy, por lo tanto, sus efectos en la mayoria de
las ocasiones no son negativos. Esta categoria
abarca un 17% del pais.

Riesgo alto: Incluye las areas en las que las acti-
vidades econémicas predominantes son la agri-
cultura y la ganaderia, en las cuales son recu-
rrentes las quemas prescritas. Adicionalmente,
la capacidad institucional de los organismos de
respuesta es limitada, esto genera que departa-
mentos como Sucre, Cérdoba, Bolivar, Magda-
lena, La Guajira, Cesar, Huila, Tolima y Vichada
posean un riesgo alto, es decir, que el dafo que
puede ocasionar la ocurrencia de un incendio
tendria graves consecuencias desde el punto de
vista econémico, ambiental y social, sumado a
la dificultad para que estas zonas se recuperen.
El 10% del pais se ubica en esta categoria.

Riesgo muy alto: En esta categoria se ubican
Cérdoba, Cesar y La Guajira en los cuales, igual
que la anterior categoria, predominan las ac-
tividades agropecuarias, solo que en esta se
acentuan los factores climaticos como las al-
tas temperaturas y las bajas precipitaciones, lo
cual conduce a que el dafio generado por los
incendios de la cobertura vegetal sea severo
y que su recuperacion sea auin mas compleja.
Solo el 1% del pais se ubica en esta categoria.
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Figura 4.17 Riesgo total de incendios de la cobertura vegetal bajo el fenémeno de El Niiio
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El fenémeno de El Niflo genera grandes variaciones
en las condiciones del tiempo y del clima, incidien-
do notablemente en el aumento o disminucién
del riesgo de incendios de la cobertura vegetal en
el pais. Estos cambios en las condiciones generan
que la amenaza total de incendios de la cobertura
vegetal se vea afectada; por lo tanto, se requiere
la realizaciéon de un analisis individual que permi-
ta comparar el riesgo bajo condiciones normales y
bajo el fendmeno de El Nifo. (Figura 4.18)

A continuacién se desarrolla el analisis por cada
una de las categorias ante la presencia de feno-
meno de El Nifo:

ﬂ’ Riesgo muy bajo: En condiciones normales
esta categoria comprende el 12% del terri-
torio nacional, pero cuando en el pais esta
presente esta anomalia climética, aumenta
hasta llegar al 54%. La mayoria de los depar-
tamentos que se ubicaban en riesgo bajo,
pasan a riesgo muy bajo, esto se entiende
debido a que las condiciones climaticas cam-
bian reduciendo el riesgo en estos eventos.

Riesgo bajo: En condiciones normales el 60%
del pais se ubica en esta categoria, pero bajo la

o

o

o

influencia del fenomeno de El Nifio se reduce
hasta el 12%; ahora, departamentos que se en-
contraban entre riesgo moderado y alto pasan
a esta categoria como Antioquia, Arauca, Casa-
nare, Meta, Vichada, Cérdoba y Bolivar

Riesgo moderado: Esta categoria pasa del 17 %
al 8% del rea total del pais, y como se menciond
anteriormente la mayoria de los departamentos
redujeron su riesgo frente a los incendios de la
cobertura vegetal, quedando en esta categoria
Tolima, Valle del Cauca y Antioquia.

Riesgo alto: Esta categoria se reduce pasando
de un 10% a un 6%; al igual que lo sucedido
en las otras categorias, se desplazan algunos
departamentos. Se mantienen Magdalena,
Tolima, Antioquia, Boyacd, Valle del Cauca y
Cundinamarca.

Riesgo muy alto: Igual que en el riesgo muy bajo
se observa una aumento en el porcentaje de este
riesgo, pasa del 1% al 6%, esto se debe a que el
fenémeno de El Nifio acentua las condiciones
climaticas en ciertas regiones del pais; en esta ca-
tegoria se ubican Boyacg, Cesar, Cérdoba, la Gua-
jira, Magdalena, Tolima y Cundinamarca.

Figura 4.18 Riesgo de incendios de la cobertura vegetal bajo Fenémeno de El Nifio
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Figura 4.19 Riesgo de incendios de las

coberturas vegetales bajo el fendmeno de El Niiio
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Adicionalmente, se realizaron analisis para los si-

guientes escenarios (Figuras 4.20y 4.21):

¢r Escenario de riesgo poblacional ante los in-

cendios de la cobertura vegetal.

¢ Escenario de riesgo del territorio y los e

mas ante los incendios de la cobertura vegetal.

Escenario de riesgo econémico ante los in-
cendios de la cobertura vegetal.

o

o

Escenario de riesgo institucional ante los in-
cendios de la cobertura vegetal.

cosiste- o

Escenario de riesgo de la infraestructura ante
los incendios de la cobertura vegetal.

Figura 4.20 Escenarios de riesgo por incendios de la cobertura vegetal

Bajo condiciones normales de precipitacion y temperatura
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Figura 4.21 Escenarios de riesgo por incendios de la cobertura vegetal

Bajo condiciones del fendomeno de El Nifio

4.1.3 Deforestacion, praderizacion y de-
gradaciondelosbosques enlaAmazonia

En los uUltimos afos el Instituto SINCHI ha adelan-
tado un proceso encaminado a la consolidaciéon de
un programa de seguimiento al estado de los eco-
sistemas y del ambiente de la Amazonia Colombia-
na; esto se estd haciendo a través de un conjunto
de indicadores disefados como parte de la linea
base ambiental regional (Murcia, et. al., 2003). Para
el caso de los cambios en las coberturas de la tierra,
se mantienen tres indicadores que evidencian las
dindmicas de cambio; dichos indicadores permiten
el seguimiento a la deforestacion, la praderizacién y
la degradacion de los bosques.

Estos indicadores se pueden calcular por primera
vez con la informacién de los mapas de coberturas
de los afos 2002y 2007, después de hacer los anéli-
sis de cambio multitemporal. Los resultados se pre-

sentan en varios ambitos geograficos, inicialmente
para toda la Amazonia, luego para los grandes pai-
sajes, jurisdiccion de las Corporaciones Auténomas
Regionales o de Desarrollo Sostenible (CAR), los
departamentos y, finalmente, para cada uno de los
municipios ubicados en el territorio amazdnico.

Deforestacion’

Evidencia la pérdida de los bosques, como resultado
de los procesos de intervencion de los ecosistemas
por las acciones antrépicas. En la Amazonia Colom-
biana, la pérdida de bosques es uno de los principa-
les fendmenos que se producen en la region, afio tras
afo, asociadas a las acciones de los grupos humanos.
Este proceso se mide con el indicador Tasa Media
Anual de Deforestaciéon (Murcia, et. &l., 2003).

Tasa Media Anual de Deforestacion (TMAD). Este
indicador mide la magnitud de la deforestacién de

)
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los bosques amazdnicos, tomando el total defo-
restado en un determinado periodo y dividiéndo-
lo por el numero de afos de dicho periodo (Mur-
cia, et. 4l.,, 2003).

TMAD por Corporacién: Durante los cinco afios ana-
lizados (2002-2007), se deforestaron 7.683 km?, a
una tasa de 1.536 km? /afo a En la Figura 4.22 se
presentalaespacializacion de las areas deforestadas.

TMAD por Corporacién: Las cifras de deforestacién
total y tasa media anual en las dreas sobre las cuales
hacen gestion ambiental las seis Autoridades Am-
bientales de la regidn, se presentan en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2

Tasa Media Anual de Deforestacion
por CAR

BT Pérdida de bosques TMAI?
2002-2007 (km?) (km?/afo)
CORPOAMAZONIA 3.599,77 720,0
CDA 1.882,38 376,5
CORMACARENA 1.712,56 342,5
CORPORINOQUIA 355,82 71,2
CRC 91,36 18,3
CORPONARINO 41,06 8,2
TOTAL REGION 7.682,96 1536,6

Fuente: SINCHI.

TMAD por departamentos: Son diez departamen-
tos que tienen territorio Amazoénico, de los cuales
seis estan incluidos de manera total en la regién y
cuatro de manera parcial (*) segun la Tabla 4.3. La
magnitud del proceso de deforestacién vista por
departamento se presenta en misma tabla. Las ma-
yores tasas de deforestacion, de mayor a menor, las
tienen los departamentos de Caqueta, Meta, Gua-
viare y Putumayo.

Tabla4.3  Tasa Media Anual de Deforestacion
por departamentos
Departa- | Pérdida de bosques TMAD
mento 2002-2007 (km?) (km?/ano)
Amazonas 413,89 82,8
Caquetd 2.093,36 418,7
Cauca (¥) 91,58 18,3
Guainia 312,58 62,5
Guaviare 1.315,26 263,1
Meta (¥) 1.711,84 342,4
Narifo (¥) 41,06 8,2
Putumayo 1.090,48 218,1
Vaupés 257,08 51,4
Vichada (¥) 355,84 71,2
TOTAL REGION 7.682,96 1.536,6

Figura 4.22 Mapa de localizacién de las areas deforestadas en el periodo 2002-2007
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Figura 4.23 Mapa de localizacion de las areas nuevas de pastizales en el periodo 2002-2007
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Praderizacion

Es el incremento de las dreas de pastos cultivados en
las zonas que antes estaban en coberturas como bos-
ques naturales, bosques fragmentados o arbustales;
este tipo de cobertura es la base de un modelo de
ganaderia semiextensiva en la Amazonia Colombia-
na. Es importante hacer seguimiento a este fenéme-
no de aumento de los pastizales, puesto que, por una
parte, el territorio de la Amazonia no es apto para el
uso de ganaderia, y de otra parte, es frecuente que se
instalen pastos aun cuando no haya ganado.

Este proceso se mide con el indicador Tasa Media
Anual de Praderizaciéon (TMAP), disefiado por el Ins-
tituto SINCHI (Murcia, et. al., 2003) como parte de la
linea base ambiental. Este indicador mide el incre-
mento de las dreas sembradas en pastos, excluyen-
do los herbazales de las sabanas naturales; toman-

do el total de dicho incremento en un determinado
periodo y dividiéndolo por el nimero de afos de
dicho periodo (Murcia, et. al., 2003).

La TMAP en toda la regién: Durante los cinco afos
analizados (2002-2007), los pastos tuvieron un in-
cremento de 10.140,8 km?, con una tasa media
anual de praderizacion de 2.028 km?*/afo a En
la Figura 4.23 se pueden apreciar las zonas en las
cuales el proceso de praderizacién fue mas intenso,
las cuales coinciden con el arco de intervencién de
la Amazonia ubicado en el sector noroccidental de
esta region, principalmente en los departamentos
de Guaviare, Meta, Caquetd y Putumayo.

LaTMAP por Corporacién: Los mayores incrementos
delos pastizales estuvieronenlajurisdiccion de COR-
POAMAZONIA, CORMACARENA y la CDA (Tabla 4.4
TasaMedia Anual de Praderizacién por Corporacion).

)
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Tabla4.4  Tasa Media Anual de Praderizacién
por Corporacion
Ganancia total del TMAP
Corporacion area en pastos 2002- (km?/
2007 (km?) ano)

CORPOAMAZONIA 5.490,11 1.098,0
CORMACARENA 244531 489,1
CDA 1.771,33 354,3
CORPORINOQUIA 249,20 49,8
CRC 146,74 29,3
CORPONARINO 38,20 7,6
TOTAL REGION 10.140,89 2.028,2

Fuente: SINCHI

La TMAP por departamentos: En la Tabla 4.5 se pre-
senta las cifras del total praderizado en los cinco
anos y de las tasas medias anuales para los diez
departamentos amazonicos. Las mayores tasas de
praderizacion se reportan en los departamentos de
Caquetd, Meta, Guaviare y Putumayo.

Tabla4.5 Tasa Media Anual de Praderizacion
por departamentos
Departamen- Ganancia del area en .(rlxn AZF;
to pastos 2002-2007 (km2) aio)

AMAZONAS 140,05 28,0
CAQUETA 4052,18 810,4
CAUCA 146,47 29,3
GUAINIA 133,20 26,6
GUAVIARE 1.494,06 298,8
META 2.442,04 4884
NARINO 38,20 7,6
PUTUMAYO 1.296,08 259,2
VAUPES 149,41 29,9
VICHADA 249,19 49,8
TOTAL REGION 10.140,89 |  2.028,2

Fuente: SINCHI
Degradacion de bosques

No solo la desaparicion total del bosque es la for-
ma de afectar la estructura, composicion y servicios
que ofrece, cuando se hacen usos no sostenibles o
se interviene de manera inadecuada, también se
impactan los bosques. Para este estudio se toma la
variable bosque fragmentado (IDEAM, 2009), para

evidenciar este estado, el cual es la primera muestra
de los procesos de intervencién y degradaciéon de
los bosques.

Para este caso la fragmentacion es la afectacion de
los bosques nativos por procesos de perforacion
de su continuidad horizontal, debido a la implanta-
cién de otras coberturas de origen antrépico, como
pastos o cultivos, en chagras de pequenas areas. Se
mide con el indicador Tasa Media Anual de Degra-
dacion del Bosque (TMADB). Se toma como el drea
(km?) de bosque que sufrié fragmentacién en el
periodo 2002 al 2007 y se divide por el nimero de
anos del periodo de estudio, que para este caso es
de cinco afos.

La TMADB en toda la regién: El total de superficie de
bosques que sufrié fragmentacion fue de 2.066,85 km?,
para toda la Amazonia Colombiana, a una tasa anual
de 413 km? (. En la figura 4.24 se puede observar el
patrén espacial de la fragmentacion de los bosques.

Figura 4.24 Bosque fragmentado por proceso
de intervencion antrépica

Fuente: SINCHI

La TMADB por Corporaciones: Cuando el andlisis
se hace para las CAR, se detecta que la mayor area
afectada se reporta para CORPOAMAZONIA, segui-
da por la CDA y CORMACARENA (Tabla 4.6).
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Tabla4.6  Tasa Media Anual de Bosques

fragmentados por CAR

TMADB
(km?/
ano)

Incremento de las areas
(km?) en bosques frag-
mentados (2002-2007)

Corporacion

CORPOAMAZONIA 1.084,39 216,9
CDA 528,47 105,7
CORMACARENA 292,49 58,5
CORPORINOQUIA 109,11 21,8
CRC 43,79 8,38
CORPONARINO 8,61 1,7
TOTAL REGION 2.066,85 413,4

Fuente: SINCHI.

LaTMDB por departamentos:Todos los diezdeparta-
mentos conterritorioamazdnicoevidenciaronincre-
mento en las areas afectadas por fragmentacion de
los bosques (Tabla 4.7), estando Caquetad, Putumayo
y Guaviare con las mayores tasas respectivamente.

Tabla4.7  Tasa Media Anual de Bosques

fragmentados por departamentos

Incremento de las

areas (km?) en bos- TMADB
Departamento >
ques fragmentados | (km?/afio)
(2002-2007)

AMAZONAS 181,76 36,4
CAQUETA 498,43 99,7
CAUCA 43,80 8,8
GUAINIA 66,35 13,3
GUAVIARE 388,57 77,7
META 292,97 58,6
NARINO 8,61 1,7
PUTUMAYO 403,61 80,7
VAUPES 73,62 14,7
VICHADA 109,12 21,8
TOTAL REGION 2.066,85 413,4

Fuente: SINCHI.
- Ocupacion, poblamiento y urbanizacion

La Regién Amazénica Colombiana presenta distin-
tos modelos de poblamiento, de ocupacién y de
urbanizacion, los cuales estdn asociados con di-
versas condiciones poblacionales y demograficas,
sociales, econdmicas, espacio-funcionales y am-
bientales, que ejercen presiones potencialmente
negativas sobre el entorno fisico y el medio natural.
El crecimiento de la poblacién, su densificacion y la
accion de ciertas practicas socioeconémicas como

la colonizacioén, la praderizacion, la mineria, la urba-
nizacion, los grandes proyectos, los cultivos de uso
ilicito y la lucha contra ellos, entre otros, aceleran
los procesos naturales propiciando el deterioro per-
manente del mencionado entorno fisico-bidtico.

Se presenta a continuaciéon una mirada a la regién
Amazoénica Colombiana, analizada a partir de sus
procesos de ocupacion, poblamiento y urbaniza-
cion. Se inicia con la definicién y delimitacién de la
regién y de las subregiones que vienen configuran-
do el proceso de ocupacién y urbanizacion. De esta
sintesis hace parte una rapida mirada a sus dinami-
cas demograficas, asi como a dos de los procesos de
mayor impacto en la comprension actual de lo que
pasa en la regién: la urbanizacién y los cultivos con
fines ilicitos.

La Amazonia Colombiana es una de las grandes re-
giones del pais. Es posible verificar su constitucion
por la convergencia de varios criterios, los cuales
permiten diferentes aproximaciones disciplinarias,
instrumentales y de politica publica: la cobertura de
selva humeda se extiende en un 4rea mayor a la de
su propia cuenca; de igual manera, la selva se extien-
de sobre diez entidades politico administrativas y en
su dindmica interna, la ocupacién humana comienza
a mostrarse como un criterio de regionalizacion.

En efecto, la selva en su parte norte rebasa el limi-
te de la cuenca hidrogréfica del rio Amazonas, por
cuanto su cobertura se extiende hasta el rio Vicha-
da, es decir que incluye parte de la cuenca del rio
Orinoco al norte, y en la parte andino-amazédnica
llega en promedio hasta los 1.000 msnm.

Por su parte, la cuenca hidrogréfica del rio Amazo-
nas comprende la divisoria de aguas en la cordillera
oriental —con alturas superiores a los 4.000 msnm-,
hasta su desembocadura en el Atlantico. Por tanto,
incluye ecosistemas de bosques de niebla, altoandi-
nos y de paramos.

Desde el punto de vista politico y administrativo,
comprende los territorios completos de los depar-
tamentos de Amazonas, Caquetd, Guainia, Guavia-
re, Putumayo y Vaupés, y parte de los territorios de
Vichada, Meta, Cauca y Narifio. Los departamentos
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con mayor participacion en area son, en su orden,
Amazonas, Caquetd, Guainia y los de menor partici-
pacion Narino, Cauca y Putumayo.

Por criterios de uso y ocupacién de la region, es
posible dividirla en dos grandes subregiones de
acuerdo con los procesos humanos, sus grupos y
relaciones sociales, econédmicas y ambientales: la
Amazonia Noroccidental y la Amazonia Suroriental.

Los limites actuales de estas subregiones, se trazan
teniendo en cuenta las evidencias de los procesos
de ocupacién y consolidacién de la actividad an-
tropica. Estos limites variardan a medida que los pro-
cesos de intervencion se desplacen, tanto hacia el
oriente del pais, como a la parte andina.

- Amazonia Noroccidental

Esta subregién corresponde al drea de poblamien-
to continuo, organizado en jerarquias de ciudades
y/o pueblos a través de la red de comunicaciones
que integra el conjunto y cuya economia se basa
en la produccidon de mercancias. Esta subregion
hace parte de un enorme anillo de intervencién
0 poblamiento que rodea la periferia Amazénica
de todos los paises de la cuenca. Pertenecen a la
actual Amazonia Noroccidental, el departamen-
to de Putumayo y parte de los departamentos
de Caqueta (occidente), Guaviare (noroccidente),
Meta (suroccidente), Vichada (sur), Cauca (la Bota
Caucana) y Narifio (extremo suroriental). Esta su-
bregién ocupa actualmente el 34,47%, de la Ama-
zonia Colombiana (164.506,34 km? aproximada-
mente), siendo la de menor extensidn.

Se estructura a partir de los procesos de coloniza-
cion acaecidos en el piedemonte putumayense,
caqueteno, metense y en el eje de los rios Ariari-
Guayabero-Guaviare, se funda en una distribu-
cion continua para la produccion y circulacion
de mercancias, la cual ha tenido como soporte
la conformacién de las redes de infraestructura
vial, a través de las cuales circulan los flujos socia-
les y econémicos. Se caracteriza por una mayor
densidad demogréfica, respecto a la subregion
de la Amazonia Suroriental. Su poblamiento es
continuo y forma grandes manchas o cinturones

alargados que siguen las principales vias de co-
municacion. La regién constituye una expansion
de las dreas vecinas de antigua incorporacién al
mercado nacional y por eso en ellas predomina
el colono blanco -culturalmente-, presentando
una total hegemonia sobre las poblaciones de
esta subregion.

- Amazonia Suroriental

Se localiza a partir del limite anterior en direc-
cion sureste y corresponde al drea predominan-
temente del bosque humedo tropical, donde
vive una poblacién dispersa, en su gran mayoria
indigena y cuya economia se basa especialmen-
te en la subsistencia. En esta se halla inmersos
los centros politico-administrativos y los centros
mineros, pues son enclaves geopoliticos y eco-
némico-extractivos. Los enclaves geopoliticos
considerados son: Leticia y Puerto Narifio (Ama-
zonas), Mitu (Vaupés) y Puerto Inirida (Guainia).
Los enclaves econémico-extractivos correspon-
den a: el municipio de Taraira (Vaupés) y los co-
rregimientos departamentales de Tarapaca, La
Pedrera, El Encanto y La Chorrera (Amazonas) y
la inspeccién de policia de Araracuara (Solano -
Caquetd). Pertenecen a la Amazonia Oriental, los
departamentos de Amazonas, Vaupés y Guainia
y parte de los territorios del Caqueta (oriente) y
Guaviare (suroriente). Su area equivale al 65,53%
de la regién Amazénica Colombiana y tiene una
extension de 312.768 km? aproximadamente,
siendo su darea mayor que la anterior. Pertenecen
a la subregion, parcialmente, los municipios de
Solano, Puerto Rico y San Vicente del Caguén del
departamento del Caquetd, El Retorno Miraflores
y Calamar y San José del Guaviare, en Guaviare.

En la Amazonia Suroriental, la organizacion his-
torica del espacio se ha dado a través de las vias
de comunicacidon natural constituidas por los
rios amazonenses, andinenses y sus principales
tributarios. Los actuales asentamientos de he-
rencia milenaria son conformados por grupos
indigenas culturalmente diversos, localizados
principalmente en los departamentos de Guai-
nia, Vaupés y Amazonas.
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Dindmica poblacional

Los datos corresponden a los de poblacién conci-
liada producidos por el DANE, con base en la infor-
macioén censal 2005. La superficie municipal de la
regién amazonica fue obtenida por el grupo de in-
vestigacion mediante analisis espacial, generando
una estimacion de las areas municipales que estan
dentro de la region, a partir de las superficies tota-
les de los municipios, que fueron aportadas por la
Oficina de Deslindes del Instituto Geografico Agus-
tin Codazzi (IGAC).

Segun los célculos realizados por el instituto SINCHI
a partir de informacion generada por el DANE duran-
te el censo de poblacién 2005, la regién cuenta con
una poblacién cercana a 1.177.484 habitantes, de los
cuales 506.105 corresponden a poblacién asentada
en cabeceras municipales y 671.379 a personas que
viven en el resto del territorio. Los departamentos
mas poblados son Caqueta con 420.337 habitantes
(35,7%) y Putumayo con 310.132 habitantes (26,3%)
que, en su conjunto, alberga mas del 62% de la po-
blacién. Respecto a los municipios, son Florencia con
el 12,2% de la poblacién (equivalente a 143.871 habi-
tantes), San Vicente del Caguan con 4,8% (56.674 ha-
bitantes), Puerto Asis con 4,7% (55.759 habitantes), y
San José del Guaviare con 4,6% (53.994 habitantes),
son los que mayor poblacién tienen. Estos valores
corresponden a los datos de poblacién ajustada por
territorio, cuyo célculo tiene en cuenta que no todo
el territorio municipal de algunos entes territoriales
hacen parte de la region.

Mas del 84% de la poblacidon total (989.877 habitan-
tes), se encuentra ubicada en la subregién norocci-
dental, la cual tiene una superficie equivalente al
34,4% de la region. El restante 16% de la poblacion
se encuentra en la subregion suroriental, la cual ocu-
pa el 65,6% de su superficie. Analizada en su conjun-
to, laregién aun no presenta la mayor parte de su po-
blacién viviendo en sus cabeceras municipales, aun
cuando los departamentos de Caquetd y Guaviare
presentan niveles de urbanizacion superiores a 50%.

La region muestra la particular caracteristica que
en sus areas rurales la mayor parte de la poblacion

es masculina. De acuerdo a los mismos datos del
ano 2005, el 53,1% de la poblacién rural es mas-
culina, mientras que en las cabeceras la poblacion
femenina era ligeramente superior (51,0%). Por
otra parte, una muy importante fraccion de la po-
blaciéon es menor de 30 afios (61,5%) y una por-
cion relativamente alta es poblacion dependien-
te, menor de 15 afos o mayor de 64 afos (34,0%).
A nivel agregado, la regién muestra que aproxi-
madamente el 61,5% de su poblacién reside en el
municipio de nacimiento, mientras que el 33,4%
reside en otro municipio.

Para la region se registra un promedio de 2,5 hab/
km?, teniendo en cuenta la poblacién total, y un
promedio de 1,4 hab/km?, excluyendo del célculo la
poblacion de las cabeceras municipales.

El andlisis departamental revela una gran hetero-
geneidad en los valores de densidad poblacional.
Los departamentos que quedan cerca de la regién
andina presentan densidades de poblacién rela-
tivamente altas, es el caso de: Narifio (30,7 hab/
km? tanto de densidad de poblacion total como
de densidad de poblacién resto)?, Putumayo (12,5
hab/km? de densidad de poblacién total y 7,0 hab/
km? de densidad de poblacion resto), Caqueta (4,7
hab/km? de densidad de poblacién total y 2,1 hab/
km? de densidad de poblacién resto).

En cuanto a los municipios, los datos guardan la
misma concordancia, a excepcidn de lo registra-
do en los enclaves regionales. Las densidades més
altas aparecen en los municipios de Sibundoy
(Putumayo), Colén (Putumayo), Florencia (Ca-
quetd), Pasto (Narifio) y San Miguel (Putumayo)
en los que, respectivamente, se tienen densida-
des de poblacién total de 207,3, 67,1, 62,8, 62,1y
60,5 hab/km?. En este grupo se observan munici-
pios con una gran dinamica de desarrollo, como
Florencia y Pasto, y algunos otros que teniendo
caracteristicas muy particulares (centros de pro-
duccion agricola, remansos de tranquilidad) han
logrado atraer grupos poblacionales importantes
en dreas relativamente pequefas, como ocurre en
el departamento de Putumayo.
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Desde el punto de vista territorial y poblacional,
la Amazonia es una regién de una gran diversidad
humana, social y cultural. Los grupos sociales alli
presentes, colonos, negros, campesinos, indigenas,
caboclos, habitantes urbanos, cada vez intensifican
y articulan mayores redes sociales y culturales, lo
cual los expone a los procesos envolventes de la
modernidad, la globalizacion, la internacionaliza-
cién de aspectos sociales, econémicos y culturales;
configurandose como una sociedad cada vez mas
compleja y necesitada de modelos de desarrollo
que concilien sus diversos intereses y necesidades,
con la oferta y la capacidad de sus multiples y varia-
dos ecosistemas.

- Concentracion de la poblacion urbana en
las entidades territoriales de la region

La concentracion se puede establecer a través de
indices que miden la poblacion que vive en las
areas urbanas, respecto del total de poblaciéon de
la unidad de referencia, ya sea un municipio, un
departamento o una regién. Desde el afo 1973 se
comienza a manifestar una tendencia concentrado-
ra de poblacién en las dreas urbanas destacandose
Florencia, Puerto Asis, San Vicente del Caguan, San
José del Fragua.

Esta concentracion de la poblacion en las cabece-
ras, analizada en la escala municipal de acuerdo
con el valor del indice de urbanizacién obtenido,
deja notar que en 1973 el municipio de mayor po-
blacién urbana con relacién a la region, era San
José del Fragua. Esta cabecera fue disminuyendo
su indice, como se evidencié para el afio 2009.
Florencia se ubicaba a continuacion de San José
del Fragua, en 1973, y desde entonces ha man-
tenido los mayores indices de urbanizacion, su-
perando incluso el proceso en la escala regional.
Leticia mantenia un ritmo creciente hasta 1993,
segun los datos para 2005 y 2009 con la carac-
teristica adicional de un crecimiento rural que se
ha tornado muy significativo. Puerto Asis muestra
valores altos en 1973, cae en 1985 y desde 1993
mantiene un ritmo creciente. Valle del Guamuez
presentd uno de los valores mas altos en 1973 y
en 1993 el valor desciende abruptamente, vol-
viendo a crecer lentamente en 2005 y 2009.

Mocoa presentaba valores de urbanizacién bajos
en 1973 y 1985, pero a partir de 1993 y hasta 2009
su poblacion es predominantemente urbana, fe-
noémeno explicado por ser centro receptor de po-
blacién desplazada. San José del Guaviare tuvo en
1973 un indice muy bajo, en 1985 mejord su indice,
pero descendié como toda la region en 1993, lue-
go en 2005 vertiginosamente creci6é y en 2009 se
mantiene esta tendencia de crecimiento, lo mismo
que San Vicente del Caguan que aumenta su indice
consistentemente hasta el afio 2009.

Los demas municipios han mantenido indices re-
lativamente bajos: San Juan de Arama, Orito, Mitu,
Puerto Concordia, El Pauijil, Puerto Rico (Caquetd),
Villagarzén, El Retorno, Belén de los Andaquies y
Cartagena del Chaird; y muy bajos: San Francisco,
Calamar, Colon, Vistahermosa, Mesetas, Puerto Rico
(Meta). Solita, Cumaribo, Puerto Caicedo, Santiago,
Valparaiso, Morelia, San Miguel, Albania, La Monta-
fita, Miraflores, Puerto Guzman, Puerto Narifio, La
Macarena, Santa Rosa, Milan, Mapiripan, Caruru, So-
lano, Piamonte y Taraira.

Ahora bien, estas caracteristicas tienen multiples
elementos explicativos. Las fuerzas sociales que se
expresan en el espacio amazdnico tienen diversas
orientaciones, intereses, motivos y expresiones te-
rritoriales. Los pioneros dieron un uso campesino
al espacio, su interés y motivacion inicial fue crear
fincas para su realizacién personal y familiar, luego,
constituir la vereda y mas tarde centros de concu-
rrencia para mercadear, negociar excedentes y es-
trechar relaciones de compadrazgo y parentesco;
sin embargo, se enfrentaron a un medio ecolégico
muy diferente al que conocian de siempre, el mer-
cado y las relaciones sociales tradicionales no fue-
ron consistentes al confrontar a los diferentes acto-
res que propusieron otros cédigos sociales, y otros
actores de raigambre urbana.

Por su parte, los indigenas, histéricos ocupantes de
la region, fueron progresivamente desplazados a
medida que se corre la cerca del colono pionero, la
finca del campesino o porque el Estado traza una
linea que considera necesaria para dar un ordena-
miento que privilegia la proteccién y preservacion



INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTEY LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 2010

de areas ambientales valiosas, la seguridad de gru-
pos étnicos o la reserva de territorios con fines pai-
sajisticos, cientificos, entre otros.

Nuevos actores como los trabajadores itinerantes del
cultivo de la coca, empresarios asociados a los diver-
sos traficos como los precursores quimicos, armas,
dinero, nuevos hacendados surgidos en la regién o
inmigrantes a ella, entre otros, construyen también
nuevos espacios, no solo fisicos, sino de relaciones
sociales, simbdlicas y de sentido. Asi surgieron las
pequefasy medianas urbes y algunas ciudades, a las
cuales arriban grupos de personas con valores, ideas
y creencias que sefialan modos de comportarse, de
expresarse y de sentir el mundo, con nuevas pautas,
creencias y comportamientos y que se expanden,
difunden y crean nuevos modos de vida. Asi mismo
Funcionarios publicos, agentes estatales y civiles, re-
presentantes de ONG, investigadores, y otros, dejan
su impronta en esta sociedad en formacion.

De igual forma, se ha producido una paulatina
especializacion funcional en los asentamien-
tos, a los centros poblados de campesinos; las
bonanzas los consolidaron, y posteriormente,
obtuvieron una nueva dimension politica y ad-
ministrativa al momento de ser elevados a la ca-
tegoria de cabeceras municipales, como se evi-
dencia en el departamento de Caqueta, cuando
en 1986 ocho centros tomaron la nueva catego-
ria. Otros viejos asentamientos han logrado ca-
racteristicas urbanas: capital departamental, po-
blacién numerosa, oferta de servicios urbanos
como los bancarios, el transporte publico, te-
lecomunicaciones avanzadas; con el desarrollo
de funciones econdmicas diversificadas, cuyas
sociedades paulatinamente incorporan valores
urbanos tales como el consumo cotidiano y sun-
tuario en centros comerciales, supermercados;
educacion técnica y universitaria, vinculacion a
sistemas de proteccién social no estatal, fondos
privados de pensiones, entre otras.

- La urbanizacion, una consecuencia de la
produccion de cultivos ilicitos

El empresariado organizado alrededor del cul-
tivo de coca, procesamiento y comercializaciéon

de la cocaina, integrd verticalmente las diferen-
tes fases del proceso que van desde la produc-
cion de hoja de coca, hasta la colocacion de la
cocaina en los mercados mayoristas, pasando
por el procesamiento primario de la hoja para
obtener la pasta basica, y la posterior cristaliza-
cién o extracciéon del clorhidrato que, con eco-
nomias de escala y sin intermediacién alguna,
exporta directamente en grandes cantidades
hacia los paises consumidores, contrario de lo
que sucede con la heroina, que desde que sale
de las manos de los productores de opio de pai-
ses como Birmania, cambia de propietario unas
100 veces antes de llegar al consumidor final de
los Estados Unidos (Brzezinski, 2002).

Dado que la magnitud del tréfico de cocaina se
percibié tardiamente en Colombia y, porque du-
rante sus primeros anos este se abastecié de la
hoja que importaba del Perd y de Bolivia, las su-
perficies cultivadas con coca apenas empiezan a
aparecer en las estadisticas a partir de los primeros
afos de la década del ochenta del siglo veinte. Las
4.000 ha que en 1981 se encontraban cultivadas
con coca, en Colombia, equivalian a menos de una
veinteava parte de la superficie que los paises an-
dinos dedicaban a la produccién de esa planta en
ese afno (Arcila y Salazar, 2007).

Hacia el afo 1991 alrededor del 85% de los culti-
vos de coca se localizaban en Guaviare, Caqueta
y Putumayo (Arcila, 1997), pero en la actualidad,
no solo existen 23 departamentos productores
de coca en Colombia, sino que por el efecto ex-
pansivo, se ha generado una especie de relevo de
las areas ocupadas por este cultivo. En efecto, ex-
ceptuando al departamento del Meta que tiende
a tener una mayor participacion en la superficie
cultivada con coca en el pais, los departamen-
tos de la Amazonia, que antano se identificaban
como los mayores productores de pasta basica
de cocaina, hoy tienden a tener una participacion
no tan significativa, pues las 20.000 ha que en la
actualidad existen con coca en dichas divisiones
territoriales, solo representan una cuarta parte de
la superficie cocalera del pais.
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4.2 Especies amenazadas
en Colombia - presiones sobre
la biodiversidad

Un indicador de presién sobre la biodiversidad
mundialmente aceptado es el de especies ame-
nazadas. Las categorias y criterios de la Unidén
Internacional para la Conservacién de la Natu-
raleza (UICN) son la base para la clasificacién de
especies de acuerdo a su grado y tipo de amena-
za de extincién.

Esta es la versiéon que se ha utilizado en Colombia
para la elaboracion de los libros rojos de especies
amenazadas. La metodologia de evaluacién tiene
en cuenta cinco criterios basicos: a) rapida reduc-
cién en tamano poblacional; b) areal pequeno, frag-
mentado, en disminucién o fluctuante; c) poblacion
pequena y en disminucién; d) poblaciéon o areal

muy pequeio, y e) analisis de viabilidad poblacio-
nal. Cada uno de estos criterios tiene tres umbrales
que corresponden a categorias de amenaza: vulne-
rable (VU), en peligro (EN), en peligro critico (CR)°.
Las especies pertenecientes a estas categorias se
utilizaron para el calculo de indicadores agregados,
asi: CR 168 especies, EN 372 especies, y VU 577 es-
pecies; en total 1.117 especies (88,79%) de las 1.258
evaluadas en los 14 libros rojos analizados a A
escala nacional tres (3) especies se reportan como
extintas para Colombia, la Foca Monje del Caribe
(Monachus tropicales), el Zambullidor Cira (Podi-
ceps andinus) y el Pez Graso o Pez Runcho del lago
de Tota (Rhizosomichthys totae). Cerca de la mitad
del total de especies evaluadas estan representadas
en los registros bioldgicos disponibles a través del
Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Co-
lombia (SIB). En la siguiente figura se muestra la dis-
tribucién departamental de las especies amenaza-
das a partir de los registros de presencia de especies.

Figura 4.25 Distribucion departamental de las especies amenazadas
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En la Figura 4.25 se observa el nUmero de espe-
cies amenazadas por departamento, con base en
la informacion disponible a través del SIB. Los de-
partamentos con mayor nimero de especies ame-
nazadas: por area, son, Risaralda, Quindio, Caldas y
Boyaca. Por otro lado, los departamentos con la me-
nor densidad de especies amenazadas se encuen-
tran en las regiones de la Orinoquia y la Amazonia.

En cuanto al nimero de especies amenazadas, los
departamentos con mayor numero de especies
registradas son: Antioquia (162), Santander (72),
Chocé (69), Boyacéd y Cundinamarca (59). En tanto
que aquellos con menor nimero de especies regis-
tradas son: Atlantico (4), Guaviare (5), Guainia (8) y

Arauca (1 O)a.

4.2.1 Chocé biogeografico - especies
amenazadas

Vocacion forestal y especies amenazadas en el
Chocé biogeografico.

La localizacién estratégica del Chocé biogeografico,
influye en aspectos como su biodiversidad y suelos
con alto grado de vocacion forestal; situacion que
tradicionalmente fue aprovechada por los nativos en
actividades de bajo impacto como la construccién
de vivienda, el uso dendroenergético, entre otros.
En la dltima centuria la explotacion maderera, tras
el ingreso de grandes compafiias, se constituyé en
una fuente importante de ingresos y mano de obra
para la poblacién local. Sin embargo, cuando las acti-
vidades productivas se realizan sin criterios técnicos
adecuados a la conservacién y proteccion del medio
natural, se genera afectacion sobre ecosistemas es-
tratégicos, que pueden comprometer a mediano y
largo plazo la oferta ambiental de la zona y por ende
la calidad de vida de la poblacion en general.

Se hace absolutamente necesario el conocimiento
profundo de la situacién actual de los recursos natu-
rales a someter a procesos de manejo sostenible, con
el animo de promover la toma de decisiones sopor-
tadas en las condiciones reales de la oferta natural,
ya que es urgente la toma de medidas por parte de

las autoridades competentes, que frenen el deterio-
ro de la base genética de la region y se garantice la
perpetuaciéon de especies y ecosistemas de gran in-
terés para la poblacion.

- Especies forestales amenazadas por municipio

Trabajos recientes del Instituto de Investigacio-
nes Ambientales del Pacifico (IIAP) en alianza con
Resguardos Indigenas y Consejos Comunitarios
de la region, y con algunas autoridades ambien-
tales como la Corporacion Auténoma para el De-
sarrollo Sostenible del Chocé, han detectado y
registrado la presencia de 12 especies forestales
amenazadas en el territorio del Chocé biogeo-
gréficoa, este trabajo se ha realizado basado
en un analisis cuantitativo realizado en dos eta-
pas (Tabla 4.8).

En el Chocé biogeogriéfico se registra la presencia
de varias especies forestales con diferentes grados
de amenaza. Especies como Jigua negro, Guayaquil,
Abarco, Pino amarillo, Guayacan amarillo, Nispero,
Chané, Guayacéan negro, Carra, Choibd, Cedro, Cao-
ba, Roble, Chachajo, Algarrobo, Incibe y Truntago,
entre otras, representan una gran riqueza en mate-
ria de biodiversidad.

Durante el desarrollo de la etapa inicial en la prime-
ra investigacion sobre el tema de especies foresta-
les amenazadas se tomaron en cuenta cinco espe-
cies (Tabla 4.8):

Tabla 4.8

Presencia de las 5 especies
forestales amenazadas por
municipio (primera etapa

de estudio)
Rio Carmen
Especie | Istmina | Juradé | Riosucio . o
e Quito |del Darién
Jigua X X X X X
negro
Abarco X X X X
Plno_ X X X
amarillo
Guay_acan X X X
amarillo
Guayadquil X X
Fuente: lIAP.
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La tabla 4.9 muestra el listado de especies que en
el desarrollo de la segunda etapa del proyecto se
agregaron al estudio en cada uno de los municipios
0 consejos comunitarios de comunidades negras
y resguardos indigenas, los cuales se tuvieron en
cuenta para el registro de arboles.

Tabla4.9 Presencia de las especies forestales
amenazadas adicionadas (segunda
etapa del estudio)

Jura- | Riosu-
doé cio

Rio
Quito

Carmen

Istmina del Darién

Especie

Nispero
Chano X X X
Carrd X X
Choiba X X
Cedro X
Caoba X
Roble X
Guayacan
negro

Chachajo

Truntago

Incibe

X X | X | X

Algarrobo

Fuente: IIAP.

Los resultados muestran con absoluta contunden-
cia que en el departamento del Chocd, al menos en
los sitios de muestreo que se utilizaron durante el
desarrollo del presente estudio, no existen condi-

ciones para concluir sobre el agotamiento o escasez
de la especie forestal Jigua negro; sus existencias
son altas en practicamente todas las zonas donde
se adelantaron labores de campo, por lo que se re-
comienda llevar a cabo programas de uso sosteni-
ble de esta especie, promoviéndola como especie
sustituta de otras que por el contrario muestran cla-
ros signos de agotamiento. Sin embargo, se advier-
ten problemas de promocién de los individuos ha-
cia etapas de crecimiento mas adultas, razén por la
que se requiere previamente un estudio orientado
al manejo de la regeneracién natural de la especie.

Las especies Pino Amarillo, Guayaquil, Guayacan
Amarillo, Chachajo, Caoba, Choiba, Roble, Carrd y
Algarrobo, muestran signos inequivocos de agota-
miento, los escasos ejemplares que se encuentran
en el departamento estan en las clases diamétricas
superiores y son restringidas a ciertos lugares; tal
situaciéon impone la necesidad de una veda inme-
diata de largo plazo que impida el aprovechamien-
to de estas especies, pero que al mismo tiempo se
acompane de un programa de repoblamiento que
haga mas notorio y répido el enriquecimiento del
bosque natural con estas especies.

La Figura 4.26 muestra ejemplares de las espe-
cies forestales nativas amenazadas Abarco y
Pino amarillo.

Fotografias: IIAP
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Las especies Nispero, Trintago, Incibe, Abarco, Cha-
no, Guayacan Negro y Cedro, cuyas existencias son
algo mayores que las registradas para las especies
anteriores, y su distribucién por categorias diamé-
tricas es mas regular, también muestran tendencias
hacia la escasez, tal situacién sugiere la declarato-
ria de una veda temporal de mediano plazo sobre
su aprovechamiento, al tiempo que se promueven
programas de manejo orientados a garantizar la
permanencia de estas especies.

Las tendencias generales propuestas para el manejo
de las especies forestales amenazadas en el departa-
mento del Chocd, pueden presentar cambios cuan-
do se haga una mirada particular por cada uno de los
municipios e inclusive sitios de muestreo, en razén a
que la tendencia particular de algunas especies pue-
de cambiar por municipio, conforme lo han mostra-
do los datos que se levantaron en campo y que son
los que permiten llegar a estas conclusiones.

Para el caso particular de Rio Quito, las existencias
y distribucién por clases diamétricas del Chané
es preocupante, porque sus evidencias de agota-
miento se visualizan con claridad, y por tanto, aun-
que para esta especie se ha hecho una recomen-
dacion general para el departamento, mirando la
especificidad de Rio Quito, el tratamiento también
debe ser particular, la prohibicion inmediata por
un largo plazo del aprovechamiento del Chané en
Rio Quito y la implementacion de programas de
repoblamiento son perentorios, asi la recomenda-
cion general tenga aspectos que la hagan distinta.
De igual manera deben mirarse otros casos.

Una situacion contraria se presenta en los municipios
de Riosucio y Juradé con el Abarco, especie para la
cual se ha recomendado en términos generales una
veda de mediano plazo y la implementacién de pro-
gramas de manejo, en esta municipalidad los datos
reportados para la especie suponen un tratamiento
mas flexible, todo aqui parece indicar que en Riosu-
cio y Juradé pueden promoverse programas de uso
sostenible que otorguen posibilidades de aprove-
chamiento de la especie con cupos limitados y con
un sistema de monitoreo y vigilancia que impida el
exceso de los extractores de madera.

A los resultados d e abundancia, representados en las
especies con mayor presencia en fustal, se les debe
prestar una superior atencion, por su unicidad reporta-
da en el area muestreada y su distribucion restringida.
Pero el mantenimiento de la capacidad de adaptacion
de las especies por la presion de seleccion implica obli-
gatoriamente una conservacion in situ que presupone
una gestiéon dindmica de los mosaicos del paisaje fo-
restal, que deban integrar las eventuales operaciones
de silvicultura tendientes al manejo de las especies.

Los resultados que particularmente se obtuvieron en
los municipios deben despertar el interés de las admi-
nistraciones locales para promover la permanencia de
algunas especies que presentan evidentes signos de
escasez, las cuales aiin cuando no fueron intencional-
mente buscadas en todos los sitios de muestreo, anun-
cian informacién preocupante en los sitios donde se
muestrearon, son los casos del Algarrobo, del Trintago
y del Chachajo en Rio Quito, del Carrd y del Choiba en
Riosucio, del Roble y la Caoba en Juradé y del Chané y
el Guayacan negro en Istmina.

Usos diferenciados de especies vegetales y animales y su estado de conservacion en el Chocé Biogeografico

Numero de especies vegetales asociadas a medicina tradicional
y su estado de conservacion en el Chocé biogeogréfico, un indicador

Usos: Las plantas medicinales usadas en el conocimiento tradicional
por las comunidades negras e indigenas del Chocé Biogeografico
son muchas, las cuales tienen diferentes niveles de socializacién de
acuerdo a la categoria de uso. El popular, conocido por la mayoria de
la poblacion, particularmente la mayor de edad; en este nivel se cono-
cen plantas que regularmente son cultivadas en las azoteas y patios
de las casas; el reservado a algunos servicios prestados por personas
formadas para ello, (parteras, curanderos y otros), nivel en el que se
conocen plantas con algun grado de privacidad, y el de los chamanes
y tongueros que son personas que en lengua embera se denominan
“daubara’, o “el que ve mas alld’, en este nivel se tiene el conocimiento
exclusivo de las plantas que regularmente se encuentran en el bosque
y que solamente las identifican los iniciados, jaibanas o chinangos.

Numero de especies de fauna silvestre y de especies y varie-
dades de flora nativas y naturalizadas cultivadas en el Chocé
biogeografico para seguridad alimentaria, un indicador.

Usos: La caceria de subsistencia y el cultivo de especies ali-
menticias nativas y naturalizadas ha sido siempre un recurso
importante en las zonas rurales donde la proteina animal y los
carbohidratos han tenido su proveniencia de estas actividades.
Comunidades indigenas y negras asentadas en el Chocé biogeo-
grafico han desarrollado sistemas productivos basados en la caza
y la recoleccion silvestre.
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Estado: 56 especies se han identificado en el conocimiento popular
con usos medicinales, las cuales también suelen tener otros usos. En
listado de plantas medicinales identificadas entre otras: aguacate, ajo,
guandbana, mejorana, guayaba, borojd, zaragoza, ruda castilla, chon-
taduro colorado, sauco, aji picante, ginseng, romero, pipilongo, tres de-
dos, capitana, bejuco carare, guauco blanco, cordoncillo, pringamoza,
guaco, cuartillitos, polipodios, almizclillén, cordoncillo blanco, cedrén,
caneldn de telembi, caléndula, yantén, botoncillo, micay, siempre viva,
eucalipto, casco de mula, anis estrellado, costefa, cafa agria, drbol del
pan, mal de higado, rifionera, pinguasi, helecho, arrayana, madroiio,
balsamina, cola de caballo, zarzaparrilla, mandarina, vira vira, desvane-
cedora, desbaratadora blanca, calambombo y nacedero.

4.2.2 Captura de peces comerciales enla
Amazonia

El Instituto SINCHI, a partir de 2002 ha generado
informacion sobre el indicador Captura de peces
comerciales por debajo de las tallas reglamentarias,
de la captura de bagres comerciales en la Amazonia
Colombiana. Los resultados y analisis que se pre-
sentan, corresponden al célculo de este indicador
para el periodo 2007-2008.

La pesca artesanal de bagres para la comercializa-
cién y consumo en la zona andina (Bogota, Neiva,
Cali, Medellin), se desarrolla a lo largo y ancho de la
Amazonia Colombiana y ha permitido durante mu-
cho tiempo recibir ingresos a la poblacién riberena
para satisfacer las necesidades basicas, e igualmen-
te, generar en los eslabones de comercializacién
primarios, empleo y renta a inversionistas locales y
pobladores urbanos convirtiéndola en uno de los
principales renglones econdmicos de la region.

Dada la importancia que la pesca de bagres pime-
l6didos representa en la region, el interés con este
indicador es estimar la proporcion de peces captu-

Estado: 6 especies de fauna silvestre aprovechadas y 23 variedades de
arroces naturalizadas cultivadas en forma tradicional en el Choco bio-
geografico, las cuales se les denominan arroces nativos.

Entre otros: puercos de monte (Tayassu tajacu y Tayassu pecari), los
0s0s perezosos (Bradypus variegatus y Choloepus hoffmanni), guagua
(Cuniculus pacca) y el chigiiiro (Hydrochaeris istmius).

rados que presentan longitudes inferiores al Tama-
Ao Minimo de Captura (TMC) reglamentado por la
legislacion pesquera Colombiana. La reglamenta-
cién de la pesca basada en el concepto de tallas, se
define con base en el Tamafio Medio de Madurez
Sexual (TMM) de una especie; por lo tanto, este in-
dicador permite cuantificar el riesgo generado por
la pesca para permitir la renovacion de un determi-
nado recurso pesquero.

Esta actualizacion del indicador de captura de pe-
ces por debajo de tallas reglamentarias, muestra
resultados para las cuencas de Putumayo y Ama-
zonas, solamente a partir de los registros continuos
que el Instituto SINCHI posee.

En términos generales, los resultados de esta actua-
lizacion del indicador Tamafo Minimo Reglamenta-
rio (TMR) muestran un fuerte impacto negativo de
la pesca para el rio Amazonas, que pasoé de 33% en
2002 a 62% en 2008, lo que lo ubica en la categoria
de alta afectacién del recurso 6 Mientras que en
la cuenca del Putumayo, los valores del TMR han pa-
sado de 41% a 45%, cuyo promedio se vislumbra en
la Figura 4.27.

Figura 4.27 Porcentaje promedio de la extraccion global de algunos bagres comerciales por debajo
de talla reglamentaria en las cuencas de los rios Amazonas y Putumayo para el periodo 2002-2008
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Figura 4.28 Evolucion de los porcentajes anuales globales de la extraccion de algunos bagres
comerciales por debajo de talla reglamentaria, en las cuencas de los rios Amazonas y Putumayo

para el periodo 2004-2008
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Cuando se analizan afo por afio los resultados, puede
verse la tendencia a superar el 50% de la calificacién
negativa del indicador para el rio Amazonas y las fluc-
tuaciones que se presentan en el rio Putumayo por
debajo de ese 50% (Figura 4.28). Es importante recor-
dar que la selectividad de las artes y su aplicacion du-
rante ciertos periodos hidrolégicos tienen que ver con
el tamano de los individuos que se atrapan.

Se analizaron 8 especies de bagres en el rio Amazo-
nas y 5 para el Putumayo. En ambos casos, los pin-
tadillos (Pseudplatystoma spp.), son las especies que
contribuyen a incrementar las alarmas en el indica-
dor TMR en la medida que son un recurso de alta
comercializacién, para el cual, no hay un respeto de
la sociedad por las tallas de captura definidas.

Para el caso de los babosos, existié una ligera me-
joria en ambas cuencas, como sucedié igualmente
con el simi. Sin embargo, la pesca de barbachato
incrementé el impacto negativo sobre la especie, al
aumentar el nimero de individuos capturados por
debajo de la talla reglamentaria.

Por lo tanto, la actualizacién del indicador sobre
tallas y las estimaciones sobre las lentas tasas de
crecimiento referidas para estas especies, permite
concluir y reiterar que, sin desconocer la impor-

tancia socioecondémica de la pesca en la Amazonia,
los procesos inmediatos de ordenacién de la pesca
deben propender por un ajuste consensuado de
las tallas de captura permitidas, en conjunto con la
precisién de las artes que pueden ser utilizadas en
la pesca, que permitan derivar en una sentida dis-
minucién del negativo impacto que causan sobre
los peces las actuales estrategias de captura im-
plementadas en la region Amazénica Colombiana.
Todo lo anterior, sin descontar la necesidad regional
de un manejo macronacional que contemple areas
de manejo compartido entre paises de la region.

Plantas introducidas y con potencial invasor
en Amazonia Colombiana

En la regiéon Amazénica Colombiana existen alrede-
dor de ciento sesenta (160) especies de plantas in-
troducidas 6 (Cardenas et al., en preparacion), de
las cuales noventa y seis (96) tienen antecedentes
de invasion en al menos una de las siguientes bases
de datos: I3N, GISD, ISSG, HEAR, HNIS y USDA (Car-
denas, J. Tesis de Grado). Estas noventa y seis (96)
especies estan agrupadas en cuarenta y nueve (49)
familias y constituyen el listado de plantas introdu-
cidas en la regién amazodnica con antecedentes de
invasion con el cual se implementé la herramienta
de riesgo de establecimiento e invasién de I3N.
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Figura 4.29 Evidencia de invasion de Palma Africana (Elaeis guineensis)

Segun Cardenas, J.,, (Tesis de grado) de acuerdo a la
implementacién de la herramienta de 13N, existen
en la region diecinueve (19) especies de plantas con
nivel de Riesgo de Invasion Alto (RI > 5.01) (Tabla
4.10), siendo Thunbergia alata, Pennisetum purpu-
reum, Urochloa brizantha, Urochloa decumbens, Cy-
nodon dactylon, Hyparrhenia rufa y Melinis minuti-
flora las especies con mayor riesgo de invasion en
la regién amazénica.

Tabla4.10 Especies introducidas en la region
Amazonica con Riesgo de Invasion
Alto
Calificacion

de Riesgo
de Invasion

Especie

Thunbergia alata 6.06
Pennisetum purpureum 6.06
Urochloa brizantha 6.06
Urochloa decumbens 6.06
Cynodon dactylon 6.06
Hyparrhenia rufa 6.06
Melinis minutiflora 6.06
Elaeis guineensis 5.82
Hedychium coronarium 5.82
Imperata brasiliensis 5.7

Urochloa mdxima 57

Rottboellia cochinchinensis 5.7

Psidium guajava 5.64
Eucalyptus globulus 5.45
Pinus caribaea 5.45
Tecoma Stans 5.31
Spathodea campanulata 5.19
Ricinus communis 5.15
Leucaena leucocephala 5.03

Fuente: SINCHI.

Fotografia: SINCHI

Las especies con Riesgo de Invasion Alto (Rl Alto)
estan agrupadas dentro de nueve familias siendo
Poaceae (pastos o gramineas) la mas representati-
va con nueve especies, seguida de Bignoniaceae y
Myrtaceae con dos especies y Acanthaceae, Areca-
ceae, Euphorbiaceae, Mimosaceae, Pinaceae y Zin-
giberaceae con una especie cada una. Del total de
diecinueve especies con Riesgo de Invasion Alto,
dieciocho tienen un nivel de incertidumbre de
0%, la especie restante (Thunbergia alata) registré
3.45% de incertidumbre.

De acuerdo a la herramienta de riesgo de estableci-
miento e invasién de I3N, los impactos potenciales
de las especies con nivel de Riesgo de Invasién Alto
son, segun el orden de importancia, el aumento en
la frecuencia y/o intensidad de los incendios, im-
pacto potencial alto o moderado en la economia de
la region, la inhibicion del crecimiento de especies
deseadas por el aumento en la presencia de com-
puestos alelopaticos, cambios significativos en la
estructura del habitat y/o en la forma de vida domi-
nante, el aumento en la presencia de hospedadores
de patégenos o parasitos conocidos y el aumento
de elementos téxicos para la fauna silvestre.

Por otra parte, existen treinta y nueve especies con
Riesgo de Invasion Moderado (RI Moderado) sien-
do Mirabilis jalapa, Syzygium cumini, Artemisia ab-
sinthiumy Citrus limon las especies que registraron
mayor nivel de riesgo en este grupo con un valor
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de 4.0, seguidas de Sambucus nigra con 3.94 y Ces-
trum nocturnum con 3.88; donde las especies que
registraron el mayor nivel de incertidumbre fue-
ron Syzygium cumini'y Mirabilis jalapa con un valor
de 6.9%, otras veinte especies tienen un nivel de
incertidumbre de 3.45%, y las diecisiete especies
restantes tienen un nivel de incertidumbre de 0%.
Las especies del grupo de Riesgo Moderado estan
agrupadas dentro de veinticinco familias donde
las mas representativas son Asteraceae, Balsamina-
ceae, Cucurbitaceae y Myrtaceae con tres cada una,
seqguidas de Lamiaceae, Meliaceae, Mimosaceae,
Plantaginaceae, Poaceae y Rutaceae con dos espe-
cies cada una.

A su vez, se encontraron 31 especies con nivel de
Riesgo de Invasion Bajo (RI Bajo), siendo Apium gra-
veolens la especie con mayor nivel de riesgo en este
grupo con un valor de 2.97; seguida de Viola odo-
rata con 2.94, Tibouchina urvilleana con 2.9 y Ade-
nanthera pavonina y Albizia lebbeck con 2.88 cada
una. Dentro del grupo de Riesgo de Invasién Bajo
Tibouchina urvilleana, Cassia fistula, Chenopodium
ambrosioides, Ixora coccinea, Gmelina arborea, Papa-
ver somniferum, Lagerstroemia indica, Lagerstroemia
speciosa son las especies con mayor nivel de incer-
tidumbre 6.9%; otras doce especies registraron un
nivel de incertidumbre de 3.45% y las once especies
restantes un 0%.

Figura 4.30 Thumbergia alata

Eichhornia crassipes

4.2.3 Especies invasoras marinas

La introduccién de especies marinas en ambientes
naturales, ha sido identificada como la segunda
amenaza mas grande a la biodiversidad, después
de la destruccion de habitats, ya que produce efec-
tos dramdticos sobre la productividad bioldgica,
estructura del habitat y composicién de especies.
Debido al constante aumento de las actividades
humanas, el trafico maritimo, aéreo y terrestre, ha
aumentado la vulnerabilidad del pais a las invasio-
nes biolégicas™.

En las 16 especies identificadas hasta la fecha se
encuentran el alga Kappaphycus alvarezii, los cora-
les Carijoa riisei y Tubastraea coccinea, el poliqueto
Alitta succinea, los bivalvos Electroma sp., Corbicula
fluminea, Perna pernay Perna viridis, los crustaceos
Balanus amphitrite, Penaeus monodon, Charybdis he-
lleriiy Rhithropanopeus harrisii y los peces Oreochro-
mis niloticus, Trichogaster pectoralis, Omobranchus
punctatus y Pterois volitans 6 En esta revision se
destacan tres estudios de casos sobre Kappaphycus
alvarezii, Oreochromis niloticus y Alitta succinea, ya
que de estas especies es conocida informacién his-
toérica y de alta confiabilidad, mientras que para las
otras especies las implicaciones de su presencia e
impactos son pobremente conocidas. Asi mismo,
esta revision aborda otras tematicas como la pro-

Hedychium coronarium

Fotografia: SINCHI
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Figura 4.31 Pez ledn: Pterois volitans

Fotografia: Raul Navas Camacho .

blematica que conlleva la introduccién de especies
exoticas y su impacto en la biodiversidad a escala
mundial, los impactos socio-econémicos de las es-
pecies no nativas en ambientes costeros, incorpora
un andlisis de los resultados de proyectos realiza-
dos en el marco de las aguas de lastre y finalmente
ofrece un andlisis de las competencias instituciona-
les en materia de introduccién, trasplante y repo-
blacion con fauna y flora silvestres en Colombia.
Se espera que para el primer semestre del 2010 el
documento se encuentre publicado y a disposicion
del publico interesado.

Desde finales de 2008 se evidencié la presencia en
Colombia de P. volitans, especie nativa del Indo-
pacifico considerada como invasora en el Atlantico
occidental. El pez ledn es una especie que se adap-
ta bien a las condiciones del ambiente, por lo que
se ha dispersado por todo el Atlantico Norte y Cen-
tro; es altamente carnivoro y voraz, representando
una amenaza seria para la biodiversidad local. Es
un pez que normalmente se asocia a ecosistemas
arrecifales de regiones tropicales y se presenta en-
tre 2y mas de 150 m de profundidad.

Fue registrada por primera vez por la Corporacién
para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina (CORA-
LINA) por buzos recreativos en la isla de Provi-
dencia y posteriormente en la Isla de San Andrés.

Desde dicha fecha se ha venido encontrando a lo
largo de todo el Caribe continental colombiano
alcanzando, desde 2009 a la fecha, el 4rea del Par-
que Nacional Natural Tayrona (PNNT), Isla Baru y
Capurgana, entre otros.

Actualmente se han venido adelantando una serie
de acciones con el fin de evaluar las implicaciones
de su presencia y asi mismo tomar medidas de con-
trol para la especie. INVEMAR por su parte ha aseso-
rado sobre la especie y su problematica al Sistema
Nacional de Parques Naturales Nacionales (SNPNN)
y al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), quien se encuentra en proceso
de emitir un comunicado sobre el estatus y manejo
de la especie. Por su parte la Universidad Nacional
de Colombia se encuentra desarrollando proyectos
de investigacion relacionados, principalmente con
herramientas moleculares.

4.3 Uso sectorial de energia, suelo
y agua

La perspectiva del ciclo de vida es esencial para ha-
cer seguimiento del uso de los recursos naturales.
Desde esta perspectiva se tratan de establecer los
volumenes de recursos explotados y consumidos y
el uso del medio ambiente como receptor de cargas
y residuos, entre otros aspectos.

Las profundas relaciones existentes entre el uso
de los recursos y los impactos ambientales, em-
piezan a situarse en la categoria de sistémicas,
ya que, por ejemplo, la generacién de energia
hidrica implica el uso y la afectacién de recurso
hidrico y del suelo, y el disefio de politicas am-
bientales debe abordar e involucrar estas rela-
ciones y efectos.

4.3.1 Uso de energia

El uso de energia en Colombia esta asociado a la
oferta interna y el consumo energético por secto-
res. La oferta interna esta dada por la produccién
energética primaria'' y secundaria'? (UPME 2007) y
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para el consumo los sectores se clasifican en indus-
trial, de transporte, residencial, comercial y de servi-
cios, agropecuario, de construccion, minero y otros.
Cada uno de los sectores tiene comportamientos di-
ferentes frente al consumo por fuente, por ejemplo,
el sector transporte tiene una fuerte dependencia a
los derivados del petréleo; el industrial se suple con
derivados del petréleo, gas natural, lefa, bagazo y
residuos industriales, energia eléctrica y carbon; y el
residencial especialmente en el drea rural, tiene una
fuerte tendencia al uso de lefa, energia eléctrica (de
fuente hidrica) y gas natural.

El comportamiento del consumo energético secto-
rial del pais en un periodo de analisis comprendido
entre 1990 y 2009 (UPME, 2011), fue de 1.287.767
7" (Figura 4.32).

De dicho consumo se puede establecer que para
este periodo la participaciéon promedio de cada uno
de los sectores en el consumo energético nacional
fue del 37% para transporte, 25% para el sector in-
dustrial, 23% para el residencial y el 15% restante se
dividié entre los sectores agropecuario con un 6%,
comercial y servicios con otro 6%, construcciones
con un 2%, minero con un 1% y otros sectores con
el 0.14% 6 El sector minero incremento su parti-
cipacion en el consumo energético del pais, pasan-
do del 0,35% en los 90 al 3,31% en el 2009.

Figura 4.32 Consumo energético sectorial

Los principales consumidores energéticos sec-
toriales se comportaron de la siguiente mane-
ra. El sector transporte durante el aflo 2009 de-
mandé 345.701,70 TJ de energia, dentro de los
cuales 277.770,65 TJ fueron destinados al trans-
porte carretero, representando a su vez el 80%
del consumo energético de este sector. Entre
tanto, el consumo por transporte aéreo alcanzé
un valor de 35.413 TJ constituyendo un 10% del
total, seguido en una pequena diferencia por el
transporte fluvial y maritimo, el cual demandoé
30.818,7 TJ (8,9%). Finalmente, el transporte fe-
rroviario, como ha sido la tendencia a través de
los anos, tuvo el menor consumo de este sector
con 1.699,3 TJ que representan un 0,5% del con-
sumo energético del afo en mencién.

En los procesos de transformacién de materias pri-
mas en productos finales hay un consumo conside-
rable de energia que a lo largo de los afos represen-
ta el segundo o tercer consumo energético del pais.
Dentro del sector industrial sobresale el consumo
energético por la produccion de cemento, y alimen-
tos, bebidas y tabaco, con un consumo promedio a
lolargo de los afos de 22% y 21% respectivamente.

En el sector residencial el consumo de lefa ha pre-
sentado un decrecimiento a lo largo del periodo de
analisis, presentando en este mismo periodo el con-
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sumo de gas natural con fines energéticos un creci-
miento que puede explicar la sustitucién de fuente
en el &rea urbana, sin embargo el mayor consumo
de lefia sigue estando asociado al drea rural del pais.

4.3.2 Uso del suelo por actividades
agricolas y ganaderas

En relacién a los usos del suelo y del territorio en
Colombia son multiples y cambian de manera con-
tinua. La incorporacién de grandes areas del terri-
torio nacional a la produccién agricola y ganadera
ha sido notable. Sin embargo, tales cambios no
siempre se ajustan a las caracteristicas biofisicas y
a la vulnerabilidad implicita de los suelos (Ministe-
rio de Agricultura, Restrepo, J., 2010).

Como referente, al final de la década de los noventa,
de los 114, 17 millones de hectareas que tiene Co-
lombia, estaban destinadas a usos agricolas 50,91
millones de hectéreas (44,6%) y el resto para usos
no agricolas. Segun el Ministerio de Agricultura,
para el aio 2010, se usan solamente 4,9 millones de
hectareas en cultivos, 38,5 millones de hectareas en
actividades ganaderas y tan solo 350 mil hectéreas
en otras actividades agricolas. Para un total de 43,7
millones de hectéreas 0 )

El problema que subyace en esta utilizacién de
tierras es su vocacion. La utilizacién de suelos no
coincide con la aptitud de los mismos y de ahi que
los impactos derivados de esta utilizacién sean
imprevisibles y con consecuencias sobre una gran
variedad de servicios ecosistémicos'. Segun el Mi-
nisterio de agricultura, con base en cifras del IGAC,
de las 38,5 millones de hectareas que actualmente
estan destinadas a la ganaderia, solo 19.3 millones
tienen vocacion ganaderao .

Es decir, en algunos casos se subutiliza la capaci-
dad productiva de los suelos y en otros se excede
sus capacidades naturales y por lo tanto se degra-
dan. Sus consecuencias (desertificacion, degra-
dacién, etc.) se pueden observar en el capitulo 2
en los numerales correspondientes al estado del
suelo y coberturas de la tierra en Colombia.

4.3.3 Uso y demanda de agua
por sectores econémicos

Es importante notar que el uso del agua no solo
ocurre en el proceso de extraccion del recurso para
diferentes fines econémicos o sociales, sino que
también se le da un uso como receptor de contami-
nantes originadas en los procesos de produccién.
En la presente seccién, con base en el ENA 2010 se
presenta la presién sobre el recurso hidrico ademas
de la afectacién en términos de cargas contaminan-
tes asociadas a los sectores industriales e igualmen-
te la vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico en
cabeceras municipales.

- Demanda hidrica

La demanda hidrica agregada al total nacional
conforme a los sectores seleccionados: Servicios,
industria, doméstico, pecuario y acuicola, energia
y agricola, con inclusién del agua extraida no con-
sumida alcanza en 2008 un orden de magnitud de
35877 Mm* (J .

Teniendo en cuenta la demanda reportada,
cerca de la mitad de la demanda hidrica total
es empleada en el sector agricola como distri-
tos de riego (54,03%). Aproximadamente una
cuarta parte se emplea en el sector energético
(19,44%). La otra cuarta parte se divide entre los
sectores pecuario y acuicola (13,4%), doméstico
(7,26%), industrial (4,40%) y de servicios (1,47%)
0 (Figura 4.33).

En el sector de servicios la demanda hidrica as-
cendié a 528 Mm? y se consideraron las activida-
des comerciales, oficiales y otros del sector. En el
sector servicios, los indicadores muestran que el
consumo de las aguas captadas corresponde al
32,9% de acuerdo con los reportes de volumenes
concesionados presentados por las distintas cor-
poraciones ambientales del pais. Las actividades
comerciales presentan un consumo del 29,84%
del total reportado, mientras que el sector oficial
presenta un consumo del 17,61%. Es importante
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Figura 4.33 Demanda hidrica sectorial agregada 2008
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aclarar que el 19,13% del total reportado por el
sector servicios corresponde a agua extraida no
consumida, relacionada con pérdidas desde la
captacion, hasta la distribucién.

En cuanto al sector industrial, la demanda hidrica
ascendid a 1.577 Mm?. Respecto a este consumo, el
reporte de la demanda de agua suplida por las En-
tidades de Servicios Publicos - ESP para abastecer
este sector corresponde al 7,67% (121 Mm?); de este
porcentaje se destaca que cerca del 28.9% del agua
extraida corresponde a pérdidas en la cadena de su-
ministro, el 19% se emplea en el sector de la cons-
truccion y el 52.73% es consumido por la industria.
Respecto al consumo de agua asociado a los esta-
blecimientos de pequena industria en unidades de
vivienda se establece que corresponde al 7,45% del
total consumido por este sector. Respecto al total
de agua captada para abastecer la demanda hidrica
de la gran industria, se estimd que corresponde al
84,46% del total consumido por el sector industrial.

El consumo total del sector doméstico ascendié a 2.606
Mm?. Respecto a este reporte, se establece que el 82%
del agua suministrada es consumida en las cabeceras
municipales y del 18% en el resto del territorio.

El sector pecuario y acuicola presenta un consumo
que asciende a 4.804 mm3. Respecto a las deman-
das hidricas en este sector, se establece que la pisci-

Fuente: IDEAM; 2010b.

cultura consume el 53.79%, mientras que el sector
bovino consume el 33,68%, y los sectores porcicola
y avicola consumen el 6% cada uno.

El consumo por el sector energético asciende a
6.976 Mm?; la produccion de energia hidraulica de-
manda el uso del 90,47% del total de la demanda
energética de este sector, y el 9,53% corresponde a
la demanda del recurso en el enfriamiento de turbi-
nas de centrales termoeléctricas.

En cuanto al sector agricola el consumo de agua as-
ciende a 19.386 Mm?Z. En cuanto a este reporte, se
establece que el consumo neto en cultivos sin pér-
didas es del 56,33% con respecto al total, en tanto
que el volumen de agua extraida no consumida por
los cultivos es del 43,67%, y finalmente el consumo
referente a los usos del agua en labores y activida-
des de poscosecha, corresponden al 0,19% frente al
total de agua utilizada en el sector.

- Demanda de aguas subterraneas

El sector agricola es el que mayor uso hace del agua
subterranea (75%), seguido del sector doméstico
(9%) y el industrial (6%) @ El uso de agua sub-
terrdnea mas extendido en el sector agricola se da
en el Valle del Cauca, que consume el 58% del total
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Figura 4.34 Consumo de aguas subterraneas segtin areas de jurisdiccion de autoridades ambientales
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consumido por el sector en todo el pais. El uso en
sectores pecuario y de servicios apenas alcanza el
6% en total (IDEAM,. 2010b).

Los mayores consumidores de agua subterrdnea en
el pais son los usuarios de las dreas de jurisdiccion
de CVC, CAR, CORTOLIMA, CORPAMAG, CORPO-
NOR, CORPOGUAJIRA, CARSUCRE, CORPOURABA y
CORMACARENA (Figura 4.34). El consumo mas alto,
sin embargo, esta concentrado en los departamen-
tos del Valle del Cauca y Cundinamarca, méds en el
primero que en el segundo.

El 83% del consumo de aguas subterraneas esta con-
centrado en las provincias de Cauca-Patia y de Cor-

Fuente: IDEAM; 2010b.

dillera Oriental. Solamente en la provincia de Cauca-
Patia esté el 51% de consumo total nacional de aguas
subterraneas por los diferentes sectores (Tabla 4.11).

- indice de uso del agua y vulnerabilidad
municipal

Las categorias media, alta y muy alta del Indice
del Uso del Agua (IUA) superficial para la condi-
cién hidrolégica de afo medio corresponden a
157 municipios, con una poblaciéon involucrada
de 12°552.470, la cual representa el 35% de la po-
blacién urbana del pais (Figura 4.35).

Tabla4.11 Distribucion del uso de aguas subterraneas por provincia hidrogeoldgica
Provincia : Hso - Porcentaje Nacional
Millones de m*/aino
1 Cauca - Patia 420 51%
2 Cordillera Oriental 266 32%
4 Sinu San Jacinto 27 3%
5 Guajira 22 3%
6 Urabd 21 3%
7 Valle Bajo del Magdalena 14 2%
9 Llanos Orientales 24 3%
1 Islas de San Andrés y Providencia 5 1%
12 Catatumbo 30 4%
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Figura 4.35 indice de uso del agua en unidades hidricas fuente de abastecimiento de la poblacién
de cabeceras municipales, en condiciones hidrolégicas medias.
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Segun el ENA 2010 “Esta relacion de demanda
de agua con respecto a la oferta disponible para
condiciones secas muestra que la poblacion afec-
tada por posibles condiciones criticas alcanzaria
a 15°805.408 de habitantes de 246 municipios a,
es decir, que en dicha condicién se incrementaria la
poblacién afectada en un 8% con respecto a condi-
ciones hidrolégicas medias”.

En el ENA 2010 se identifican los municipios que
estan dentro de las categorias media, alta y muy
alta del indice de vulnerabilidad por desabaste-
cimiento hidrico superficial para un afo medio
correspondiendo a un total de 483, con una po-
blacion asociada cercana a 12.000.000 hab, tal

Fuente: IDEAM, 2010b.

como se ilustra en la Figura4.36.“En la isla de San
Andrés, tanto el [IUA como el indice de vulnera-
bilidad hidrica al desabastecimiento presentan
condiciones de criticidad. Esta condicion estd re-
lacionada con la dependencia de aguas subterra-
neas para suplir los diferentes usos. En Providen-
cia, se presentan bajos valores de vulnerabilidad
y condiciones favorables de relacién de deman-
da con respecto a la oferta hidrica superficial”.

La vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico en
categorias de medio a alto se extiende a 495 muni-
cipios en condiciones hidroldgicas de afos seco a
, para una poblacién que supera los 16.000.000 hab.

Figura 4.36 Iindice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico en unidades hidricas fuente de
abastecimiento de la poblacion de cabeceras municipales- Condiciones hidrolégicas de aino medio
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Fuente: IDEAM, 2010b.

247



248

IAvH, IDEAM, IIAP, INVEMAR, SINCHI.

nueve de estos municipios son de alta vulnerabilidad
afectando una poblacion cercana a los 350.000 hab.

4.3.4 Cargas de vertimientos al agua por
sectores econémicos

La carga orgénica biodegradable total DBO gene-
rada en Colombia durante el afo 2008 por los sec-
tores doméstico, industrial y cafetero se estimo en
819.235 toneladas, pero se vertieron a los sistemas
hidricos 729.300 toneladas, que equivalen a 2.026
toneladas por dia 0 debido a que se removié el
11% de la carga a través de tratamiento de aguas
residuales. (Figura 4.37).

El sector doméstico removio el 16 % de carga expre-
sada como DBO y aportd 65% de la carga total de
DBO mientras la industria removié el 53%'.

El 73% de la carga de DBO la aportan 56 munici-
pios 0, vertimientos que se concentran en los
rios aledanos a las 9 areas metropolitanas del
pais. Entre los municipios con mayores aportes
se encuentran Bogotd, Medellin, Cartagena, Cali,
Barranquilla y Miranda (Cauca), Palmira, Bucara-
manga, El Cerrito (Valle), Manizales, Itagui, Clcuta,
Villavicencio, Bello e Ibagué.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) vertida
a los cuerpos de agua del pais durante el 2008
se estimé en 1.618.200 toneladas, equivalentes a
4500 ton/dia. La industria aporta 39%; el sector
domeéstico, el 58%; vy el sector cafetero, un 3%. A
escala municipal, los ajustes por remocién de car-
ga doméstica representaron el 15%y la remocién
de carga industrial el 47%. La diferencia entre la
demanda quimica de oxigeno y la demanda bio-
I6gica (DQO y DBO) permite identificar los mayo-
res aportantes de sustancias quimicas (inorgani-
cas y organicas no biodegradables).

El vertimiento de sélidos totales en suspension
se estimd en 1.114.700 toneladas/afio (ton/afio)
6 3.097 ton/dia, de las cuales el 8% proviene de
aporte industrial, 89% doméstico y 3% cafetero. El
ajuste municipal doméstico después de remocion
de carga resulté ser del 18% y el industrial 58%.

La carga vertida de nitrégeno total para el agre-
gado pais arrojo cerca de 117.000 toneladas/afo
0 325 ton/dia, en las que la industria representa
un 17% y el sector doméstico el 83%. El trata-
miento doméstico promedio municipal estimado
es de 2% y de la industria 1.5%. La carga de fds-
foro se estimo en 29.400 toneladas/afo o 82 t/dia

Figura 4.37 Cargas (e) vertidas por los sectores a los sistemas hidricos en 2008
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en el que la actividad industrial objeto de estudio
aporté solo el 8%.

La presion agregada por cargas contaminantes se
espacializé a escala de subzonas hidrogréficas, de las
cuales en la Figura 4.38, se puede observar que las sub-
zonas con categoria de presion Muy Alta correspon-
den en su orden a los rios: Bogota, Porce, Pance, Lebri-
ja, La Vieja, Pamplonita, Bajo San Jorge —-La Mojana-,
Palo, Guatiquia, Chinchina, Chicamocha, Totaré, Tulua
y Amaime.

- Mayores aportantes de cargas
por actividad industrial

A partir de la muestra de 43 actividades industriales
consultadas para 2008, de acuerdo a los volumenes
de produccién en el pais con base en la estimacion
por factores de vertimiento (IDEAM, 2010b), des-
pués del ajuste debido a la remocién a través de

Figura 4.38 Mapa indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) en condiciones

de aino medio
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Sistemas de Tratamiento de Agua Residual (STAR),  pacién los mayores aportantes de DBO, DQO, SST,
se muestran en orden descendente por su partici- NTy PTen la Figura 4.39.

Figura 4.39 Mayores aportantes de cargas contaminantes
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4.4 Generacion de residuos

El andlisis de este factor de presién se divide en
residuos ordinarios y los residuos o desechos peli-
grosos. Desde la perspectiva de ciclo de vida, hay
que considerar los voliumenes de residuos que se
generan y que podrian afectar al ambiente, por la
culminacién de su vida util como bienes.

Colombia aun, cuenta con cantidades relativamen-
te bajas de produccion de residuos, si se le compa-
ra con los paises industrializados. Los aportes mas
importantes aun estan relacionados con residuos
organicos a diferencia de lo que ocurre en los pai-
ses industrializados cuyo aporte en este sentido es
mucho mas bajo. De igual manera esto ocurre con
los aportes de los residuos peligrosos, cuyas canti-
dades generadas y composicién de sustancias en
Colombia son ostensiblemente menos importantes
que en paises con mayor desarrollo econémico.

- Residuos sdlidos ordinarios

En Colombia, segun datos de la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), la gene-
racion de residuos sélidos ordinarios en 1098 muni-
cipios en el periodo 2006-2009 fluctud entre los 8 y
9 millones de toneladas afo. En la Tabla 4.12 se pre-
sentan los factores de estimacién de la Produccion
Per Capita (PPC) de residuos sélidos, segun rangos
de tamano de poblacién.

En los paises de la Unién Europea (UE-27) la gene-
racion de residuos municipales por persona varia en
un factor de 2.6 entre paises, alcanzando la media,

en el ano 2008, de 524 kg por persona (SOER 2010).

Tabla4.12 Rango de factor de estimacion
seguin nimero de habitantes

Namero Produccion Per Capita
de habitantes (CCTLELILIEY]
<=50.000 0,50
>50.001y <=1.000.000 0,70
>1.000.001 1,00

Con base en estos factores se estimé la generacion
de residuos solidos ordinarios en Colombia, que se
presenta en la Tabla 4.13. a

Tabla4.13 Generacion de residuos sélidos
ordinarios'®

Generacion de residuos soélidos

Ton/aiio Ton/dia
2006 8.358.798 22.901
2007 8.751.537 23.977
2008 8.893.803 24.367
2009 8.915.561 24.426

Mejoria en la disposicion de residuos ordinarios

La disposicién final de los residuos sélidos entre el
2007 y el 2009 de acuerdo a la informacion de la
Superintendencia de Servicios Publicos (SSPD) me-
joro, al disminuir la disposicion en cuerpos de agua
de 0,20% del total de los residuos sélidos en 2007 a
0,08% en 2009, en los botaderos a cielo abierto dis-
minuy6 de 17,80% a 5,69%, y el enterramiento y la
quema de 0,80% a 0,75% para los mismos anos; asi
mismo, lo indica el aumento en el aprovechamiento,
pasando de 0,90% del total de los residuos sélidos
en 2007 a 1,34% en 2009 y la disposicion en rellenos
sanitarios de 80,30% a 92,14% del total para los mis-
mos anos.

El manejo de residuos solidos, en general, presenta un
aumento aproximado del 3% para la cantidad total de
toneladas mensuales recolectadas. La SSPD menciona
un auge en las plantas de aprovechamiento con la uti-
lizacién de técnicas como la reutilizacion, el reciclaje,
el compostaje y la lombricultura, lo que ha permitido
en el pais que la cantidad de residuos sélidos ordina-
rios no aprovechados no aumente con la misma velo-
cidad y se oriente el desarrollo hacia la sostenibilidad.

4.4.1 Residuos peligrosos

El desarrollo de las diferentes actividades hu-
manas genera una serie de residuos de variada
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naturaleza y en diferentes estados de la materia;
algunos de estos residuos, debido a su composi-
cién quimica, fisica y/o bioldgica, provocan efec-
tos adversos de diversa magnitud al hombre y al
medio ambiente; tal es el caso de los residuos o
desechos peligrosos.

Un residuo o desecho peligroso (RESPEL) es aquel
residuo o desecho que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflama-
bles, infecciosas o radiactivas puede causar ries-
go o daio para la salud humana y el ambiente.
Asi mismo, se consideran RESPEL los envases, em-
paques y embalajes que hayan estado en contac-
to con ellos".

A continuacion se presenta la informaciéon sobre
la generacidon de RESPEL en el pais durante el afo
2009; con propésitos comparativos, se hace refe-
rencia también a la informacién de generacién de
RESPEL durante los afios 2007 y 2008. Estas cifras
fueron generadas con base en la informacién repor-

tada por los generadores de RESPEL en el Registro
de Generadores, revisaday transmitida al IDEAM por
parte de las Autoridades Ambientales a 30 de sep-
tiembre de 2010 (IDEAM, 2011). Cabe aclarar que las
salidas de informacién aqui difundidas no incluyen
la informacién sobre los RESPEL del Area Metropo-
litana del Valle de Aburra, CORPORINOQUIA y CSB,
ya que a la fecha mencionada no se habia realizado
la transmision de la informacién al sistema de infor-
maciéon ambiental por parte de estas entidades; a
su vez, DAGMA, CORMACARENA y CORPOGUAVIO
habian realizado la transmision de menos del 25%
de los registros reportados por los generadores en
el drea de su jurisdiccion, es decir deben ser evalua-
das con un analisis del contexto local, regional y/o
nacional al que hacen referencia, para lograr una
adecuada interpretacion de las mismas y generar el
conocimiento necesario que permita a los diferen-
tes usuarios de esta informacion (p. ej. autoridades,
academia, organismos de control, organizaciones
no gubernamentales, sectores productivos, comu-
nidad nacional e internacional en general), utilizar
y difundir dicha informacién de manera adecuada.

Registro de generadores de RESPEL

La problematica de la generaciéony de la gestion de
los RESPEL, se ha venido tratando a nivel mundial
hace varias décadas; sin embargo, en Colombia las
politicas estatales y normas reglamentarias sobre
este tipo de residuos son mucho mas recientes. A
pesar de ser tan reciente esta normativa ambiental
en Colombia, se han alcanzado logros significati-
vos en la implementacion de la Politica Ambien-
tal para la Gestion Integral de RESPEL, las cuales
involucran desde la identificacién de los residuos
peligrosos y la clasificacion de los generadores de
los mismos, hasta la gestion ambientalmente ade-
cuada de los residuos.

De acuerdo con la legislacion nacional, un resi-
duo o desecho peligroso es aquel residuo o dese-
cho que por sus caracteristicas corrosivas, reac-
tivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas
o radiactivas, puede causar riesgo o dafo para la
salud humana y el ambiente. Asi mismo, se con-
sideran residuo o desecho peligroso los envases,
empaques y embalajes que hayan estado en con-
tacto con ellos

Anterior al afno 2005, la normatividad en Colombia
relacionada con los RESPEL no estaba consolidada ni
articulada por una directriz nacional; se manejaban
reglamentaciones regionales o especificas para algu-
nos sectores, principalmente para el industrial y para
el hospitalario. Posterior al afo 2005 con la formula-
cion de la Politica Ambiental para la Gestion Integral
de Residuos o Desechos Peligrosos y del Decreto
4741 de 2005, se abrié un escenario que ha permi-
tido avanzar a nivel nacional hacia una gestion mas
organizada de los RESPEL.

Hasta la entrada en vigencia en 2008 de la Resolu-
cién reglamentaria del Registro de Generadores de
RESPEL, no se disponia en el pais de una herramienta
que permitiera capturar informacion de manera sis-
tematica, normalizada y suministrada directamente
del generador, sobre la generacion y la gestion de los
RESPEL. El pais ha dado un gran paso al implementar
el Registro de Generadores, cuyo diligenciamiento y
administracion se realizan via Web de manera articu-
lada entre los generadores, las autoridades ambien-
tales regionales y urbanas del pais y el IDEAM.

=
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La informacion del afo 2009 corresponde a un por-
centaje promedio de transmision de registros al SIA
por parte de las autoridades ambientales del 77,7%;
para el aflo 2008 el porcentaje es de 79,4% y para el
afno 2007 del 77,3%. En este sentido, las interpreta-
ciones dadas a la informacién presentada en este
documento, deben realizarse en el contexto de la
informacion transmitida al SIA.

- Generacion total de RESPEL en 2009 clasifica-
da por corriente de residuo™

Los establecimientos generadores de este tipo
de residuos reportaron a nivel nacional un total
de 90.330,3 toneladas para el afo 2009; en la fi-
gura 4.40 se aprecian las diez corrientes de RES-
PEL que en mayor cantidad fueron generadas
por los establecimientos durante este ano O
Los tipos de residuos peligrosos con mayor gene-
racion asociados a las 90.330,3 toneladas, son los
siguientes: Y9 + A4060 — mezclas y emulsiones de
aceite y/o hidrocarburo y agua (28.7%); Y1 + A4020

- residuos cinicos o similares (12,3%); Y8 + A3020 —
aceites usados (7.9%); A1060 - liquidos de desechos
de decapaje de metales (6.7%) y A1010 — desechos
metalicos y desechos que contengan aleaciones de:
Antimonio, Arsénico, Berilio, Cadmio, Plomo, Mer-
curio, Selenio, Telurio, Talio ( 5.6%). Las diez corrien-
tes que aparecen graficadas constituyen el 78,2%
de los RESPEL generados en el afio 2009. El 21.8%
de los RESPEL restantes, identificados como “Otros’,
corresponden a la generaciéon en menor proporcion
de los otros tipos de corrientes citados en el listado
de corrientes de residuos, que se puede consultar
en los Anexos | y Il del Decreto 4741 de 2005 expe-
dido por el MAVDT.

En Colombia para el ano 2009 se reporto la genera-
cién de 90.330 toneladas de RESPEL.

Para ese mismo ano se generaron en Chile y México
226.978'y 1.690.000 toneladas de RESPEL respectiva-
mente (IDEAM, 2011).
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Figura 4.40 Principales corrientes de RESPEL generadas durante 2009
( Cantidad de RESPEL generados \
por corriente de residuo.
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Y9 - Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua; A4060 — Desechos de
mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y agua; Y1 — Desechos clinicos resultantes de la
atencion médica prestada en hospitales, centros médicos y clinicas; A4020 - Desechos clinicos y afines; es
decir, desechos resultantes de préacticas médicas, de enfermeria, dentales, veterinarias o actividades
similares, y desechos generados en hospitales u otras instalaciones durante actividades de investigacion o el
tratamiento de pacientes, o de proyectos de investigacion; Y8 — Desechos de aceites minerales no aptos para
el uso al que estaban destinados; A3020 - Aceites minerales de desecho no aptos para el uso al que estaban
destinados; A1060 - Liquidos de desechos del decapaje de metales; A1010 - Desechos metdlicos y desechos
que contengan aleaciones de cualquiera de las sustancias siguientes: Antimonio, Arsénico, Berilio, Cadmio,
Plomo, Mercurio, Selenio, Telurio, Talio. Pero excluidos los desechos que figuran especificamente en la lista B;
Y18 - Residuos resultantes de las operaciones de eliminaciéon de desechos industriales; Y26 — Cadmio,
compuestos de cadmio; A4100 - Desechos resultantes de la utilizacion de dispositivos de control de la
contaminacion industrial para la depuracion de los gases industriales, pero con exclusiéon de los desechos
especificados en la lista B; Y12 - Desechos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacién de tintas,
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices; A4070 -Desechos resultantes de la produccion, preparacion
y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices, con exclusién de los desechos
especificados en la lista B (véase el apartado correspondiente de la lista B B4010); A1020 - Desechos que
tengan como constituyentes o contaminantes, excluidos los desechos de metal en forma masiva, cualquiera
de las sustancias siguientes: Antimonio o compuestos de antimonio, - Berilio o compuestos de berilio,
\Cadmio o compuestos de cadmio, Plomo o compuestos de plomo, Selenio o compuestos de selenio, TeIuri)

o compuestos de telurio.

En la Figura 4.41 se muestran de manera com- radas en el territorio nacional durante los afos
parativa las cantidades totales de RESPEL gene-  2007,2008 y 2009. En esta grafica' se evidencia un

Figura 4.41 Cantidad de RESPEL generados durante 2007, 2008 y 2009
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aumento en el reporte de la generacidon de RESPEL
del afo 2007 al ano 2009, lo cual se puede explicar
tanto por el incremento en el nimero de estable-
cimientos generadores de RESPEL que reportaron
informacion a través del Registro como también
por el incremento en la actividad econémica del
pais en esos tres afos. Comparando las corrientes
de RESPEL mas generadas durante los afios 2007,
2008 y 2009, se obtienen los siguientes resultados
(Figura 4.42).

Las corrientes de residuo Y9 + A4060 correspon-
dientes a mezclas y emulsiones de aceite y/o hidro-
carburo y agua aparecieron en los tres periodos de
balance con cantidades representativas; en el afo
2009 dichas corrientes aportan, como se mostro
anteriormente, el 28,7% de la generacion total de
RESPEL reportada. De manera similar, las corrientes
de residuo Y1+A4020 referentes a residuos clinicos
y afines se encuentran entre las cinco corrientes de
residuo con mayor generacion reportados durante
los aflos 2007, 2008 y 2009, con un porcentaje del
12,3% en 2009. En los dos ultimos afos de captura
de informacion, esto es 2008 y 2009, aparecen en
comun cuatro de las cinco corrientes de residuos
mas generadas, lo que muestra que la informacion
del Registro de Generadores de RESPEL esta siendo
actualizada por los generadores y que como se vera

en el siguiente numeral, hay correlacion entre los
tipos de residuo generados y las actividades econé-
micas adelantadas.

- Generacion total de RESPEL en 2009
clasificada por actividad econémica (ClIU)

Las actividades econdmicas desarrolladas en el
pais que aportaron en mayor medida a la gene-
racion de RESPEL durante el afio 2009, segun lo
reportado, se ven representadas en la Figura 4.43.
En esta grafica se aprecia que las actividades eco-
noémicas ClIU que mas aportaron a la generacion
de RESPEL para el periodo de balance 2009 fueron:
6050 - transporte por tuberias (14.5%), 2710 - in-
dustrias basicas del hierro y el acero (13.8%), 8511
- actividades de las instituciones prestadoras de
servicios de salud con internacion (9,2%), 1010 -
extraccion y aglomeracién de hulla (8,1%) y 2811
- fabricacién de productos metalicos para uso es-
tructural (6.5%).

Las anteriores actividades econémicas se encuen-
tran acordes con los tipos de corrientes de residuos
peligrosos de mayor reporte de generacion. Asi,
las mezclas y emulsiones aceite y/o hidrocarburo
y agua que son el principal residuo peligroso ge-

Figura 4.42 Corrientes de residuo mas generadas durante 2007, 2008 y 2009

-~

25974

Y9 - Mezclas y emulsiones de desechos de aceh
y agua o de hidrocarburos y agua; A4060 — Dese-
chos de mezclas y emulsiones de aceite y agua

o de hidrocarburos y agua; Y1 - Desechos clini-
cos resultantes de la atencion médica prestada
en hospitales, centros médicos y clinicas; A4020

18814

- Desechos clinicos y afines; es decir desechos
resultantes de practicas médicas, de enfermeria,
dentales, veterinarias o actividades similares, y

11015
10443
12030
9668

desechos generados en hospitales u otras ins-
talaciones durante actividades de investigacion
o el tratamiento de pacientes, o de proyectos

8y53

6276

Cantidades generadas (ton)
6401

Y9 +A 4060
Y1 +A4020
Y26

Y18
A1060
Y1+ A4020
9+ A 4060
A1010

Y8 +A3020
Y18
+A4060

Y1 +A4020
Y8 +A3020

Y9

>
Corriente deresiduo
ANO 2008

ANO 2007

&

ANO2009

de investigacion; Y26 — Cadmio, compuestos de
cadmio; Y18 — Residuos resultantes de las opera-
ciones de eliminaciéon de desechos industriales;
A1060 - Liquidos de desechos del decapaje de
metales; A1010 - Desechos metalicos y desechos
que contengan aleaciones de cualquiera de las
sustancias siguientes: Antimonio, Arsénico, Be-
rilio, Cadmio, Plomo, Mercurio, Selenio, Telurio,
Talio. Pero excluidos los desechos que figuran es-
pecificamente en la lista B; Y8 — Desechos de acei-
tes minerales no aptos para el uso al que estaban
destinados; A3020 - Aceites minerales de desecho
no aptos para el uso al que estaban destinadosj

A1060
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Figura 4.43 Actividades economicas con mayor reporte de generaciéon de RESPEL en 2009
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nerado por la actividad de transporte por tuberias,
aparecen también para actividades tales como las
industrias basicas de hierro y de acero y de la ex-
traccion y aglomeraciéon de hulla; estos residuos
peligrosos, al igual que los desechos de aceites
usados, son residuos que recurrentemente apare-
cen reportados en diferentes ClIU, dado que estan
asociados en muchos establecimientos con activi-
dades de mantenimiento de maquinarias y de equi-
pos. De otro lado, los residuos clinicos y afines son
generados en practicamente todas las instituciones
prestadoras de servicios de salud, en mayor canti-
dad en aquellas de alta complejidad.

Es importante aclarar, que las actividades econémi-
cas presentes en la anterior gréfica corresponden
a las actividades con mayor generaciéon de RESPEL
dentro de las actividades que, cumpliendo con las
disposiciones de la norma y mostrando un interés
en gestionar de manera adecuada este tipo de resi-
duos, reportaron informacién en el Registro de Ge-
neradores de Residuos o Desechos Peligrosos. Los
generadores que no realizaron a la fecha de corte su
reporte de informacion pueden adelantar activida-
des econdmicas que no se presentan en la siguiente
gréfica, lo cual no quiere decir que dichas activida-
des econémicas no presenten una generacion de
RESPEL representativa dentro del total nacional. De
igual manera, considerando que aquellos estableci-
mientos en los que se generan residuos peligrosos

en una cantidad menor a los 10 kg/mes no tienen
la obligacion de reportar informacion en el Registro
de Generadores de Residuos o Desechos Peligro-
sos, existe la posibilidad de que en dichos estableci-
mientos se adelanten actividades econémicas que
no se ven reflejadas en la grafica anterior.

De la comparacién de las actividades econdmi-
cas que en mayor proporcién aportaron a la ge-
neracion de RESPEL durante los afnos 2007, 2008
y 2009, se encuentran los siguientes resultados
(Figura 4.44).

Las actividades econédmicas de las industrias ba-
sicas de hierro y de acero y la fabricacion de pro-
ductos metdlicos para uso estructural, asociadas
con la generacién de residuos de metales pesa-
dos, han aparecido en los tres periodos de balan-
ce evaluados como unas de las mas generadoras
de RESPEL, al igual que la actividad de extracciéon
y aglomeracién de hulla. Las actividades de las
instituciones prestadoras de servicios de salud
no aparece dentro de las cinco mas generadoras
de RESPEL en el afio 2007, posiblemente debido a
que el mayor porcentaje de instituciones presta-
doras de servicios de salud en el pais son de com-
plejidad baja o mediay clasifican como estableci-
mientos pequefos o medianos generadores que
no se incluyen dentro del Registro en el reporte
de 2007.
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Figura 4.44 Comparativo de actividades econémicas con mayor reporte de generacion de RESPEL
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J

Cabe resaltar que para el ano 2009 la mayor genera-
cién de RESPEL la aporté la actividad de transporte
por tuberias con una cantidad generada del 14,5%
del total nacional; sin embargo, esta actividad no
aparece entre las mas generadoras de RESPEL en
los afos 2007 y 2008; teniendo en cuenta que el
99,2% de los RESPEL generados por esta actividad
econdémica corresponde a los residuos de mezclas
y emulsiones aceite y/o hidrocarburo y agua, se po-
dria relacionar su generacién en 2009 con practicas
de mantenimiento correctivo o preventivo, que pu-
dieron no darse o no reportarse en los afos prece-
dentes, 0 no en la misma proporcidon que en 2009.

- Distribucion geografica de los residuos o
desechos peligrosos generados en 2009

En el afio 2009 el 80% de la generaciéon de RESPEL,
segun lo reportado, se concentré mayoritariamente
en lajurisdiccién de diez de las autoridades ambien-
tales que realizaron transmisién de la informacion
al SIA, asi: Secretaria Distrital de Ambiente de Bogo-
ta — SDA (18,6%); Corporacion Auténoma Regional
de Sucre - CARSUCRE (14,7%); Corporacion Autdéno-
ma Regional del Atlantico - CRA (9,9%); Corporacion
Auténoma Regional de Boyacd - CORPOBOYACA
(8,4%); Corporacion Auténoma Regional de Cundi-
namarca - CAR (6,2%); Corporacion Auténoma Re-
gional del Valle del Cauca - CVC (6,0%); Corporacion

Auténoma Regional de la Guajira - CORPOGUAJIRA
(5,0%); Corporacion Auténoma Regional de Santan-
der - CAS (4,2%); Corporacion Auténoma Regional
del Tolima - CORTOLIMA (4,0%); y Corporacion Au-
ténoma Regional del Canal del Dique - CARDIQUE
(3,6%). Consecuentemente con los datos anteriores,
los tipos de RESPEL de mayor generacién en el pais
tienen altos porcentajes relativos de generacién en
la jurisdicciéon de cinco de las autoridades ambien-
tales con mayor reporte de generacién de RESPEL,
tal como se muestra en la Figura 4.45.

De los anteriores datos se destaca el hecho que a
pesar que en jurisdicciones de la SDA y de la CAR
se desarrolla una parte considerable de la actividad
industrial y agropecuaria del pais, no hay un sector
predominante generador de RESPEL como en el
caso de las grandes industrias de hierro y el acero
ubicadas en el departamento de Boyaca, la explota-
cion carbonifera en los departamentos de Guajira 'y
Cesar o la exploracién petrolera en los departamen-
tos de Meta y Casanare.

Tanto el dato de generacién de RESPEL del 14,5
% del total nacional reportado en CARSUCRE
aportado en mas de un 99% por la actividad de
transporte por tuberias, como la ausencia de una
generacion significativa de estos residuos en
otras regiones del pais donde también se adelan-
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Figura 4.45 Mapa de distribucion geografica de las principales corrientes de residuo generadas
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A1060 - Liquidos de desechos del decapaje de metales; A1160 - Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados; Y31 - Plomo, compues-
tos de plomo; Y1 - Desechos clinicos resultantes de la atencién médica prestada en hospitales, centros médicos y clinicas; A4020 - Desechos clinicos
y afines; es decir desechos resultantes de précticas médicas, de enfermeria, dentales, veterinarias o actividades similares, y desechos generados
en hospitales u otras instalaciones durante actividades de investigacion o el tratamiento de pacientes, o de proyectos de investigacion; Y4 - De-
sechos resultantes de la produccion, la preparacion y la utilizacién de biocidas y productos fitofarmacéuticos; A4030 - Desechos resultantes de la
produccion, la preparacién y la utilizacién de biocidas y productos fitofarmacéuticos, con inclusion de desechos de plaguicidas y herbicidas que
no respondan a las especificaciones, caducados, en desuso o no aptos para el uso previsto originalmente; Y9 — Mezclas y emulsiones de desechos
de aceite y agua o de hidrocarburos y agua; A4060 — Desechos de mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y agua; Y26 — Cadmio,
compuestos de cadmio; A4100 - Desechos resultantes de la utilizacién de dispositivos de control de la contaminacién industrial para la depuracion
de los gases industriales, pero con exclusion de los desechos especificados en la lista B; Y32 - Compuestos inorganicos de fltior, con exclusion del
fluoruro célcico; Y35 - Soluciones bésicas o bases en forma sélida; A1050 — Lodos galvanicos; A1020 - Desechos que tengan como constituyentes o
contaminantes, excluidos los desechos de metal en forma masiva, cualquiera de las sustancias siguientes: Antimonio o compuestos de antimonio,
- Berilio o compuestos de berilio, Cadmio o compuestos de cadmio, Plomo o compuestos de plomo, Selenio o compuestos de selenio, Telurio o
compuestos de telurio; Y8 — Desechos de aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados; A3020 - Aceites minerales de desecho no
aptos para el uso al que estaban destinados; Y12 - Desechos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices; A4070 - Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas
o barnices, con exclusion de los desechos especificados en la lista B; Y36 — Asbesto (polvo y fibras).
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ta la misma actividad econémica puede parecer
inesperado; sin embargo, esto también esta alta-
mente influenciado por la falta de validacién de
informacion de algunas autoridades ambientales
y la ausencia de reporte de algunos grandes ge-
neradores, situacién que se espera corregir a me-
dida que el proceso se afiance. La alta generacion
de RESPEL en la jurisdiccion de CARSUCRE para el
ano 2009 se podria asociar con practicas de man-
tenimiento correctivo o preventivo realizadas a la
infraestructura del transporte de hidrocarburos
por tuberia y en el momento estan reflejando un
alto grado de compromiso tanto de la Corpora-
cion como de los generadores ubicados en su
jurisdiccién por aportar al proceso de analisis de
informacion de uso de recursos.

Para el caso de la CRA la mayor generacion de
RESPEL la aporta la corriente de liquidos de de-
secho de decapaje de metales con un 61,4% de
la generacion total de los RESPEL de esa juris-
diccion, hecho consecuente con la presencia de
grandes industrias de fabricaciéon de productos
elaborados de metal. En jurisdiccion de Cor-
poboyacd, el mayor porcentaje de generacion
(42,1%) fue el de la corriente de residuos que tie-
nen como constituyente cadmio o compuestos

de cadmio, justificada por la ubicacién en esta
zona de las principales industrias basicas del hie-
rro'y del acero del pais que utilizan este metal en
algunos de sus procesos productivos.

En la Figura 4.46 se hace la comparacién de la
generacion de RESPEL en la jurisdiccion de algu-
nas de las Autoridades Ambientales con mayor
generacion durante el afio 2009, con las cantida-
des generadas de RESPEL en esas mismas zonas
durante los anos 2007 y 2008, presentandose el
siguiente comportamiento:

En el caso de las autoridades ambientales SDA y
CRA, las variaciones en la generacion de RESPEL
durante los afos 2007 a 2009 fueron bajas; en la
SDA se presentd un ligero aumento del 4,6% en-
tre el afo 2007 y el aflo 2008; de igual forma, la
generacion de RESPEL aumentd en un 6,6% entre
2008 y 2009. En la CRA, se present6é un aumento
de 8,7% entre 2007 y 2008 pero una disminucion
de 3,8% entre 2008 y 2009. En las demas autori-
dades ambientales graficadas, las variaciones de
generacion de RESPEL entre los aflos 2007 y 2009
fueron marcadas y no presentaron tendencia ho-
mogénea a disminuir, a aumentar o a mantener-
se estables.

Figura 4.46 Reportes de generacion de RESPEL en jurisdiccion de algunas autoridades ambientales,

en los afnos 2007-2009
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4.5 Inventario nacional de Gases
de Efecto Invernadero
de Colombia, GEI

Las emisiones de gases de efecto invernadero cons-
tituyen un indicador fundamental para comparar la
huella general que dejan las diferentes sociedades
en el mundo. Bajo esta concepcién y al analizar el
volumen de las emisiones estimadas para Colombia
en los inventarios que se presentan a continuacion
se puede decir que la huella de carbono de Colom-
bia (excluyendo las emisiones derivadas por el uso
del suelo, el cambio en el uso del suelo y la silvicul-
tura), es bastante baja comparada con la de los pai-
ses mas industrializados del mundo.

El calculo de las emisiones dentro de los Inventa-
rios Nacionales de Gases Efecto Invernadero (GEl),
es una construccion colectiva que se da en el marco
de las Comunicaciones Nacionales sobre Cambio
Climatico, las cuales se presentan a la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

y han tenido en Colombia una evolucién en la parti-
cipacion de instituciones de orden nacional que se
nutre y consolida cada vez mas.

En la figura 4.47 , se presenta en porcentaje la can-
tidad de informacién que el IDEAM como coordina-
dor de la elaboracién de la Comunicacién Nacional
recopila y analiza para la construccion del inven-
tario, cuyos datos finales son consensuados en las
mesas de trabajo de cada sector. Estas mesas de
trabajo han estado formadas principalmente por
el Ministerio de Agricultura, Ambiente, Industria y
Comercio. Otras entidades como la Unidad de Pla-
neacién Minero Energética (UPME), la Superinten-
dencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD),
empresas privadas, diferentes Cdmaras de la Aso-
ciacion Nacional de Industriales (ANDI), otras agre-
miaciones y algunas universidades.

En este capitulo se presentan los célculos para el
afo 2000 y 2004 de las emisiones de GEl, los cuales
se encuentran en la Segunda Comunicacién Nacio-
nal (SCN) de Colombia (IDEAM, 2010a) (figura 4.48).

Figura 4.47 Composicion porcentual de la informacién que las entidades nacionales aportan al
inventario de emisiones de GEI por variable entregada
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Figura 4.48 Inventario de gases de efecto invernadero de Colombia, composicion porcentual

cmisiones de CO, Eq(%):1990-1994 y 2000-2004

129466Gg  149.869Gg  177.575Gg 180.010Gg

100
80
60

8
40

20

1990
Afios de inventario de GEI

1994 2000 2004

Emisiones de GEI 2004 \

B co, HcH, N,0 BHFC M prc [ SF,

30,1%

49,8%

Fuente: IDEAM et al., 2010.

261



262

|AvH, IDEAM, AP, INVEMAR, SINCHI.

Con referencia al peso o representatividad del apor-
te de cada uno de los GEl, alrededor del 99% de las
emisiones colombianas, en unidades de CO, equi-
valentes, se componen de CO, (50%), CH, (30%) y
N,O (19%); quedando el 1% para el resto de gases
que causan efecto de invernadero y que no estan
dentro del Protocolo de Montreal (HFC’s, PFC’s y
SF,). La distribucion porcentual para esos afos del
inventario de GEIl ha estado principalmente domi-
nada por las emisiones derivadas de los sectores de
Agricultura y Energia O

Las emisiones de CO, equivalentes para Colombia
son menores que las de los paises mas desarrolla-
dos (alrededor del 22%), y los valores promedio
mayores corresponden a CH, (12%) y a N,O (10%).
Tal composicion se explica, en parte, por la depen-
dencia del sector agropecuario, donde el CH, y N,O
tienen un mayor peso porcentual, contrario a la si-
tuacién de los paises mas desarrollados donde se
presenta el uso significativo de combustibles fési-
les. En la Figura 4.48, se presenta el detalle de todos
los gases y su participacion en el afio 2004.

El desempefio colombiano de las emisiones per ca-
pita (t CO, eq per capita afio™') sin el Médulo de uso
de la tierra, cambid en el uso de la tierra y silvicul-
tura (USCUSS) para los afios 1990 (3,44), 1994 (3,61),
2000 (3,66) y 2004 (3,63 t CO, eq per capita ano’) se
exponen en la Figura 4.49. Las cifras correspondien-

tes al afio 2000 (3,66 t CO, eq/persona) permiten
ubicar las emisiones de Colombia (per cépita) por
debajo del valor medio mundial.

Algunas de las principales necesidades del pais
relacionadas con el cdlculo de las emisiones pre-
sentadas en la SCN es la falta de consistencia en la
comparabilidad temporal, pues los inventarios de
1990 y 1994 se realizaron con diferente cantidad y
calidad de informacion, asi como diferentes meto-
dologias para algunas de las principales categorias
dentro de cada sector que las utilizadas para los
anos 2000 y 2004. Adicionalmente se necesita infor-
macion actualizada que pueda reflejar las mas re-
cientes emisiones, que permitan tomar decisiones y
realizar analisis acertados para aprovechar las opor-
tunidades de mercados internacionales en materia
de reduccién de emisiones.

Es por esto que en el aino 2010 se constituye un
proyecto de cooperacién internacional financia-
do por el Ministerio de Medio Ambiente de los
Paises Bajos y el MAVDT, ejecutado en el marco
del convenio de cooperacién entre el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambienta-
les (IDEAM) y expertos de TNO (Holanda), segun
acuerdo establecido entre los dos gobiernos en
la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico realizada en Cancuin, México
del 29 de noviembre al 10 de diciembre.

Figura 4.49 Emisiones per capita de GEl en Colombia en CO, eq
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Figura 4.50 Emisiones de GEIl para el sector Energia
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En el marco de este proyecto se esta realizando a
modo exploratorio el Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero (INGEI) 1990 - 2008 para Co-
lombia, siguiendo las guias metodoldégicas del Pa-
nel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC)
(por sus siglas en inglés) de 1996, para los médulos
de energia, procesos industriales, residuos y agri-
cultura. De este uUltimo médulo adn no se tienen
cifras definitivas por carencia de informacién de en-
trada de la serie temporal del proyecto, lo cual difi-
culté el célculo de algunas categorias. Por otro lado,
es importante aclarar que no fueron estimadas las
emisiones de los médulos de uso de disolventes y
otros productos (médulo 3), las cuales suelen ser
fuentes muy pequenas, aparte de requerir un nivel
alto de detalle en la informacion de entrada; ni las
emisiones de cambio del uso de la tierra y silvicultu-
ra — LULUCF (Médulo 5) ya que para esta estimacion
se requiere un estudio muy elaborado que no era
factible dentro de los limites del proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto fue necesario es-
tablecer los métodos, fuentes de datos, factores de
emisién y proyecciones, con el fin de completar la
serie temporal y asi, obtener emisiones para el pe-
riodo de 1990 a 2008 teniendo como referencia los
inventarios Nacionales de GEI realizados anterior-

mente. Ademds es importante mencionar que el in-
ventario se construyé utilizando varias herramien-
tas, entre las cuales se encuentran la herramienta
de software Collecter lll de la Agencia Europea de
Medio Ambiente y varios documentos de orienta-
cién técnica del IPCC y del Programa de Monitoreo
y Evaluacién Europeo (EMEP) de su grupo de traba-
jo de Inventarios de emisiones y proyecciones.

Como resultado de este nuevo inventario se
obtendran emisiones afo a ano lo que permite
analizar el comportamiento de las mismas en un
periodo de 20 afos, lo cual no era posible con
los inventarios realizados anteriormente por el
IDEAM. Este informe presentarad el anadlisis ge-
neral de los resultados para cada moédulo calcu-
lado, ya que hasta no obtener las emisiones de-
finitivas del sector de agricultura, no es posible
presentar un analisis del total de las emisiones
de gases de efecto invernadero del pais, ni reali-
zar la comparacién entre los diferentes médulos.

- Médulo de energia?®
Las emisiones del sector energia y su tendencia

para el periodo comprendido entre 1990 y 2009
se muestran en la Figura 4.50 y son en promedio

=
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65281 Gg de CO,-eq, constituidas por la quema de
combustibles y por emisiones fugitivas.

En los primeros diez afios del inventario se presen-
tan emisiones por debajo de los 70000 Gg de CO,
—-eq, con un notable pico en el afo 1998 en el que
a consecuencia del fendmeno de El Nifio se intensi-
ficaron las sequias en los sistemas hidrogréficos de
Colombia, reduciéndose asila capacidad de produc-
cién de energia eléctrica a través de hidroeléctricas
y aumentando el consumo de combustibles. Este
fenédmeno se evidencia de nuevo en el aio 2009
en el que las emisiones han alcanzado el maximo
valor de la serie temporal con 72653 Gg de CO, —eq.

Como se muestra en la Figura 4.51 en promedio el
90% de las emisiones de gases de efecto invernade-
ro de este sector son a causa de CO,, mientras que
el CH, y el N,O tienen una participacién mas baja de
9%y 1% respectivamente.

» Médulo de procesos industriales?!

Las emisiones de este sector estan constituidas
principalmente por la industria de los minerales

no metalicos (en su mayoria cemento y clinker),
los cuales tienen una participaciéon promedio de
65%, seguido de la industria de los metales y la
industria quimica, que realiza un aporte prome-
dio del 28,5% y 6.6% respectivamente. Es impor-
tante mencionar que dentro de las emisiones
provenientes de la industria de los metales no se
incluye la produccién de aluminio, ya que las di-
rectrices metodoldgicas del IPCC establecen que
dicho calculo debe realizarse unicamente cuan-
do existe produccién primaria, de la cual carece-
mos en Colombia.

La Figura 4.52 muestra el comportamiento de las
emisiones de este moédulo. En el aflo 1999 hay
una disminucién significativa de las emisiones,
alcanzando el valor mds bajo del inventario para
este sector con 4530 CO, -eq. Lo anterior se rela-
ciona directamente con la crisis mundial, en don-
de Colombia se vio afectada por la reduccion de
sus posibilidades para producir y exportar mate-
rias primas y productos. En este ano la variacién
del PIB Nacional fue de -4.2%??, siendo esta la ci-
fra mas baja del periodo de estudio.

Figura 4.51 Participacion de los diferentes GEI en las emisiones del sector Energia
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Figura 4.52 Emisiones de GEI del sector de Procesos Industriales
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Por otro lado, como se muestra en la Figura 4.53,
las emisiones son producidas en su mayoria por
CO, que aporta en promedio el 96.8% de las emi-
siones de este sector, mientras que el CH, tiene
una pequefa participacién del 3%, seguido del
oxido nitroso que realiza un aporte muy peque-
Ao, en ningun afo excede el 0,4%.

- Modulo de residuos®

Para este médulo se cuantifican las emisiones genera-
das por las actividades antropicas relacionadas con la
disposiciéon de los residuos sélidos en tierra (6.A.1), el
tratamiento de aguas residuales industriales (6.B.1) y el
tratamiento de aguas residuales domésticas y excretas
humanas (6.B.2).

Figura 4.53 Participacion de los diferentes GEI en las emisiones del sector de Procesos Industriales
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Figura 4.54 Emisiones de GEI del sector de Residuos
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Como se observa en la figura 4.54, la categoria cla-
ve (con mayor porcentaje de participacién) dentro
de este moédulo, hace referencia a la disposicion
de residuos sélidos en tierra con un 84.9%, mien-
tras que las otras dos categorias aparecen con un
porcentaje menos significativo; tratamiento de
aguas residuales industriales 1.96%, tratamiento
de aguas residuales domésticas 4.03% y excre-
tas humanas con el 9.73%. El comportamiento de
emisiones para el moédulo de residuos es direc-
tamente proporcional al incremento de la pobla-

cién nacional y de la generacién de residuos soli-
dos, su composicién y sistema de disposicion final.

Dentro del médulo de residuos se calculan emi-
siones de CH, y N,O, siendo mas representativo el
CH, como se observa en la Figura 4.55, pues este
se emite por la disposicién de residuos sélidos
en tierra y el tratamiento de aguas residuales do-
mesticas e industriales, mientras que la catego-
ria de excretas humanas es la Unica que presenta
emisiones de N,O.

Figura 4.55 Participacion de los diferentes GEI en las emisiones del sector de Residuos
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Al revisar las emisiones obtenidas en este nuevo
ejercicio, vemos que estas cifras son mas bajas al
compararlas con las emisiones estimadas en los
inventarios pasados (1990-1994 y 2000-2004) por
lo cual, el paso a seguir y en el que se encuentra
actualmente el IDEAM consta de un proceso de
comparacion y homologacion de los datos, dando
consistencia a los mismos y confiabilidad al com-
portamiento de las emisiones afo a afo. Las cifras
de emisiones totales se presentardn en la Tercera
Comunicacién Nacional de Colombia.

4.6 Calidad del aire en las
principales ciudades del pais

La calidad del aire en el territorio nacional estd re-
glamentada mediante Resolucién 601 de 2006 “Por
la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o
Nivel de Inmisién, para todo el territorio nacional en
condiciones de referencia’, que fue ajustada por la
Resolucion 610 de 2010. En esta norma se estable-
cen los limites maximos permisibles y el tiempo de
exposicion de los contaminantes criterio y no conven-
cionales, asi como las condiciones bajo las cuales las
autoridades ambientales deben declarar los estados
excepcionales de prevencion, alerta y emergencia. En
esta seccién se mostraran las tendencias de las con-
centraciones de los contaminantes monitoreados en
los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA)
de algunas de las principales ciudades del pais duran-
te el periodo 2007-2009 (Figuras 4.56 a 4.60), con los
promedios anuales para material particulado menor a
10 micras - PM, , diéxidos de azufre SO, y nitrogeno
NO,, mondéxido de carbono CO y ozono O,. Los datos
empleados para realizar este analisis fueron suminis-
trados y validados por cada una de las Autoridades
Ambientales que administran los SVCA.

A pesar que en las diferentes ciudades se presentan
sitios puntuales de alta concentraciéon de contami-
nantes por tratarse de zonas industriales y de alto
flujo vehicular, para este analisis se realizd un prome-
dio por SVCA para poder observar la informacién de
manera global y general, mostrando un panorama
de cdmo se encuentran algunos de los principales
centros urbanos en el tema de calidad del aire.

En Colombia el contaminante de mayor preocupa-
cion, dada su concentracion es el PM, | 0 ya que
en muchas ocasiones sobrepasa el limite maximo
permisible establecido por la norma?*y la compro-
bada afectacion a la salud de la poblacién expues-
ta, en especial de los grupos sensibles, entre los
que se encuentran personas con enfermedades
pulmonares o cardiacas asi como con problemas
respiratorios como el asma o el enfisema; las mu-
jeres embarazadas; personas que desarrollan sus
trabajos al aire libre; nifos menores de 14 afios
cuyos pulmones todavia se estan desarrollando;
adultos mayores cuyos sistemas inmunoldgicos
son mas débiles y personas que se ejercitan fre-
cuentemente al aire libre?. De acuerdo con la in-
formacion de los SVCA presentada por el IDEAM
dentro del Informe del Estado de la Calidad del
Aire en las Principales Ciudades del pais periodo
2007-2009, se establece que este contaminante es
monitoreado en el 86% de las 132 estaciones de
monitoreo de la calidad del aire con que cuenta
actualmente el pais (SVCA, Capitulo 5).

En la figura 4.56 se presenta la concentracién pro-
medio anual de PM,  en algunas de las principales
ciudades del pais, para el periodo de estudio referi-
do. Esimportante aclarar que se presentan dos limi-
tes maximos establecidos por la Resolucion N° 601
de 2006 del MAVDT, debido a que el valor maximo
permisible anual de 70 pg/m? pasé a 60 pg/m? en
el afo 2009, haciendo la norma mas restrictiva, lo
cual se puede ver reflejado en un mayor nimero de
excedencias, sin que esto signifique que la calidad
del aire haya empeorado.

Al analizar el comportamiento del PM,  se pue-
de ver que su concentracién disminuyé en el afio
2009 en relacién con el 2007 en el 55% de un total
de 13 SVCA analizados, mientras que su tendencia
fue al aumento en la concentracién promedio en el
45% de ellos. Durante todo el periodo de estudio
las mayores concentraciones se presentaron en la
jurisdiccion de AMVA con valores para el afio 2007
de 85.5 pg/md, para el afio 2008 de 79.6 pg/m?y
para el afio 2009 de 65.1 ug/m3. Si se comparan los
valores promedio con el limite méximo establecido
para los aftos 2007 y 2008, se observa que los va-
lores de AMVA superan dicho limite; al hacer este
mismo ejercicio para el afno 2009 se puede ver que
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Figura 4.56 Concentracién promedio anual de PM

en las principales ciudades del pais.
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es superado nuevamente por AMVA junto con CAR
y CORPONOR. Las tendencias descritas permiten
concluir que la concentracién de material particu-
lado ha disminuido en 7 de los 13 SVCA estudiados
(Figura 4.56).

El segundo contaminante analizado es el Diéxido de
Azufre (SO,), del cual se logré obtener informacion de
los SVCA de la CAR, CDMB, CVCy SDA (Figura 4.57).

Se observa un aumento en el promedio anual
del SO, en la jurisdiccion de la CAR, pasando de
un valor de 7.15 ppb en el afo 2007 a 20.5 ppb

en el ano 2009, es decir, que casi se ha triplica-
do la concentracion de este contaminante. De
la misma forma los promedios anuales registra-
dos en lajurisdiccion de la CVC durante los afos
2007 y 2009 son mayores a los registrados du-
rante el ano 2008. Si bien estas concentraciones
presentadas no superan el limite establecido
por la normatividad nacional que corresponde
a 31 ppb, los valores encontrados tanto en la ju-
risdiccién de la CAR como en la CVC para el afo
2009 se evidencia un incremento de la concen-
tracién de este contaminante respecto al afo
anterior® (Figura 4.58)

Figura 4.57 Concentracién promedio anual de SO, en las principales ciudades del pais
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Figura 4.58 Concentracién promedio anual de NO, en las principales ciudades del pais.

~

2007
I 2008
2009
@ RES 601 /06

v ¥
~ Y

@

) _'
0 -
©
00@
&\
Oq§

\ (¢}

< o
o S

J

El tercer contaminante analizado es el Diéxido de
Nitrégeno (NO,), cuya importancia radica en que
es un precursor de la formacién de Ozono troposfé-
rico el cual tiene efectos nocivos sobre la salud de la
poblacién, en especial para grupos sensibles.

Para este contaminante se obtuvo informacién de
CDMB, CORANTIOQUIA, SDA, CARy CVC.

Aunque ninguna de las concentraciones supera los
limites permisibles en ninguna de las Autoridades
Ambientales regionales, los mayores promedios
anuales se presentaron en la jurisdiccion de la CAR
para todo el periodo de estudio, con valores de 22.7
ppb para el aflo 2007, 34.6 ppb para el 2008 y 31.2
ppb para el 2009; asi mismo en las jurisdicciones
de CDMB, CORANTIOQUIA, SDA 'y CVC, se presentd
un aumento en la concentracion promedio del afio
2009 en comparacioén con la del afilo 2007. Aunque
todas las concentraciones se encuentran por deba-
jo del limite establecido por la norma nacional (53
ppb), este comportamiento puede promover un
aumento en las concentraciones de ozono, el cual
es considerado el segundo contaminante mas im-
portante en Colombia, debido al nimero de exce-
dencias de la norma que presenta.

Se debe prestar atencion al aumento que se ha pre-
sentado en las concentraciones de SO, y NO,, que si
bien no superan los limites maximos establecidos
por la norma, podrian conllevar a futuros proble-
mas tanto en ambiente como en salud.

En relacién con la contaminacion por Monoéxido
de Carbono (CO), este contaminante se origina
principalmente como consecuencia de la com-
bustion incompleta de cualquier tipo de com-
bustible, siendo los vehiculos los principales res-
ponsables de este tipo de contaminacion en las
zonas urbanas.

Las autoridades de las cuales se obtuvo informacién
sobre la concentracion de CO para el periodo 2007-
2009 fueron AMVA, CDMB, CVCy SDA (Figura 4.59).
Para este contaminante no existe un valor limite
anual, por lo que se presenta el promedio horario
anual para poder visualizar su comportamiento en
los diferentes SVCA del pais.

En la misma figura se puede observar que las ma-
yores concentraciones se presentaron en la juris-
diccion de la CVC en el afno 2009, con valores de
3.4 ppm.

Finalmente, se muestra el comportamiento del
Ozono (03), que como se explicé anteriormente
cuando se presenta en altas concentraciones en
la tropésfera, tiene efectos nocivos para la salud.
En la Figura 4.60 se encuentra el comportamien-
to de la concentracién de este contaminante en
las jurisdicciones de AMVA, CDMB, CVC, CORAN-
TIOQUIA y SDA. Al igual que para el Monoéxido
de Carbono (CO), para este contaminante no
existe un valor limite anual, por lo tanto la Figura
4.59 presenta el promedio horario anual.
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Figura 4.59 Concentracion promedio horario anual de CO en las principales ciudades

del pais
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Figura 4.60 Concentracion promedio anual de O, en las principales ciudades del pais
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En términos generales se puede decir que las presentaron una tendencia al aumento en los
concentraciones de ozono durante este periodo  SVCA estudiados.
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Fotografia: Héctor Raul Pabén Méndez

Apéndice: Analisis de vulnerabilidad territorial
frente a los posibles efectos del cambio climatico
en los nodos regionales

Una de las presiones sobre los recursos naturales del pais es el cambio en el
clima debido al aumento en las concentraciones de Gases Efecto Invernadero
(GEIl) y el cambio global que estas altas concentraciones generan. Determinar
cuales podrian ser los impactos, la sensibilidad del territorio y la capacidad
de adaptacién, y agregar todos estos factores para conocer la vulnerabilidad
del pais frente a los efectos adversos del cambio climatico, es vital para poder
priorizar regiones y medidas de adaptacion, asi como para estar preparados y
planificar apropiadamente el territorio. Por lo cual en el Marco de la Segunda
Comunicacién Nacional de Colombia ante la Convenciéon Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climético (CMNUCC), el IDEAM desarrollé una primera
metodologia para poder analizar la vulnerabilidad del pais frente al Cambio
Climético, esta metodologia requiere ser mejorada y fortalecida a nivel secto-
rial y regional con los insumos de informacion especifica de estos ambitos y
apunta a ser una pieza fundamental en el disefio del Plan Nacional de Adap-
tacion del Pais.

Las necesidades regionales de adelantar acciones frente al cambio climatico,
de forma articulada entre las diferentes Corporaciones Autdnomas Regionales,
Corporaciones para el Desarrollo Sostenible y Unidades Ambientales Urbanas,
que llevaron a definir los “nodos regionales para el cambio climéatico”?, su con-
formacion se dio a partir de las agrupaciones regionales que se pueden obser-
var en la Figura 4.61.
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Figura 4.61 Mapa de Nodos Regionales para el Cambio Climatico en Colombia (2010)
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Se presentan los resultados del analisis de la vulnerabi-
lidad por nodo, realizados bajo la metodologia expues-
ta, como un insumo para el analisis de la vulnerabilidad
regional que permita a los tomadores de decisiones el
disefio de medidas que reduzcan la vulnerabilidad o
que incrementen la capacidad de adaptacion de sus
jurisdicciones frente a las amenazas del clima.

Es importante aclarar que esta informacién es indi-
cativa y que se debe mejorar el analisis de vulnera-
bilidad tanto en escala como en cantidad de infor-
macion incluida, para determinar la sensibilidad del
territorio, la afectacion y la capacidad de adaptacion,

incluyendo particularidades de las regiones y secto-
res que no se pueden apreciar a un nivel nacional.

La vulnerabilidad del territorio incorpora diversas
variables climaticas, biofisicas y socioecondémicas (Fi-
gura4.62), algunas relacionadas o expuestas en capi-
tulos anteriores. Variables de suelo relacionadas con
la degradacion y desertificacion (capitulo 2 numeral
2.4. Suelos) son incorporadas en el Indice de Sensi-
bilidad Ambiental (ISA), mientras los escenarios del
cambio climatico expuestos en el Capitulo 2 numeral
2.2.3 Clima son tenidos en cuenta para el analisis de
vulnerabilidad.
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Figura 4.62 Modelo de Vulnerabilidad del Territorio (2010)

Juicio de expertos Informacidn disponible a nivel nacional:
{matriz) Suelos y Ecosistemas/Coberturas
B3 R L)
Escenariosde CC il
Temperatura Precipitacion

Capacidad
socioecondmica
e institucional
(Sisbénlil)

Impactos Capacidad de
Potenciales adaptacion

Capacidad
técnica

S= =

Fuente: IDEAM (Gonzalez) con informacion tomada de la SCN, (IDEAM, 2010a).

Se presenta entonces el estado de las Autoridades ﬂ? EI ISA define el grado en que un sistema pue-

Ambientales en cuanto al ISA y la Vulnerabilidad de ser afectado positiva o negativamente por
Ambiental del Territorio periodo 2011-2040, el re- los estimulos del clima. Se estructuré a par-
sultado se expone en porcentaje con respecto al tir de: la Sensibilidad edafica (Profundidad
area de la Jurisdiccién; para algunos nodos las Afec- efectiva y pendiente?, Erosion y aridez®) y la
taciones al Rendimiento Hidrico periodo 2011-2040 Sensibilidad de los ecosistemas/coberturas
y el Ascenso del Nivel del Mar. vegetales (Ecosistemas?®).
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La Capacidad de Adaptacion estd determi-
nada por las condiciones socioeconémicas e
institucionales y las capacidades técnicas, que
pueden actuar como barreras u oportunida-
des frente al cambio climatico. Se usé el indice
Sisbén Ill (DNP, 2008).

o

La Vulnerabilidad Ambiental del Territorio
se define como el grado de susceptibilidad
de un sistema para afrontar los efectos adver-
sos del cambio climatico. La vulnerabilidad
en este caso fue obtenida del IDEAM (2010a),
después de cruzar el Cambio de Precipitacion,
el ISA, el Indice Relativo de Afectacidn (IRA) y
la Capacidad de Adaptacion.

o

La Afectacion a la Escorrentia muestra los
posibles efectos del cambio climatico sobre
la escorrentia media anual en las principales
subzonas hidroldgicas del pais, lo que puede
hacer parte de la vulnerabilidad de sectores
como el energético. Esta informacion es gene-
rada con base a los escenarios climaticos y la

o

estimacion indirecta (balance hidrico) a partir
de los resultados del modelo Precis, respecto
a la condicion promedio de referencia.

El Ascenso del Niveldel Mar fue determinado
por INVEMAR (2003), a partir de los lineamien-
tos del IPCC (1991) para una regién o nacion
costera. Los mapas presentados en los nodos
costeros, muestran las areas inundables de los
litorales Caribe y Pacifico ante un ascenso en
el nivel de mar.

or

Nodo andino

Compuesto por las jurisdicciones de: CORPOCHIVOR,
CORPOGUAVIO, CAM, CAR, CORTOLIMA, CORPO-
BOYACA vy la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA).
Las corporaciones que tendran mas del 50% de area
afectada por la disminucion de la precipitacion media
anual entre 30%y 10% son CORTOLIMAy laCAMen la
region del Alto Magdalena y CORPOCHIVOR. En juris-
diccién de la SDA podré ocurrir aumento en el prome-
dio de dicha precipitacién (Figuras 4.63 y 4.64).

Figura 4.63 Mapa cambio en la precipitacion para el periodo 2011-2040 Nodo Andino
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Figura 4.64 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el cambio en la precipitacion 2011-

2040 Nodo Andino
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Segun la clasificacion climatica Lang actual (Figu-
ra 4.65) y la prediccion de esta clasificacion para
el periodo 2011-2040 (Figura 4.66), se observa la
tendencia a climas mas secos representados en
la disminucion de climas humedos y semihime-

dos, debido a la expansién de los semihimedos
y semidridos y aridos. Las corporaciones que se
verdn mas afectadas por esos cambios del clima
son la CAM, CORTOLIMA y CORPOBOYACA. (Figu-
ras 4.67y 4.68).

Figura 4.65 Mapa clasificacion climatica Lang actual Nodo Andino

)

275




[AvH, IDEAM, IIAP, INVEMAR, SINCHI.

Figura 4.66 Mapa clasificacion climatica Lang 2011-2040 Nodo Andino
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Figura 4.68 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la diferencia de la clasificacion

climatica Lang Nodo Andino
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- Desertificacion

de CAM y CORTOLIMA donde el grado de deserti-
ficacién es en su mayoria moderado (Figuras 4.69 y
4.70). Junto con la region Caribe, la region del valle

Actualmente el mas alto porcentaje de las tierras interandino del Magdalena es una de las zonas mas
en desertificaciéon se encuentra en la cuenca del afectadasporlos problemas de desertificaciény que
Magdalena, afectando areas de las jurisdicciones  concentra la mayor produccidn agricola del pais.

Figura 4.69 Desertificacion Nodo Andino

)
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Figura 4.70 Porcentaje del area por autoridad ambiental en desertificacion Nodo Andino
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»Vulnerabilidad

Las corporaciones con los mayores porcentajes
de alta sensibilidad son la SDA, CORPOBOYACA
y CAR (Figuras 4.71y 4.72). Sin embargo, un alto
grado de vulnerabilidad se presenta en corpo-

guavio, CORPOCHIVOR y CORTOLIMA (Figuras
4.73 y 4.74), en razéon de que a pesar de tener
sistemas biofisicos mas resilientes al cambio cli-
matico (menor sensibilidad), presentan una me-
nor capacidad de adaptacién que las primeras.

Figura 4.71 Mapa indice de sensibilidad ambiental Nodo Andino
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Figura 4.72 Mapa vulnerabilidad ambiental 2011-2040 Nodo Andino

Figura 4.73 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el indice de Sensibilidad Ambiental
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Figura 4.74 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la Vulnerabilidad Ambiental 2011-

2040 Nodo Andino
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Las subzonas hidrolégicas (SZH) donde la afec-  rio Yaguara, rio Luisa, rio Seco, rio Opia y rio
tacion al rendimiento hidrico es alta, es decir  Lagunilla, de la zona hidrolégica (ZH) del Alto
con rendimientos menores a -30% para el pe-  Magdalena; y las SZH rio Ata, rio Alto Saldafa,
riodo 2011-2040 con respecto al promedio ac-  rio Cucuanay rio Tetuana de la ZH del rio Salda-
tual de escorrentia son: las SZH de rio Baché, Aa (Figura 4.75).

Figura 4.75 Mapa afectacion al rendimiento hidrico 2011-2040 Nodo Andino
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Nodo Caribe e insular

Este nodo estd integrado por: CORPAMAG, CAR-
DIQUE, CRA, CORPOGUAIJIRA, CVS, CORALINA,
CARSUCRE, CORPOMOJANA, CSB, CORPOCESAR
y las autoridades ambientales urbanas EPA (Car-
tagena), DADMA (Santa Marta), DAMAB (Barran-
quilla).

- Clima

En este nodo se verdn mas afectadas por la disminu-
cion de la precipitacion media anual con respecto a
los promedios anuales de los Ultimos afos, las jurisdic-
ciones de CARDIQUE, CORPOMAG y la CSB, donde las
reducciones de precipitacién harian que mas del 30%
de su jurisdiccion sea mas se ca, reduciendo de-10% a
-30% su precipitaciéon media anual (Figuras 4.76 y 4.77).

Figura 4.76 Mapa cambio en la precipitacion para el periodo 2011-2040 Nodo Caribe
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Figura 4.77 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el cambio en la precipitacion 2011-

2040 Nodo Caribe
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De otra parte con mas del 35% de su jurisdiccion  ridos), estan CARDIQUE, CARSUCRE, CSB y CORPO-
que cambiaria a climas més secos, (aridos y semia-  MAG (Figuras 4.78, 4.79, y 4.80).

Figura 4.78 Mapa clasificacion climatica Lang: 2011-2040 Nodo Caribe
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Figura 4.79 Mapa diferencia de la clasificacion climatica Lang Nodo Caribe

Figura 4.80 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la diferencia de la clasificacion climatica
Lang Nodo Caribe
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284

- Desertificacion
En este nodo las corporaciones: DADMA, CVS, CRA,

CORPOGUAJIRA, CORPOCESARY CARSUCRE tienen
alrededor del 50% de sus territorios dentro de las

Figura 4.81 Mapa desertificacion Nodo Caribe

categorias de desertificacion en grado alto o muy
alto. En general, este nodo posee una amplia exten-
sion de su area en desertificacion y ademas la pro-
babilidad a ser desertificado por sus condiciones
edaficas y climaticas secas (Figuras 4.81y 4.82).

Figura 4.82 Porcentaje del area por autoridad ambiental en desertificacion Nodo Caribe
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=

‘Vulnerabilidad

Las 4reas con una gran sensibilidad ambiental
se encuentran en las corporaciones CORPOGUA-
JIRA, CRA y CARSUCRE (Figuras 4.83 y 4.84), en
razén a que sus ecosistemas se encuentran afec-
tados, elevando la sensibilidad de sus suelos,
coberturas vegetales y sistemas productivos al

cambio climatico, representado por el cambio en
la precipitacién y temperatura.

De otra parte, la vulnerabilidad en una categoria
alta o muy alta se presentaria en mas del 65% del
area de CORPOCESAR, CORPOGUAJIRA, CORPAMAG
CSB y CARDIQUE; en general, este nodo presenta
una alta vulnerabilidad en todas sus jurisdicciones.
(Figuras 4.85 y 4.86).

Figura 4.83 Mapa indice de sensibilidad ambiental Nodo Caribe
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Figura 4.84 Mapa vulnerabilidad ambiental 2011-2040 Nodo Caribe

Figura 4.85 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el indice de sensibilidad Ambiental
Nodo Caribe
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Figura 4.86 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la Vulnerabilidad Ambiental 2011-
2040 Nodo Caribe
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Las SZH con afectacion al rendimiento hidrico son: Rio
Nechi ubicado en parte de la jurisdiccién de la CSB y
afluentes directos del rio Magdalena distribuidos en
las jurisdicciones de CARDIQUE, CRA y CORPAMAG (Fi-

gura 4.87). La ciudad de Barranquilla se ubica en una
de las SZH donde la escorrentia anual podria tener
una reducciéon mayor al 30%, lo que puede afectar la
disponibilidad del recurso en algunas épocas del afo.

Figura 4.87 Mapa afectacion al rendimiento hidrico 2011-2040 Nodo Caribe
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El ascenso del nivel del mar en el Nodo Caribe se
aproxima a 3,5 mm/ano, y podria afectar el 55%
de la poblacién asentada, en un 90% en las ca-
beceras municipales (IDEAM, 2010a). Los centros
urbanos mds poblados en las zonas de amenaza
son: Cartagena, San Juan de Urab4, Turbo, Pone-
deray Puerto Colombia (Figura 4.89). El sector in-
dustrial en Barranquilla y Cartagena muestra alta
vulnerabilidad 75,3% y 99,7%, respectivamente.
Para San Andrés se estima que la superficie inun-
dable seria del 10%, afectando zonas urbanas y

el puerto de la isla, mientras para Providencia la
inundacion cubriria el 38%.

De acuerdo con lo representado en la Figura 4.89
se aprecia que menos del 15% del territorio del
nodo tendra afectaciones por inundaciones, con la
excepcion de la EPA donde la afectacion por dicho
fenomeno llega al 37%. La mayor extension afec-
tada por el ascenso del nivel del mar corresponde
a CORPOMAG, con un poco mas de 100.000 ha, es
decir alrededor del 10% de su jurisdiccion.

Figura 4.88 Mapa ascenso del nivel del mar Nodo Caribe
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Figura 4.89 Hectareas y porcentaje del area inundable por ascenso del nivel del mar Nodo Caribe
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Nodo norandino
Esta compuesto por: CAS, CDMB y CORPONOR.
«Clima

Las corporaciones con mayor porcentaje de
area que presentan disminucién de la precipi-

(INVEMAR, 2003 en IDEAM, 2010a)

tacion alrededor del -30% a -10%, son la CDMB
y la CAS, sin embargo, se identifican zonas
donde la precipitacién aumentaria de un 10%
a un 30%, para las jurisdicciones de estas cor-
poraciones y CORPONOR (Figuras 4.90 y 4.91).

Figura 4.90 Mapa cambio en la precipitacion para el periodo 2011-2040 Nodo Norandino
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Figura 4.91 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el cambio en la precipitacion 2011-

2040 Nodo Norandino
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El cambio a climas mas secos en especial a climas  climas mas secos en mas del 40% de sus territorios
semihtimedos y semiaridos se vera mayormentere-  para el periodo analizado (2011-2040) (Figuras 4.92,
flejado en el area de CDMB y CAS, que presentardn  4.93,4.94 y 4.95).

Figura 4.92 Mapa clasificacion climatica Lang actual Nodo Norandino
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Figura 4.93 Mapa clasificacion climatica Lang 2011-2040 Nodo Norandino
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Figura 4.95 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la diferencia de la clasificacion
climatica Lang Nodo Norandino
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- Desertificacion baja. En la CAS y en la CDMB también se presentan

algunas areas con niveles altos, menores al 5% de
La degradacién de suelos y tierras por desertifica-  sus territorios, condicién presentada en el caién
cion en este nodo, es principalmente moderaday  del Chicamocha (Figuras 4.96 y 4.97).

Figura 4.96 Mapa desertificacion Nodo Norandino
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Figura 4.97 Porcentaje del area por autoridad ambiental en desertificacion Nodo Norandino
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+ Vulnerabilidad porciones significativas del territorio de este nodo

se veran afectadas con altos niveles de vulnerabili-
En general las corporaciones presentan sensibilidad  gad, por ejemplo, la CDMB con un 59% de su terri-
moderada y baja (Figuras 4.98 y 4.99); sin embargo,  torio (Figuras 4.100'y 4.101).

Figura 4.98 Mapa indice de sensibilidad ambiental Nodo Norandino
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Figura 4.99 Mapa vulnerabilidad ambiental 2011-2040 Nodo Norandino

Figura 4.100 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el indice de Sensibilidad Ambiental
Nodo Norandino
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Figura 4.101 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la Vulnerabilidad Ambiental 2011-

2040 Nodo Norandino
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Estd compuesto por las siguientes autoridades
ambientales: CORANTIOQUIA, CORNARE y COR-
POURABA; y la autoridad ambiental urbana de
Medellin (AMVA).

En general la disminucion de entre el -30% a -10%
de la precipitacion media anual en comparacion
con la normal climatoldgica (1971-2000), generaria
condiciones mas secas en mas del 30% de los terri-
torios de las corporaciones CORNARE Y CORANTIO-
QUIA) (Figuras 4.102 y 4.103).

Figura 4.102 Mapa cambio en la precipitacion para el periodo 2011-2040 Nodo Antioquia
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Figura 4.103 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el cambio en la precipitacion 2011-

2040 Nodo Antioquia
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Segun la relacion de temperatura y precipitacion,  del 60% de sus areas con tendencia a condiciones
la diferencia entre la clasificaciéon climatica de Lang  mas secas, generando cambios, ya de superhime-
actual y predicha para el periodo 2011-2040, mues-  do a humedos, o de himedos a semihtimedos. (Fi-
tra que CORANTIOQUIA y AMVA presentardan mas  guras 4.104, 4.105,4.106 y 4.107).

Figura 4.104 Mapa clasificacion climatica Lang actual Nodo Antioquia
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Figura 4.105 Mapa clasificacion climatica Lang para el periodo 2011-2040 Nodo Antioquia
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Figura 4.107 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la diferencia de la clasificacion

climatica Lang Nodo Antioquia
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»Vulnerabilidad

La sensibilidad ambiental de este nodo es principal-
mente media y baja, lo que demuestra que los eco-
sistemas presentan relativamente buenas condicio-
nes para hacer frente al cambio climatico (Figuras
4.108 y 4.109); sin embargo, al tener en cuenta la
capacidad de adaptacién socioeconémica, institu-

cional y técnica de este territorio, es claro que todas
las jurisdicciones del nodo presentan alto grado de
vulnerabilidad en mas del 20% de sus territorios. (Fi-
guras4.110y 4.111)

Las mayores areas vulnerables se presentan en su
orden en CORNARE (73%), CORANTIOQUIA (56%) y
CORPOURABA (46%).

Figura 4.108 Mapa indice de sensibilidad ambiental Nodo Antioquia
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=

Figura 4.109 Mapa vulnerabilidad ambiental periodo 2011-2040 Nodo Antioquia

Figura 4.110 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el indice de Sensibilidad Ambiental
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Figura 4.111 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la Vulnerabilidad Ambiental 2011-
2040 Nodo Antioquia
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Las SZH con alta afectacion al rendimiento hidrico en  ademas de los afluentes directos al Cauca en la parte
el Nodo Antioquia son: Alto Nechi, rio Porce y el rio San  media baja de la cuenca; principalmente en jurisdiccion
Juan en las zonas hidrogréficas Cauca y Caribe-Uraba, = de CORANTIOQUIA (Figura 4.112).

Figura 4.112 Afectacion al rendimiento hidrico perlodo 2011-2040 Nodo Antioquia
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Nodo Amazonia y Orinoquia - Clima

En la Figuras 4.113 y 4.114, se muestra que la mayor
Esta compuesto por las siguientes autoridades am-  Parte de este nodo y sus corporaciones, no presen-
bientales: CORPOAMAZONIA, CDA, CORPORINO- tardn cambios significativos, con respecto a la preci-
QUIA'Y CORMACARENA. pitacion media anual actual (una variacién de entre
-10% y 10%), para el periodo 2011-2040.

Figura 4.113 Mapa cambio en la precipitacion para el periodo 2011-2040 Nodo Amazonia-
Orinoquia
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Fuente: IDEAM, 2010

Figura 4.114 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el cambio en la precipitacion 2011-
2040
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En CORMACARENA el 26% del territorio presentara
un cambio significativo del clima a mas seco, con
mayor temperatura y menor precipitacion (Figuras
4.115 y 4.116). Los climas semihiimedos presentes

actualmente, principalmente en la Orinoquia, ten-
deran a ampliarse reemplazando aquellos anterior-
mente humedos, aunque en una proporcién no
muy amplia. (Figuras 4.117 y 4.118).

Figura 4.115 Mapa clasificacion climatica Lang actual Nodo Amazonia-Orinoquia
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Figura 4.117 Mapa diferencia de la clasificacion climatica Lang Nodo Amazonia-Orinoquia
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Figura 4.118 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la diferencia de la clasificacion
climatica Nodo Amazonia-Orinoquia
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- Desertificacion Orinoquia, las corporaciones que en este caso

presentan tales condiciones dentro del nodo
El fendmeno de desertificacion se presenta con  son CORPORINOQUIA Y CORMACARENA (Figuras
niveles bajo y moderado en algunas zonas de la  4.119y 4.120).

Figura 4.119 Mapa desertificacion Nodo Amazonia-Orinoquia
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Figura 4.120 Porcentaje del area por autoridad ambiental en desertificacion Nodo Amazonia-

Orinoquia
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»Vulnerabilidad

Como es evidente (Figuras 4.121 y Figura 4.122), la
resiliencia de los ecosistemas de la regién amazé-
nica es bastante buena si se nota la predominancia
de sensibilidad muy baja y baja en este territorio, lo
que conlleva a una vulnerabilidad media, al incluir
la capacidad de adaptacion. (Figuras 4.123 y 4.124)

Los ecosistemas en la region de la Orinoquia pre-
sentan un grado medio de sensibilidad de sus eco-
sistemas al cambio climdtico, resultando en grados
altos de vulnerabilidad de algunas zonas. Asi, COR-
MACARENA y CORORINOQUIA presentan un 28% y
un 48% de su area en grado alto de vulnerabilidad,
respectivamente.

Figura 4.121 Mapa indice de sensibilidad ambiental Nodo Amazonia-Orinoquia
)
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Figura 4.123 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el indice de Sensibilidad Ambiental
Nodo Amazonia-Orinoquia
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Figura 4.124 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la Vulnerabilidad Ambiental 2011-
2040 Nodo Amazonia-Orinoquia

Nodo Pacifico

Este nodo esta compuesto por las autoridades am-
bientales del occidente del pais: CORPONARINO,
CODECHOCO, CRC y CVC y la autoridad ambiental
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urbana DAGMA (Cali).

- Clima

Las autoridades con mas del 40% de su area afec-
tada por la disminucién de la precipitacion media
anual de entre -30% a -10% para el periodo 2011-
2040 con respecto al promedio actual, son la CRCy
Corponarino (Figuras 4.125y 4.126).
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Figura 4.125 Mapa cambio en la precipitacion para el periodo 2011-2040 Nodo Pacifico
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Figura 4.126 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el cambio en la precipitacién 2011-

2040 Nodo Pacifico
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Segun el indice de Lang, CORPONARINO y CRC son
las autoridades ambientales que tendran cambios
mas significativos en el clima, pasando a climas se-
mihdmedos por la disminucién del area en clima
humedo (Figuras 4.127 y 4.128). Alrededor del 90%

del territorio de CODECHOCO presentaréa condicio-
nes climaticas similares a las actuales, mientras que
las areas del resto de corporaciones del nodo cam-
biaran a climas mas secos en alrededor del 25% vy el
45% de sus territorios (Figuras 4.129 y 4.130).
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Figura 4.127 Mapa clasificacion climatica Lang actual Nodo Pacifico
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Figura 4.129 Mapa Diferencia de la clasificacion climatica Lang Nodo Pacifico

Figura 4.130 Porcentaje del drea por autoridad ambiental con la diferencia de la clasificacion

climatica Lang Nodo Pacifico
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- Desertificacion

de la CRC (Figuras 4.131y 4.132). En la Figura 4.131
se evidencian las bien conocidas zonas del valle de

CORPONARINO presenta alrededor del 40% de su  Patiay del valle del Cauca con su respectiva deser-
area con altos niveles de desertificacion, seguida tificacion.
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Figura 4.131 Mapa desertificacion Nodo Pacifico
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Figura 4.132 Porcentaje del area por autoridad ambiental en desertificacion Nodo Pacifico
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+Vulnerabilidad
CVC, CRC y CORPONARINO se evidencia una sensibi-

lidad moderaday alta. (Figuras 4.133 y 4.134)
En la mayor parte del drea de este nodo se presenta
baja sensibilidad al cambio climético, principalmen- Al incorporar la capacidad de adaptaciéon que tie-
te hacia la costa dadas las caracteristicas de conser-  nen estos territorios, se hace evidente que la vulne-
vacion que presentan sus ecosistemas a diferencia  rabilidad es alta en las areas montafiosas, alrededor
de las condiciones de la zona andina. Hacia la zona  de un 70% en la CRC y 50% en CORPONARINO. (Fi-
de la cordillera occidental, en las jurisdicciones dela  guras 4.135y 4.136).
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Figura 4.133 Mapa indice de sensibilidad ambiental Nodo Pacifico
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Figura 4.135 Porcentaje del area por autoridad a
Nodo Pacifico

mbiental con el indice de sensibilidad Ambiental
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Figura 4.136 Porcentaje del area por autoridad a
2040 Nodo Pacifico

mbiental con la Vulnerabilidad Ambiental 2011-
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Las SZH donde la afectacion al rendimiento hidrico
es alta pertenecen a la jurisdiccién de la CVC son la
SZH del rio Guadalajara y el rio Paila. Las SZH del rio
Quinamayo, rio Palo, rio Ovejas, rio Piendamé, Alto
rio Cauca y rio Guachicono pertenecen a la jurisdic-

cion de la CRC, asi también las SZH del rio Mayo y
Juananbt de CORPONARINO. Las tres dltimas SZH

pertenecen a la zona hidrogréfica del Patia, las res-
tantes hacen parte de la zona hidrografica del rio
Cauca. (Figura 4.137).
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Figura 4.137 Mapa afectacion al rendimiento hidrico 2011-2040 Nodo Pacifico

La poblacién de la zona analizada en el estudio del
ascenso del nivel del mar, es de 462.457 personas,
de la cual aproximadamente 41% se verd afectada
por inundaciones, donde 36% se asienta en las ca-
beceras municipales de Tumaco, El Charco, Nuqui,
Jurado, Santa Barbara y Olaya Herrera.

En la Figura 4.138 se puede apreciar la zona inun-
dable de la costa del Pacifico, que corresponde
a 533.096 ha de las cuales el 16% pertenece a la
jurisdiccién de CORPONARINO, 4% de la CVC, 3%
de la CRC y 2% de CODECHOCO (Figuras 4.138 y
4.139).

Figura 4.138 Ascenso del nivel del mar en el Nodo Pacifico

(INVEMAR, 2003 en IDEAM, 2010).
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Figura 4.139 Ascenso del nivel del mar en el Nodo Pacifico
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Nodo Eje Cafetero

Este nodo estd compuesto por las siguientes autori-
dades ambientales: CORPOCALDAS, CARDERY CRQ.

- Clima

Los cambios mas significativos de precipitacion
media anual (-30% a -10%) para el periodo 2011-

2040, con relacion a la actual, se presentaran en
alrededor del 40% y el 60% de CARDER y COR-
POCALDAS. Mas de la mitad del territorio de
la CRQ mantendra las condiciones actuales de
lluvia, con variaciones muy leves (entre 10% y

-10%) (Figuras 4.140 y 4.141).

Figura 4.140 Mapa cambio en la precipitacion para el periodo 2011-2040 Nodo Eje Cafetero
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Figura 4.141 Porcentaje del area por autoridad ambiental con el cambio en la precipitacion 2011-

~
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Como se puede apreciar en la Figuras 4.142 y
4.143, en este nodo los climas muy humedos y
humedos se reduciran para el periodo 2011-
2040, dando paso a la ampliaciéon de climas se-

mihimedos y semiaridos. Mas del 50% del te-
rritorio de CORPOCALDAS y de CRQ tendrdn un
clima mas seco con relacién al actual. (Figuras
4.144y 4.145).

Figura 4.142 Mapa clasificacion climatica Lang actual Nodo Eje Cafetero
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Figura 4.143 Mapa clasificacion climatica Lang 2011-2040 Nodo Eje Cafetero
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Figura 4.145 Porcentaje del area por autoridad ambiental con la diferencia de la clasificacion clima-

tica Lang Nodo Eje Cafetero
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Como se puede apreciar en el indice de sensi-
bilidad (Figuras 4.146 y 4.147) predomina una
categoria de sensibilidad media en el territorio;
lo que genera, después de asumir la capacidad

que tiene la region cafetera para adaptarse, una
predominancia de alta vulnerabilidad en las dife-
rentes corporaciones que la conforman. (Figuras
4.148 'y 4.149).

Figura 4.146 Mapa indice de sensibilidad ambiental Nodo Eje Cafetero
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Figura 4.147 Vulnerabilidad ambiental periodo 2011-2040 Nodo Eje Cafetero

Figura 4.148 Porcentaje del drea por autoridad ambiental con el indice de Sensibilidad Ambiental
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Figura 4.149 Vulnerabilidad ambiental periodo 2011-2040 Nodo Eje Cafetero
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El Nodo del Eje Cafetero en general tendera a una  rio San Juan en la jurisdiccién de la CARDER donde
disminucién leve de la escorrentia para el periodo la afectacién al rendimiento hidrico podria ser aun
2011-2040 (entre -30 a -10%), excepto la SZH del  masleve (-10 a 10%) (Figura 4.150).

Figura 4.150 Mapa afectacion al rendimiento hidrico 2011-2040 Nodo Eje Cafetero
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Q Notas finales

En el contexto del presente estudio Deforestacion se define como la con-
version directa y/o inducida de la cobertura bosque a otro tipo de cobertu-
ra de la Tierra en un periodo de tiempo determinado (DeFries et al., 2006;
GOFC-GOLD, 2009). La Cobertura de Bosque se define como Tierra ocupada
principalmente por arboles que puede contener arbustos, palmas, gua-
duas, hierbas y lianas, en la que predomina la cobertura arbdrea con una
densidad minima del dosel de 30%, una altura minima del dosel (in situ)
de 5 metros al momento de su identificacién, y un area minima de 1,0 ha.
Se excluyen las coberturas arbéreas de plantaciones forestales comerciales
(coniferas y/o latifoliadas), cultivos de palma y arboles sembrados para la
produccion agropecuaria. Esta definiciéon es consecuente con los criterios
definidos por la CMNUCC en su decisiéon 11/COP.7, con la definicién adopta-
da por Colombia ante el Protocolo de Kyoto, asi como con la definicién de
la cobertura de bosque natural incluida en la adaptacién para Colombia de
la leyenda de la metodologia CORINE Land Cover -CLC Colombia-.

Los resultados de la evaluacion de exactitud temdtica indican que la exac-
titud global del mapa del ano 2000 asciende a 91.16% mientras que para el
mapa 2007 resulté en 93.43%.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), el Instituto de Investigacién
de Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt (IAvH), el Instituto Ama-
zoénico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) y la Corporacién Auténoma
Regional del Rio Grande de la Magdalena (Cormagdalena) 2010.

Este estudio es complementario al reportado en el Informe Anual Sobre el
Estado de los Recursos Naturales y el Medio Ambiente, Bosques 2009, en el
cual se realizé una identificacion gruesa de la deforestacion en Colombia
para el periodo 2000-2007 (Resolucién espacial de 250 metros, compati-
ble con la escala 1:500.000 utilizando imagenes MODIS) y los dos ejercicios
conjuntamente forman las bases de una propuesta para el monitoreo de
la deforestacién a escala nacional en dos niveles: una cuantificacién rapida
(escala gruesa) que permite detectar los lugares donde se presenta defo-
restacion y obtener una cifra indicativa de la magnitud de la misma para
realizar anualmente; y una cuantificaciéon mas detallada (escala fina) que
permite obtener cifras precisas y analizar las areas de cambio con tipifica-
ciéon de coberturas.
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Basado en los reportes de la Direccién de Gestion del Riesgo, Corporaciones
Auténomas Regionales, Parques Nacionales Naturales, Defensa Civil, Bom-
beros, Secretarias de Ambiente.

Basado en los reportes de la Direccion de Gestién del Riesgo, Corporaciones
Autonomas Regionales, Parques Nacionales Naturales, Defensa Civil, Bom-
beros, Secretarias de Ambiente.

Vale la pena resaltar que la Amazonia es una unidad que incluye, ademas,
de porciones importantes de los departamentos del piedemonte (Amazo-
nas, Caquetd, Guainia, Guaviare, Putumayo, Vaupés), porciones de los de-
partamentos de Narifio, Cauca, Meta y Vichada.

Los dos valores son iguales para el caso particular del departamento de Na-
rifo, por cuanto en la fraccién de territorio que de este departamento se
encuentra en la regiéon amazodnica, no se ubican cabeceras municipales y,
en consecuencia, la poblacién total es igual a la poblacién resto.

El conjunto de categorias y criterios utilizados por la UICN esté disponible
en http://www.humboldt.org.co/conservacion/cat-uicn.htm y en http://in-
tranet.iucn.org/webfiles/doc/SSC/RedList/redlistcatspanish.pdf

El INVEMAR dentro de los compromisos del Programa de Biodiversidad y
Ecosistemas Marinos, relacionado al avance del conocimiento del estado de
nuestra biodiversidad marina (linea base de las especies nativas y fordneas),
en el ano 2009 realizé un inventario actualizado de las especies de la macro-
faunay flora que han sido registradas en el pais como introducidas. En esta
revision se ilustran las especies identificadas y registradas como introduci-
das sobre los ambientes marino-costeros de Colombia hasta el momento, o
de las cuales se tiene alguna evidencia de su presencia, con el fin de aportar
informacion que contribuya a la elaboracién de planes de contingencia ante
posibles amenazas. Asi mismo, se realizé una lista de aquellas que pueden
ser catalogadas como criptogénicas (de las cuales no se tiene claridad sobre
su origen y distribucién nativa). La inclusién de las especies se encuentra
respaldada, en la mayoria de los casos, por citas bibliograficas o especi-
menes depositados en el Museo de Historia Natural Marina de Colombia
(integrado al Sistema de Informacion sobre Biodiversidad Marina (SIBM)).

Todasy cada unadelasfuentes energéticas que para su obtencién norequie-
ren de un centro de transformacién, sino que se obtienen directamente de

la naturaleza, por extraccion o por residuo de otros procesos de produccién.

Energia obtenida a través de un centro de transformacion por medio de un
proceso de produccioén.

Terajoule: unidad de medida energética que equivale a 10'? joule.
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El Ministerio de Agricultura reconoce que de las 21 millones de hectéreas
conaptitud agricola, se usan 4,9 millones de hectéreas. De los 20 millones de
hectédreas con vocacién ganadera, se usan cerca de 38 millones de hectareas
para esta actividad y, finalmente con 14 millones de hectéareas en zonas con
actitud forestal, se usan tan solo 350 mil hectareas en plantaciones forestales.

Para observar las metodologias, métodos y en general la ampliacién de esta
informacion véase Estudio Nacional del Agua (ENA), IDEAM, 2010.

Ajustado por IDEAM 2011.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Decreto 4741 del
30 de diciembre de 2005. Capitulo I.

Para efectos del andlisis e interpretacién de los datos de generacién de re-
siduos o RESPEL se entiende por corriente de residuo aquellos tipos de re-
siduo resultantes de una actividad especifica o que estén conformados por
un elemento o compuesto considerado como peligroso, de acuerdo con los
criterios establecidos en el Anexo Il del Decreto 4741 de 2005 del MAVT. El
listado de corrientes de residuos se puede consultar en el Anexo A de este
documento.

Es importante considerar aqui para la interpretacién de los datos que el
proceso de captura de informacién a través del Registro de Generadores
de RESPEL se inici6 en el afio 2008 con los datos del periodo de balance del
ano 2007 y que mayoritariamente la informacién de dicho afio corresponde
a los reportes de grandes generadores.

La informacién requerida para el calculo de las emisiones para este sector,
fue obtenida de los balances energéticos nacionales entregados por la Uni-
dad de Planeacién Energética Nacional (UPME), los cuales fueron actualiza-
dos en el mes de abril a través de un proyecto llamado “Actualizacién y re-
vision de los balances energéticos nacionales de Colombia 1975-2009" Este
proyecto se realizé con el objetivo de analizar, consolidar y recalcular los
balances energéticos en unidades fisicas y caléricas de acuerdo a las nuevas
estructuras y nuevos estudios disponibles en la UPME. Adicionalmente, fue
necesario consultar el Sistema de Informacién Minero Colombiano (SIMCO),
para el calculo de las emisiones fugitivas.

Para realizar el célculo de este médulo fue necesario consultar varias fuentes
de informacion, entre ellas se encuentran el Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas (DANE), Empresa Colombiana de Petréleos (Ecope-
trol), Instituto Nacional de Vias (Invias), Asociacion Nacional de Empresarios
de Colombia (ANDI), Cerromatoso S. A., entre otras.

El Banco Mundial. http://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTP.
KD.ZG/countries/TW-CO?display=graph
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La estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero del médulo de
residuos, se realiza gracias alainformacion suministrada por entidades como
el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), Superin-
tendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), las Corporaciones Au-
ténomas Regionales, Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos-
(UAESP) y la Secretaria Distrital de Ambiente. Dado que el pais no cuenta
con un consolidado de informacién aio a afno sobre el comportamiento de
este sector, varios de los datos con los que se estimaron emisiones fueron
calculados y concertados en las mesas de trabajo realizadas con los exper-
tos nacionales de cada una de las entidades mencionadas anteriormente.

Resolucién 601 de 2006.

Documento en linea Air Quality Management District, consultado en junio
de 2010, direccion electrénica http://www.agmd.gov/forstudents/aire_su-
cio.html#La Contaminaciéon South Coast Air Quality Management District
Las principales fuentes de SO, son los combustibles fésiles, que contienen
compuestos azufrados. Este contaminante es el principal causante de la llu-
via acida, ya que al combinarse con el agua presente en la atmdsfera se
transforma en acido sulfurico.

El andlisis presentado se basa en los nodos delimitados por el MAVDT en 2010.

Informacion obtenida del informe nacional de suelos del IGAC (2005).

Informacion obtenida de un informe interno del IDEAM (2008) del funcio-
nario Helio Carrillo (inédito).

Informacion obtenida del mapa de ecosistemas 1:500.000 (IDEAM et 4l.,
2007).
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Q 5 Respuestas, retos y oportunidades

La Ley 99 de 1993, establece una estructura de gestion de los recursos naturales
y del ambiente que integra las iniciativas institucionales con las iniciativas pri-
vadas y sociales de una forma armonica y amplia. Esto configura un marco de
accién que en muchos temas se encuentra en sus primeras fases.

No obstante, el tamaiio de la misién conferida al sector ambiental Estatal, con
la persistencia y la fuerza en que se han sucedido en el pais los diferentes fe-
némenos asociados al clima y con las evidencias mas claras de condiciones de
cambio climético, el panorama de accién ambiental se ha ampliado. La gestion
ambiental en el pais, ademas de cumplir con los fines para la cual fue creada, se
suma a la gestién de riesgos naturales con el objetivo de reducir la vulnerabili-
dad ante desastres naturales asociados a fendmenos hidrolégicos y meteorolo-
gicos adversos y los impactos del cambio climatico.

En la Figura 5.1 se presenta el mapa de indicadores del presente capitulo. Mu-
chos de estos indicadores son de tipo cualitativo y denotan cambios generales
importantes en los avances en diferentes temas, tales como conservacién, uso
de recursos, el manejo de los residuos generados y desarrollo de la gestion del
riesgo, sea ante amenazas ambientales o ante desastres naturales y fenémenos
climéaticos adversos.

El desarrollo del presente capitulo fue posible por la informaciéon que suminis-
traron la Unidad de Parques Nacionales, el MAVDT, las diferentes divisiones téc-
nicas del IDEAM y las entidades regionales (diferentes autoridades ambienta-
les) que suministraron los datos de los registros de informaciéon ambiental cuyo
nodo central se encuentra en el IDEAM.

Figura 5.1 Mapa de indicadores de respuesta informe del estado de los recursos.

-

Restauracion y conservacion:

on ambiental:

- Areas protegidas: N° 4reas en km?superficie continental
.+ Reforestacion protectora: ha establecidas/departamento
+ Reforestacion productora: ha establecidas/ano

+ Reforestacién comercial y agroforestal: ha cultivos/aiio

os Peligrosos: toneladas/tipo gestion
chamiento, tratamiento, disposicion
macenamiento)/ano
el aire: % de medicion de los conta
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monitoreados en el pais por los
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Restauracion
y Conservacion

5.1

Conservar la base natural como fundamento
para mantener la capacidad productiva del pais
y asegurar su desarrollo social y econémico, asi
como la dinamica cultural, implica la adopcién
de estrategias de conservacion especificas. Las
areas protegidas y los sistemas que conforman,
son una de las estrategias mas efectivas y por
ende su declaratoria, planeacion, manejo y
gestién, deben ser adoptados por una politica
publica del Estado colombiano que afecte po-
sitivamente los procesos de ordenamiento te-
rritorial y permita proteger, restaurar, conocery
usar sosteniblemente la biodiversidad'.

5.1.1 Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia

El Decreto-ley 2811 de 1974 contempla unas
denominaciones y figuras legales de protec-
cion, vinculadas al interior de una categoria
denominado Sistema de Parques Nacionales
Naturales (SPNN), que esta integrado por 6 ti-
pos de areas.

La Ley 99 de 1993 consagro dentro de los prin-
cipios generales que debe seguir la politicaam-
biental colombiana, que la biodiversidad por
ser patrimonio nacional y de interés de la hu-
manidad debe ser protegida prioritariamente
y aprovechada en forma sostenible, adicional-
mente precisé las competencias a cargo de las
autoridades ambientales para la reserva, decla-
racion y administracion de distintas figuras de
manejo y proteccion de los recursos naturales
reguladas por el Cédigo Nacional de los Recur-
sos Naturales Renovables (CNRNR) y sus regla-
mentos, y para las creadas por esa misma ley.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SPNN) es el conjunto de las areas protegidas,
los actores sociales e institucionales y las es-
trategias e instrumentos de gestién que las
articulan, que contribuyen como un todo al
cumplimiento de los objetivos generales de
conservacion del pais?.

El SPNN se compone de 56 areas ubicadas en
los diferentes departamentos de Colombia,
que suman un total de 126.023,21 km? 6,
lo que representa el 11% del territorio nacio-
nal; las categorias en que se dividen dichas
areas son: 41 Parques Nacionales Naturales,
1 Area Natural Unica, 2 Reservas Nacionales
Naturales, 11 Santuarios de Faunay Floray 1
Via Parques.

En la Figura 5.2 yTabla 5.1 se puede observar la
localizacién general de las areas descritas.

En Colombia las areas protegidas represen-
tan el 11% del territorio nacional con un area
de 126.023,21 km?, correspondiendo aproxi-
madamente al 1% del pais en superficie ma-
rina y al 10% aproximadamente en superficie
continental.

En América Latina la superficie terrestre prote-
gida llega a més de 211 millones de hectéareas
0 10,4% de la extension terrestre de 22 paises,
la superficie marina protegida alcanza casi 29
millones de hectéreas o 2,1% de la superficie
marina (UICN, 2011).
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Figura 5.2 Mapa de ubicacion de los PNN

i MINISTERIO DE AMBIENTE VIVIENDA
E e ¥ DESARROLLO TERRITORIAL _ Eonvenclonas g
=== paraues NACIONALES NATURALES i istema de Parques Nacionales
:| Parque Nacional Natural
SISTEMA DE PARQUES NACIONALES Area Natural Unica
NATURALES
:| Reserva Natural
_'E"‘:E:“I_":m Santuario de Flora
bR Santuario de Fauna y Flora
;:‘;m Via Parque
. w - ; - - DE

wTow oW TeTow

329




330

[AvH, IDEAM, IIAP, INVEMAR, SINCHI.

Tabla 5.1

Categoria

Parque Nacional Natural

Parques Nacionales Naturales

Parques Nacionales Naturales

Nombre Ubicacion departamental
Alto Fragua - Indi Wasi Caquetd
Amacayacu Amazonas
Cahuinari Amazonas
Catatumbo-Bari Norte de Santander
Chingaza Cundinamarca-Meta
Chiribiquete Caqueta - Guaviare

Cordillera de Los Picachos

Caquetd, Huila, Meta

Complejo Volcénico Doia Juana

Narifio - Cauca

Cueva de los Guacharos Huila

De Macuira Guajira

De Pisba Boyaca-Casanare
El Cocuy Arauca-Boyacé-Casanare
El Tuparro Vichada
Gorgona Océano Pacifico
La Paya Putumayo

Las Hermosas Tolima-Valle

Las Orquideas Antioquia

Los Corales del Rosario y San Bernardo Bolivar

Los Farallones de Cali Valle-Cauca

Los Katios Antioquia, Chocd
Los Nevados Caldas-Risaralda-Tolima-Quindio
Munchique Cauca

Parque Nacional Natural

Nevado del Huila

Cauca-Huila-Tolima

Old Providence mc Bean Lagoon

San Andres y Providencia

Paramillo

Antioquia-Cérdoba

Puracé Cauca-Huila
Uramba Bahia Malaga Valle
Sanquianga Narifno
Selva de Florencia Caldas

Sierra de La Macarena

Meta-Vaupés

Sierra Nevada de Santa Marta

Cesar-Guajira-Magdalena

Serrania de los Yariguies

Santander

Sumapaz Cundinamarca-Huila-Meta
Tama Norte de Santander
Tatama Choco-Risaralda-Valle
Tayrona Magdalena

Tinigua Meta

Rio Pure Amazonas

Utria Choco

Serrania de los Churumbelos-Auka Wasi

Caquetd, Cauca, Huila, Putumayo

Yaigoje Apaporis

Amazonas, Vaupés

Area Natural Unica

Los Estoraques

Norte de Santander

Reservas Nacionales Naturales Puinawai Guainia "
Nukak Vaupés-Guaviare
Ciénaga Grande de Santa Marta Magdalena
De Iguaque Boyacd
Galeras Narifo
Guanenta-Alto Rio Fonce Santander
Isla de La Corota Narino
Santuarios de Fauna y Flora Los Colorados Bolivar
Los Flamencos Guajira

Malpelo

Océano Pacifico

El Corchal el Mono Hernandez

Sucre y Bolivar

Otun-Quimbaya Risaralda
Plantas Medicinales Orito-Ingi Ande Putumayo, Narifio
Via Parque Isla de Salamanca Magdalena

Fuente: Tomado y adaptado de la informacién entregada por la Subdireccion Técnica de la UAESPNN.
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Evolucion del SPNN

Para 1998 las areas de Parque Nacionales Natu-
rales (PNN)*, eran 46 con una superficie fisica de
92.772,53 km?, que representan el 8.13% del terri-
torio nacional. Esto significa que a lo largo del pe-
riodo 1998-2010, el niumero de areas del SPNN se
incrementd en un nimero de 10 y en un area de
33.250,68 km?, que corresponde para el 2010 en un
1.3% a superficie marina y en un 10% a superficie
continentala.

Continuando con las acciones encaminadas a la
consolidacién del sistema, el SPNN como Coordi-
nador del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP) recogié aportes, identificé acciones prio-
ritarias y estratégicas, y propuso los lineamientos
de politica y normativa que orientaran la consoli-
dacién del SINAP, los que fueron aprobados por el
Consejo Nacional de Politica Econémica y Social el
30 de julio de 2010 en el CONPES 3680. Asi mismo y
ante la urgencia de clarificar el tema de categorias
en julio del 2010 se expidio el Decreto N° 2372 que
reglamenta al SINAP y las categorias de manejo.

Procesos encaminados a mejorar la calidad de vida
y bienestar, asi como a mantener y mejorar la capa-
cidad productiva del pais, dependen en gran medi-
da de la oferta que provea el capital natural, oferta
que se reduce por procesos de transformacién y ex-
tincion. En este sentido, es importante resaltar que
el Sistema de Parques Nacionales Naturales abaste-
ce agua de manera directa al 31% de la poblacién
colombiana y de manera indirecta al 50%, favore-
ciendo aproximadamente a 20 millones de perso-
nas (con una demanda anual de 1.329 millones de
metros cubicos) (CONPES 3680).

Adicionalmente, este sistema incluye 4 de las 6
estrellas hidrograficas mas importantes del pais,
favorece la conservacién de coberturas vegetales
naturales lo que conlleva a la regulacién hidrica
y disminucién de sedimentos, estimandose en el
aino 2003 en $708.515 millones al aio el benefi-
cio econémico para las zonas de influencia de los
parques por incremento de caudales y en $2.242
millones al afo el beneficio de la disminucién de
sedimentacién por la conservacién de las fuen-

tes hidricas. De otro lado, del area total de los
distritos de riego de mediana y gran escala del
pais, al menos 176.745 ha se proveen de fuentes
hidricas provenientes del Sistema. En materia de
biodiversidad, el SPNN contiene 28 de los 41 Dis-
tritos Biogeograficos del pais y 2 de las mas im-
portantes zonas de biodiversidad mundial (Chocé
biogeografico y la Amazonia), lo que le significa,
entre otras ventajas, un alto potencial para la bio-
prospeccion. En este sentido, se han estimado en
$7.200 millones los beneficios econdmicos asocia-
dos a la conservaciéon (CONPES 3680).

5.1.2 Reforestacion en Colombia

El Cédigo de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccién al Medio Ambiente (Decreto-ley 2811
de 1974, Titulo lll, Capitulo IV, Articulo 229) define la
reforestacién como el establecimiento artificial de
arboles para formar bosques, sea con fines comer-
ciales, con fines protectores o con fines protectores-
productores.

El IDEAM, como entidad coordinadora del Sistema
de Informaciéon Ambiental y en el marco del afian-
zamiento del Sistema Nacional de Informacion Fo-
restal (SNIF), ha venido consolidando las bases de
datos relacionadas con la tematica de reforestacion
tanto de caracter protector como productor prove-
niente de las diferentes fuentes generadoras de la
misma, la cual se presenta a continuacién:

- Reforestacion con fines protectores

En el periodo 2000 a 2007 se establecieron en Co-
lombia un total de 41.223 hectareas, de plantacio-
nes forestales de caracter protector a siendo
las principales fuentes para su establecimiento los
recursos suministrados por: crédito externo con el
BID?, (77,06%), Fondo de Compensacion Ambiental
(15,8%), Fondo para la Accién Ambiental (5,25%),
BIRF 3692 (1,18%) y otros en menor proporcién que
no superan el 1%. En consecuencia, se evidencia
que los préstamos de crédito externo constituyen la
mayor fuente de financiacién para la reforestacion
con fines de proteccion en el pais.
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Tabla5.2  Variacién porcentual de areas re-
forestadas con fines de proteccion,
respecto de la superficie total del
pais, para el periodo 2000-2007
Porcentaje

Area Anual de A
. nual de Area
ndEde Establecida*

Hectareas %

Anos de Esta-

blecimiento

Total general 41.223,00 0,036
2000 10.903,00 0,010
2001 18.484,00 0,016
2002** 22,80 0,000
2003 49,00 0,000
2004 3.903,60 0,003
2005 4.247,80 0,004
2006 1.068,00 0,001
2007 2.544,80 0,002

(*) Respecto de la Superficie Total del Pais correspondiente a
114.174.800 hectéreas.

(**) En los afnos 2002 y 2003 en los que la superficie reforestada
no supera las 100 hectéreas, no existen reportes por parte de
los programas SINA 1y SINA II, por lo que es notable el efecto de
estas iniciativas en la reforestacion con fines de proteccion en
Colombia. (IDEAM, 2010).

Fuente: IDEAM. Subdireccion de Ecosistemas e Informacién
Ambiental - Grupo de bosques, 2010.

Un analisis de las areas establecidas con fines pro-
tectores para el periodo 2000-2007, muestra que
el ano que presenta el mayor aporte en el pais en
este tipo de plantaciones, es el 2001 con una cifra

superior a 18 mil hectareas, seguido por el afo
2000 con aproximadamente 11 mil ha (Tabla 5.2).

A partir del aflo 2004 se observa una leve recupe-
racién en la superficie reforestada; sin embargo,
esta no alcanza las cifras establecidas durante los
anos 2000y 2001, con lo que es posible inferir que
a partir del afno 2004, la reforestacion de caracter
protector obedece a pequefios proyectos de con-
servacion y proteccion de cuencas hidrogréficas y
areas degradadas, adelantadas por las autoridades
ambientales regionales.

Las plantaciones de caracter protector se ubican en
todos los departamentos del pais, siendo Antioquia
lider en su establecimiento con 7.806 hectareas,
mientras que en Vichada y Arauca la cifra no supera
las 100.000 hectareas en el periodo 2000-2007 (Fi-
gura 5.3).

- Reforestacion con fines productores

Conocer la informacion de la superficie reforestada
con fines comerciales permite direccionar la ges-
tioén del Estado en lo relacionado a los programas
que buscan promover el aumento en la cobertura
boscosa como mecanismo para aumentar la oferta

Figura 5.3 Principales departamentos reforestados con fines de proteccion (2000-2007)
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Fuente: IDEAM. Subdireccion de Ecosistemas e Informacion Ambiental — Grupo de bosques, 2010.
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de servicios ambientales, disminuir la presién sobre
los recursos boscosos naturales y promover la in-
dustria forestal comercial. Asi mismo, la proporcion
de la superficie continental del pais reforestada con
fines comerciales constituye la base para estimar en
un periodo menor o igual a 15 afos (tiempo pro-
medio del turno de cosecha) las actividades de miti-
gacion en el sector forestal que contribuyen a largo
plazo a la disminucion de los GEl y el control de la
degradacién de los suelos, entre otros beneficios
ambientales.

A continuacion se presenta un andlisis del repor-
te sobre proporcién de la superficie reforestada
con fines productores con respecto a la superfi-
cie total del pais disponible para el periodo 2000-
2007 (Tabla 5.3).

Como se observa en la Tabla 5.3, durante el perio-
do 2000 a 2003, hay una tendencia decreciente
en la superficie plantada con fines productores.
A partir del aflo 2003 se observa una recupera-
cion en el area reforestada con respecto al primer
periodo de andlisis, alcanzando su tope maximo
en los afos 2004 y 2007 con un area superior a
20.000 ha , coincidiendo con el auge de dife-
rentes proyectos forestales de caracter regional®
que se promovieron a partir de este afRo’. En este
sentido, es importante sefalar que de acuerdo
con los registros obtenidos del establecimiento

de plantaciones productoras por tipo de fuente
de recursos, se observa que los valores mas altos
de 4reas sembradas con los recursos CIF corres-
ponden a 2004 con un total de 19.900,5 hecta-
reas, seguido por el aflo 2007 con 12.075,8 hecta-
reas, coincidiendo de esta forma con los registros
analizados en el periodo (Figura 5.4).

Tabla 5.3

Variacién porcentual de areas refo-
restadas con fines de produccion,
respecto de la superficie total del
pais, para el periodo 2000-2007

Area Porcentaje Anual

Aiios de Estable- . de Area
. . Establecida )
cimiento . Establecida*
Hectareas
%

Total general 130.687,54 -
2000 15.133,28 0,013
2001 17.624,72 0,015
2002 11.787,72 0,01
2003 7.976,15 0,007
2004 25.140,67 0,022
2005 18.152,96 0,016
2006 14.311,56 0,013
2007 20.560,48 0,018

*Respecto de la Superficie Total del Pais correspondiente a
114.174.800 ha.

Fuente: IDEAM. Subdireccion de Ecosistemas e Informacion
Ambiental - Grupo de bosques, 2010.

Figura 5.4 Superficie de plantaciones productoras establecida con recursos CIF
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A nivel regional, se establece que la regién Caribe,
Andina y Orinoquia han sido objeto de los mayo-
res beneficios en términos de incentivo de refo-
restaciéon con el recurso CIF, representadas en los
departamentos de Cérdoba, Antioquia y Vichada,
respectivamente.

« Registro de cultivos forestales con fines co-
merciales y sistemas agroforestales efectua-
dos ante el ICA

Conforme a la normatividad reciente en materia
de cultivos forestales expedida por el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, que entre otras
disposiciones delega al Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA), la responsabilidad de regis-
trar los cultivos forestales con fines comerciales
y los sistemas agroforestales de mas de 10 hec-
téreas, el IDEAM, y la Subgerencia de Proteccion
Vegetal del Proyecto Forestal del ICA, vienen
adelantando un trabajo coordinado para la pro-
ducciéon de estadisticas forestales confiables en
esta materia.

En este contexto y dada la relevancia del tema
para el sector forestal se presentan en laTabla 5.4,
los resultados consolidados de los anélisis sobre
cultivos forestales con fines comerciales y siste-
mas agroforestales de mds de 10 hectareas que
fueron registrados por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) en el afo 20098,

Figura 5.5 Mapa Registro de plantaciones comerciales efectuados por el ICA, 2009
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Tabla 5.4

Cultivos forestales comerciales y
sistemas agroforestales registra-
dos por el ICA, en predios mayores
a 10 hectareas de acuerdo a la in-
formacion discriminada por hecta-

reas 2009
Categoria Afos de Area en
9 establecimiento* | hectareas**
Cercas vivas No registra 5.547,6
Plantacion forestal 1960 a 2009 50.655,7
Sistema Agroforestal 1990, 2000 y 2007. 29774
Total 59.180,6

* Son registros efectuados durante 2009, sin embargo NO signi-
fica que fueron establecidos durante 2009.

**Asumiendo distanciamiento de 3 X 3 my arreglo al tres bolillo.
Fuente IDEAM, 2010. Sistema Nacional de informacion Forestal
(SNIF), con base en los registros del ICA.

La informacién que actualmente registra el ICA,
viene consignada en nimero de arboles, en con-
secuencia y para consolidar la informacién en
términos de superficie plantada, fue necesario
asumir diferentes distanciamientos entre arboles
de acuerdo con la literatura en la materia. De otro
lado es importante mencionar que en los repor-
tes del ICA, se registra un total de 20.351 arboles
aislados, para los cuales no aplica el tratamiento
sefialado anteriormente.

En la Figura 5.5 se observan los registros de plan-
taciones comerciales efectuados por el ICA, en el
afo 2009, sefalando que los cultivos forestales con
fines comerciales se presentan en 20 departamen-
tos, siendo Cérdoba, Antioquia, Santander y Su-
cre los que presentan mayor superficie sembrada.

5.2 Gestion ambiental

El dmbito de la gestion ambiental en Colombia es
amplio e incipiente. Las diferentes acciones am-
bientales son parte de un proceso caracterizado
por un aprendizaje continuo, diversos replantea-
mientos de sus acciones, participacién social en ge-
neral y cambios en los arreglos institucionales.

En los ultimos 8 anos el modelo de gestién ambien-
tal en el pais estuvo caracterizado por la participa-

cién conjunta de los particulares y las acciones del
sector publico, donde no solo la institucionalidad
formalmente ambiental tuvo el protagonismo. Los
sectores de salud publica, saneamiento basico, ge-
neracion de energia y de producciéon asumieron
sendas responsabilidades, de las cuales, se pueden
apreciar algunos de sus resultados en los cambios
enlosindicadores que se presentan en este capitulo.

5.2.1 Gestion de los Residuos o Dese-
chos Peligrosos (RESPEL) en Colombia®

A continuacion se presenta la informacion sobre
la gestion de los RESPEL adelantada en el pais du-
rante el afno 2009. En el Registro de Generadores de
Residuos o Desechos Peligrosos, los generadores
reportan la gestidon de los residuos en el afio en
que la realizaron, sin importar si estos fueron ge-
nerados durante ese mismo periodo de balance
o en periodos de balance anteriores. Por ello, las
cantidades gestionadas de un RESPEL durante un
ano determinado pueden no coincidir con las can-
tidades generadas de este en ese mismo periodo.

Con propésitos comparativos, se hace referen-
cia también a la informacién de generacion de
RESPEL durante los afos 2007 y 2008. Estas cifras
fueron generadas con base en la informacion
reportada por los generadores de RESPEL en el
Registro de Generadores de Residuos o Desechos
Peligrosos y revisada y transmitida al IDEAM por
parte de las Autoridades Ambientales, a 30 de
septiembre de 20107,

La informacién del afio 2009 corresponde a un por-
centaje promedio de transmision de registros al sis-
tema de informaciéon ambiental por parte de las au-
toridades ambientales del 77,7%; para el afio 2008
el porcentaje es de 79,4% y para el afno 2007 del
77,3%. En este sentido, las interpretaciones dadas
a la informacién presentada en este documento,
deben realizarse en el contexto de la informacion
transmitida al sistema de informacién ambiental.

Los establecimientos generadores de RESPEL
reportaron para el periodo de balance del afo
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2009 un total de 108.802,2 toneladas de residuos
peligrosos gestionadas, de las cuales 33.061,5
toneladas fueron aprovechadas y/o valorizadas,
55.775,0 toneladas fueron tratadas y 19.965,7

toneladas fueron llevadas a disposicion final.
Al finalizar el ano 2009 se encontraban en
almacenamiento 35.956,7 toneladas de RESPEL
(Figura 5.6).

Figura 5.6 Cantidades de RESPEL reportadas como gestionadas en 2009
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Observando la informacion presentada en la grafi-
ca, se evidencia que el tratamiento fue la alternati-
va de gestion de RESPEL mayormente utilizada en
Colombia por los generadores durante el afio 2009,
seguida por el aprovechamiento y/o valorizacién;
la cantidad de RESPEL llevada a disposicién final
representa un poco mas de la tercera parte de los
residuos peligrosos tratados durante el afo 2009 y

es menor que el aprovechamiento de RESPEL du-
rante ese mismo afno. A continuacién en la Figura
5.7 se muestran comparativamente las cantidades
totales de residuos peligrosos gestionados por cada
alternativa de manejo durante los afios 2007, 2008
y 2009, con el fin de evidenciar la tendencia de la
gestion de los residuos o desechos peligrosos en
Colombia durante esos afos a

Figura 5.7 Cantidades de RESPEL gestionadas durante 2007, 2008 y 2009
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De la anterior grafica se evidencia que el trata-
miento de RESPEL es la alternativa de gestion que
ha presentado aumento en las cantidades gestio-
nadas durante los tres afios evaluados, mientras
que las cantidades gestionadas de RESPEL por me-
dio de disposicion final han presentado ligera ten-
dencia a disminuir durante el mismo periodo de
tiempo. El aprovechamiento de RESPEL muestra
un comportamiento variable: mientras que en el
ano 2008 fue la alternativa por medio de la cual se
gestiond la mayor cantidad de RESPEL en el pais,
en los anos 2007 y 2009 fue superada por el trata-
miento de residuos, siendo mayor la diferencia en
las cantidades aprovechadas y tratadas en el afo
2009 que en el afno 2007.

Considerando que las cantidades de RESPEL dis-
puestas durante los tres aios son del mismo orden
de magnitud y teniendo en cuenta que el afio 2007
fue reportado en su mayoria por los establecimien-
tos categorizados como grandes generadores, se
puede inferir que la disposicidn final de RESPEL en
Colombia es adelantada en su mayor parte por los
grandes generadores de estos, mientras que los
medianos y pequefos generadores utilizan otras
alternativas de manejo, posiblemente por los volu-
menes menores de RESPEL generados.

Durante los ultimos cinco afos se ha incrementa-
do paulatinamente en el pais el nUmero de em-
presas licenciadas por las autoridades ambienta-
les para realizar gestion de RESPEL; sin embargo,
actualmente la oferta de los servicios de gestion
de algunos RESPEL no alcanza a suplirlademanda
de los generadores, principalmente en zonas ru-
rales donde ademds no hay vias de comunicacién
suficientes ni adecuadas y en las cuales los costos
de transporte de los residuos encarecen notable-
mente la gestiéon adecuada de los mismos. Otro
aspecto desfavorable es que la capacidad instala-
da en el pais de empresas que realicen manejo de
tipos particulares de residuos es insuficiente o en
algunos casos no existen.

EnlaTabla 5.5 se relaciona el nUmero de empresas
autorizadas por las autoridades ambientales para
el manejo de RESPEL. Las empresas licenciadas en
el manejo de los RESPEL realizan, entre otros ma-

nejos, recuperacion de solventes, regeneracion
de aceites usados, almacenamiento y despiece
de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(RAEE), recuperacién de metales de los liquidos
de fijado, tratamiento de plasticos contaminados
con plaguicidas, tratamiento de residuos conta-
minados con hidrocarburos, tratamiento de resi-
duos infecciosos y aprovechamiento de baterias
plomo-acido.

Tabla5.5 Numero de empresas gestoras

de RESPEL

Nuamero de empresas autorizadas por las

autoridades ambientales para la gestion

de RESPEL
2006 9
2007 32
2008 36
2009 50

Fuente: Se elaboré mediante la consulta de las paginas web de
las Autoridades Ambientales

Cantidad de RESPEL aprovechados
y/o valorizados en 2009

Por aprovechamiento y/o valorizacién de RESPEL
se entienden aquellas actividades orientadas a re-
cuperar el valor remanente o el poder calorifico de
los materiales que componen los RESPEL, por me-
dio de procesos como la recuperacion, el reciclado
o laregeneracién. En Colombia durante el afio 2009
fueron manejadas por medio de aprovechamiento
33.061,5 toneladas de RESPEL 0 Esta es la alter-
nativa de gestion de RESPEL que brinda un mayor
beneficio ambiental debido a que reduce en algu-
nos casos la demanda de recursos naturales; de otro
lado, el aprovechamiento de RESPEL evita que es-
tos o parte de estos sean confinados en un relleno
o celda de seguridad, prolongando la vida util de
los mismos. En la Figura 5.8 se pueden apreciar los
tipos y las cantidades de RESPEL que fueron mas
aprovechados durante el afio 2009 segun los repor-
tes realizados por los generadores y transmitidos
por las autoridades ambientales en 2010.
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Figura 5.8 Corrientes de residuo mas aprovechadas y/o valorizadas durante 2009
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Y8 — Desechos de aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados; A3020 - Aceites minerales de desecho no
aptos para el uso al que estaban destinados; A1060 — Liquidos de desechos del decapaje de metales; A1010 - Desechos me-
talicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera de las sustancias siguientes: Antimonio, arsénico, berilio, cadmio,
plomo, mercurio, selenio, telurio, talio. Pero excluidos los desechos que figuran especificamente en la lista B; Y12 - Desechos
resultantes de la produccién, preparacién y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices; A4070
-Desechos resultantes de la produccidn, preparacion y utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices,
con exclusion de los desechos especificados en la lista B (véase el apartado correspondiente de la lista B B4010); Y9 — Mezclas
y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua; A4060 - Desechos de mezclas y emulsiones de aceite y
agua o de hidrocarburos y agua; A1160 - Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados; Y6 - Desechos resultantes
de la produccion, la preparacion y la utilizacién de disolventes organicos; Y35 - Soluciones basicas o bases en forma sélida;
\Y31 - Plomo, compuestos de plomo; A1050 — Lodos galvénicos.
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Tal como se observa, las mayores cantidades de
residuos peligrosos aprovechados durante el afo
2009 corresponden a las siguientes corrientes de
residuos peligrosos: Y8 + A3020 de aceites usados
(23.96%); A1060 de liquidos de desechos de deca-
paje de metales (17.72%); A1010 de desechos me-
talicos y desechos que contengan aleaciones de
cualquiera de las sustancias siguientes: Antimonio,
arsénico, berilio, cadmio, plomo, mercurio, selenio,
telurio, talio, excluidos los desechos que figuran es-
pecificamente en la lista B (10.9%); Y12 + A4070 de
desechos resultantes de la produccion, preparacion
y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos, pintu-
ras, lacas o barnices (6.63%) y Y9 + A4060 de mez-
clas y emulsiones aceite y/o hidrocarburo y agua
(5.71%). Los aceites usados corresponden a los re-
siduos mas gestionados por medio de aprovecha-
miento y/o valorizacién, debido a que estos pueden
ser regenerados para su posterior utilizacion como
productos con menores especificaciones.

En la Figura 5.9 se presenta un comparativo entre
las corrientes mas gestionadas por medio de apro-
vechamiento durante los afios 2007, 2008 y 2009 y
las respectivas cantidades gestionadas de cada una
de las corrientes.

De la anterior grafica se observa que algunas de
las corrientes de residuos peligrosos mas gestio-
nadas por medio de aprovechamiento durante el
ano 2009 también fueron aprovechadas en los afos
2007 y 2008; tal es el caso de los liquidos de desecho
del decapaje de metales, que han mantenido una
cantidad relativamente constante de residuos apro-
vechados en los afos mencionados. Por otra parte,
los residuos correspondientes a aleaciones de algu-
nos metales (antimonio, arsénico, berilio, cadmio,
plomo, mercurio, selenio, telurio, talio) son también
similares en las cifras de aprovechamiento de los
anos 2007,2008y 2009, debido a que el reciclado de
metales y compuestos metdlicos es una de las ope-
raciones de aprovechamiento mas utilizadas en el
territorio nacional. Es de resaltar que el aprovecha-
miento de los residuos de aceites usados, después
de los residuos liquidos del decapaje de metales,
presenta la mayor cantidad de toneladas gestiona-
das durante los tres afos, debido a la posibilidad
que presentan estos residuos de ser regenerados.

Por otra parte, los residuos correspondientes a la
corriente Y18 que son los resultantes de las ope-
raciones de eliminaciéon de residuos industriales,
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Figura 5.9 Comparativo de las corrientes de residuo mas aprovechadas durante los afios 2007, 2008

y 2009

A1060 - Liquidos de desechos del deca-
paje de metales; Y8 — Desechos de aceites

7920,6

minerales no aptos para el uso al que es-

taban destinados; A3020 - Aceites mine-

6226,8

rales de desecho no aptos para el uso al

CANTIDAD APROVECHADA (tom

A1060
Y8+A 3020
Y18

Y9 + A4060
A1010
Y18
A1010
A1060
Y1+A4020
Y8 +A3020
Y8 +A3020

Corriente de residuo

&

A1060

hospitales, centros médicos y clinicas; A4020 - Desechos clinicos y afines; es decir desechos resultantes de practicas médi-
cas, de enfermeria, dentales, veterinarias o actividades similares, y desechos generados en hospitales u otras instalaciones
durante actividades de investigacion o el tratamiento de pacientes, o de proyectos de investigacion; Y12 - Desechos resul-
tantes de la produccién, preparacion y utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices; A4070 -Dese-
chos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices, con
exclusion de los desechos especificados en la lista B (véase el apartado correspondiente de la lista B B4010).

ANO 2009

que estaban destinados; Y18 — Residuos
resultantes de las operaciones de elimina-
cion de desechos industriales; Y9 — Mez-
clas y emulsiones de desechos de aceite
y agua o de hidrocarburos y agua; A4060
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representaron altos porcentajes en cuanto al total
de residuos aprovechados durante los afos 2007 y
2008; sin embargo, para el periodo de balance del
afo 2009 la cantidad aprovechada de este tipo de
residuo peligroso no superé las 1.000 toneladas.
Cabe asi mismo resaltar que no es muy coherente
que para el periodo de balance del afio 2008 los
residuos clinicos y afines se encuentren entre los
mas aprovechados, debido a que los residuos bio-
sanitarios y cortopunzantes que componen en su
gran mayoria las corrientes de residuos peligrosos
Y1y A4020 no tienen la posibilidad de ser aprove-
chados; esto podria atribuirse a un mal diligencia-
miento de la informacién del Registro por parte de
algunos de los generadores de RESPEL.

« Cantidad de RESPEL tratados en 2009

Para efectos del presente documento se entiende
por tratamiento aquellas operaciones o procesos
mediante los cuales se modifican las caracteristi-
cas de los residuos, teniendo en cuenta el riesgo y
grado de peligrosidad de los mismos, para minimi-

zar los impactos negativos para la salud humanay
el ambiente, previo a su disposicion final. Durante
el periodo de balance del afno 2009 se sometieron
a tratamiento un total de 55.775,0 toneladas de
residuos o desechos peligrosos a En la Figura
5.10 se presentan las cantidades y los tipos de re-
siduos peligrosos que en mayor cantidad fueron
tratados durante el periodo de balance 2009.

Se anota que las mayores cantidades de residuos
peligrosos tratadas durante el 2009 corresponden
a las siguientes corrientes de residuo peligroso: Y9
+ A4060 mezclas y emulsiones aceite y/o hidrocar-
buroy agua (55.42%); Y1 + A4020 de residuos clini-
cos y similares (15.82%); Y18 de residuos resultan-
tes de las operaciones de eliminacion de desechos
industriales (7.06%); Y8 + A3020 de aceites usados
(5.17%) y Y4 + A4030 de desechos resultantes de la
produccion, la preparacién y la utilizacién de bioci-
das y productos fitofarmacéuticos (2.69%).

En la Figura 5.11 se presenta un comparativo en-
tre las corrientes mas gestionadas por medio de
tratamiento durante los anos 2007, 2008 y 2009
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Figura 5.10 Corrientes de residuo mas tratadas durante 2009
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Y9 - Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua; A4060 — Desechos de mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocar-
buros y agua; Y1 - Desechos clinicos resultantes de la atencién médica prestada en hospitales, centros médicos y clinicas; A4020 - Desechos clinicos y afines;
es decir desechos resultantes de practicas médicas, de enfermeria, dentales, veterinarias o actividades similares, y desechos generados en hospitales u otras
instalaciones durante actividades de investigacion o el tratamiento de pacientes, o de proyectos de investigacion; Y18 — Residuos resultantes de las operacio-
nes de eliminacion de desechos industriales; Y8 — Desechos de aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados; A3020 - Aceites minerales de
desecho no aptos para el uso al que estaban destinados; Y4 - Desechos resultantes de la produccién, la preparacion y la utilizacion de biocidas y productos
fitofarmacéuticos; A4030 - Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la utilizacién de biocidas y productos fitofarmacéuticos, con inclusion de de-
sechos de plaguicidas y herbicidas que no respondan a las especificaciones, caducados, en desuso o no aptos para el uso previsto originalmente; Y12 - Desechos
resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices; A4070 -Desechos resultantes de la produccién,
preparacion y utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices, con exclusion de los desechos especificados en la lista B (véase el apartado
(rrespondiente de lalista B B4010); Y3 - Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos; Y31 - Plomo, compuestos de plomo; Y2 - Desechos resultante/s

de la produccion y preparacion de productos farmacéuticos; A1160 — Acumuladores de plomo de desecho, enteros y triturados.

y las respectivas cantidades gestionadas de cada o hidrocarburoy aguay los desechos clinicos y afi-
una de las corrientes. Como puede apreciarse enla  nes fueron los tratados en mayor cantidad durante
grafica, las corrientes de desechos de aceite y agua  los tres afos analizados.

Figura 5.11 Principales corrientes de residuo sometidas a tratamiento durante 2007, 2008 y 2009
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A4070 -Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices, con
exclusion de los desechos especificados en la lista B (véase el apartado correspondiente de la lista B B4010); A1120 - Lodos residuales,
excluidos los fangos anddicos, de los sistemas de depuracion electrolitica de las operaciones de refinacion y extraccion electrolitica del
cobre; Y8 — Desechos de aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados; A3020 - Aceites minerales de desecho no aptos
para el uso al que estaban destinados; Y4 - Desechos resultantes de la produccién, la preparacion y la utilizacién de biocidas y productos
fitofarmacéuticos; A4030 - Desechos resultantes de la produccidn, la preparacion y la utilizacion de biocidas y productos fitofarmacéuticos,
con inclusién de desechos de plaguicidas y herbicidas que no respondan a las especificaciones, caducados, en desuso o no aptos para el

uso previsto originalmente.
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- Cantidad de residuos o desechos peligrosos
llevados a disposicion final en 2009

Respecto a la disposicion final, es decir al proceso
de aislar y confinar los residuos o desechos peligro-
sos, en especial los no aprovechables, en lugares
especialmente seleccionados, disefiados y debida-

mente autorizados como por ejemplo los rellenos y
celdas de seguridad, se muestran en la figura 5.12 la
cantidad y los tipos de residuos peligrosos llevados
mayoritariamente a disposicién final en el periodo
de balance 2009. Durante el afio 2009 se manejo
por disposicién final un total de 19.965,7 toneladas
de residuos o desechos peligrosos 0

Figura 5.12 Principales corrientes de residuo llevadas a disposicion final durante 2009
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Con respecto a la disposicién final, aparecen las si-
guientes corrientes como las mas gestionadas por
este medio: residuos clinicos y afines (14.46%), las
mezclas y emulsiones aceite y/o hidrocarburo y
agua (13.78%); los desechos resultantes de la utili-
zacion de dispositivos de control de la contamina-
cién industrial para la depuracién de los gases in-
dustriales (12.85%), los residuos resultantes de las

operaciones de eliminacién de desechos industria-
les (12.41%) y los desechos que tienen como cons-
tituyente asbesto, tanto polvo como fibras (7.84%).

En la Figura 5.13 se hace la comparacién entre las co-
rrientes mas gestionadas por medio de disposicion fi-
nal durante los afios 2007, 2008 y 2009y las respectivas
cantidades gestionadas de cada una de las corrientes.

Figura 5.13 Principales corrientes de residuos de RESPEL llevadas a disposicion final durante 2007,

2008 y 2009
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De la anterior grafica se evidencia que los resi-
duos de las corrientes Y9 + A4060 - mezclas y
emulsiones de aceites y/o hidrocarburo y agua,
Y1 + A4020 - Residuos clinicos y afines, Y18 - De-
sechos resultantes de la eliminacion de residuos
industriales, Y36 - Asbesto en polvo y fibras y
A1120 - Lodos residuales, excluidos los fangos
andédicos de los sistemas de depuracion electroli-
tica de las operaciones de refinacion y extraccion
electrolitica del cobre, presentan cantidades re-
presentativas en cuanto a la disposicién final de
los RESPEL, especialmente los residuos resultan-
tes de la eliminacion de residuos industriales, los
cuales se encuentran entre los cinco RESPEL mas
gestionados por medio de disposicion final du-
rante los tres afios evaluados.

5.2.2 Sistemas de vigilancia y monito-
reo de la calidad del aire existentes
en Colombia

En Colombia el monitoreo de la calidad del aire se
realiza mediante Sistemas de Vigilancia de la Cali-
dad del Aire (SVCA) que se encuentran ubicados en
los departamentos de Antioquia, Cundinamarca,
Risaralda, Santander, Magdalena, Boyacd, Caldas,
Cesar, Guajira, Narifio, Norte de Santander, Tolima,
Quindio y Valle del Cauca, y en las ciudades de Me-
dellin, Bucaramanga, Cali y Bogotd D. C., a la fecha
se tiene reporte de la existencia de 165 estaciones

de monitoreo de la calidad del aire, de las cuales
132 pertenecen a los SVCA de 19 autoridades am-
bientales y 33 estaciones de 4 SVCA pertenecientes
a entidades privadas a

Para el afio 2009 la variacién en el monitoreo de
cada uno de los principales contaminantes atmos-
féricos respecto al diagndstico presentado en el
Informe de calidad del aire 2007, evidencia en
los diferentes SVCA una tendencia a disminuir el
monitoreo de contaminantes como el diéxido de
azufre SO, y el diéxido de nitrégeno NO,, y en me-
nor medida el ozono O, y el mondxido de carbono
CO. En el mismo sentido, con respecto al material
particulado la tendencia es a la disminucién en el
numero de estaciones que monitorean Particulas
Suspendidas totales PST, para dar prioridad al mo-
nitoreo de material particulado menor a 10 micras'
PM,, y material particulado menor a 2.5 micras
PM, ., debido a la importancia que representa este
tipo de material en cuanto al grado de afectaciéon a
la salud humana. Esta variacion refleja la evoluciéon
que han tenido los SVCA, en relacién con los objeti-
VOs que se persiguen con el monitoreo, manifesta-
do en la dindmica de su estructura.

En la Figura 5.14 se presentan los porcentajes de me-
dicién de los contaminantes atmosféricos monitorea-
dos en el pais por los SVCA, que pertenecen a las au-
toridades ambientales, de un total de 132 estaciones.

Figura 5.14 Monitoreo de contaminantes medidos en Colombia
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Figura 5.15 Monitoreo de variables meteorolégicas medidas en Colombia para el aiio 2009
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Figura 5.16 Porcentaje de distribucion por tipo de estacion de monitoreo para el aiio 2009
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Fuente: IDEAM a partir de la informacién suministrada por los SVCA de las autoridades ambientales.

Asi mismo, algunas de las estaciones existentes,
cuentan con los equipos necesarios para la medi-
cién de variables meteoroldgicas, siendo ello de
gran importancia para poder explicar los fenéme-
nos que ocurren en la atmésfera en relacién con la
dispersion de los contaminantes. La Figura 5.15 pre-
senta los porcentajes de monitoreo de las variables
meteoroldgicas en el pais por los SVCA de las auto-
ridades ambientales, de un total de 132 estaciones.

De acuerdo con los equipos con que cuentan las es-
taciones de un SVCA, estas pueden ser clasificadas
como Manuales, Automaticas, Semiautomaticas o
Mixtas. De esta manera se clasificaron las estacio-
nes pertenecientes a 19 autoridades ambientales
del pais, encontrando que en Colombia el 48% de

las estaciones totales son de tipo manual, en segun-
do lugar se encuentran las estaciones automaticas
con un 36%, seguidas de las semiautomaticas con
un 10%; el porcentaje restante se encuentra consti-
tuido por estaciones mixtas; la figura 5.16 muestra
la distribucion por tipo de estacién de monitoreo
en el pais.

5.2.3 Gestion de la calidad del aire en las
principales ciudades del pais

A fin de minimizar el riesgo que representa la con-
taminacion del aire para la salud de la poblacién
colombiana, los ecosistemas y el clima, las autorida-
des ambientales, en cumplimiento de las funciones
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que les confiere la Ley 99 de 1993, han adelantado
planes y estrategias para mejorar las acciones de
vigilancia, control y prevencion del aumento de las
concentraciones de contaminantes atmosféricos.

Para determinar cudles han sido los avances en
la gestion de la calidad del aire que ha alcanza-
do el pais, el IDEAM realizé una encuesta durante
el ultimo trimestre del afio 2010 a las autoridades
ambientales que cuentan con un SVCA; en ella se
trataron temas como los programas y/o planes de-
sarrollados y los resultados de los mismos, el uso y
finalidad de los datos de calidad de aire obtenidos
de los SVCA, la declaracion de estados excepciona-
les y las debilidades y fortalezas de los SVCA.

A continuacién se describen los resultados de la
encuesta aplicada a las autoridades ambientales,
en relacién a los avances en gestion de la calidad
del aire™.

- Programas desarrollados por las autorida-
des ambientales

Los principales programas en los que han venido
trabajando las autoridades ambientales a nivel
nacional,sonlosquesemuestranenlaFigura5.17.

Se puede ver que el 82% de las entidades encues-
tadas ha adelantado programas de control y segui-
mientoafuentesfijasyel 65% haimplementado pro-
gramasdirigidos afuentes moviles, estas dos fuentes
consideradas como las principales emisoras de con-
taminantes. Los programas asociados a la preven-
ciény el control de las emisiones de ruido se realiza
por parte del 53% de las autoridades ambientales
encuestadas y otras problematicas no menos im-
portantes como el desarrollo de programas de con-
trol sobre areas fuente y la medicidn de olores ofen-
sivos representan el 29%y el 18%, respectivamente.

Por otro lado, existen otros programas que no se
clasifican dentro de las categorias anteriores y en
los cuales trabajan el 41% de las entidades encues-
tadas. Estos abordan temas como la elaboracién
de inventarios de emisiones, la administracién de
sistemas locales de informacion de calidad de aire,
la optimizacion y el redisefio de los SVCA, la mode-
lacién y la prediccion de la calidad del aire urbano,
programas de educacién ambiental y produccién
mas limpia, monitoreo de aerosoles y compuestos
organicos volatiles (COV) en ambientes urbanos,
mejoramiento de la calidad de combustibles, res-
tricciones a la movilizaciéon de vehiculos particula-
res y publicos (programa pico y placa) y la judiciali-
zacion de infractores ambientales.

Figura 5.17 Programas adelantados por las autoridades ambientales para el control y la prevencion

de la contaminacion atmosférica para el aino 2009
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Especificamente en la ciudad de Medellin, se han
desarrollado importantes programas encaminados a
la reduccion de los niveles de concentracion de ma-
terial particulado, benceno y ozono principalmente.

En otras ciudades como Bogotd también se rea-
lizan programas integrales que involucran enti-
dades privadas responsables del deterioro am-
biental en la ciudad, como el programa Zonas
Piloto de Recuperacién Ambiental, que pretende
reducir los niveles de contaminacién en las loca-
lidades de Puente Aranda, Fontib6on y Kennedy,
declaradas como areas-fuente de contaminacion
alta, con los cuales se busca lograr un cumpli-
miento ambiental en el 50% de las industrias
que se vinculen al proyecto para el ano 2012. Ac-
tualmente se encuentran vinculadas al proyecto
581 empresas de las cuales 158 cumplen con los
estandares ambientales, logrando asi un cumpli-
miento ambiental del 27% (SDA, 2010).

- Uso y finalidad de los datos obtenidos a
través de los SVCA de las autoridades am-
bientales(J

Los principales usos que le dan las autoridades am-
bientales a la informacion obtenida de los SVCA, se
presentan en la Figura 5.18

Al analizar los resultados se encuentra que el
100% de las autoridades ambientales hace uso
de la informacién de calidad de aire para elabo-
rar informes sobre el estado de este recurso en
sus jurisdicciones; asi mismo, el 53% de ellas le
da otros usos (modelacion, desarrollo de proyec-
tos de investigacion, estudios de dispersion de
contaminantes y determinacién del impacto de
las actividades que intervienen en el estado de la
calidad del aire); el 47% la utiliza para evaluar la
gestion de los planes formulados por la entidad y
en el mismo porcentaje se usa para realizar estu-
dios epidemiolégicos relacionados con el estado
de la calidad del aire y su grado de afectacién a la
salud, y finalmente, el 12% la emplea en la gene-
racion de normatividad local.

« Declaracion de los estados excepcionales

De acuerdo con el Decreto 948 de 1995, los estados
excepcionales de alarma son aquellos que debe-
ran ser declarados por las autoridades ambientales
competentes, ante la ocurrencia de episodios que
incrementan la concentracion y el tiempo de du-
racién de la contaminacién atmosférica y de esta
manera, tomar las medidas necesarias para evitar
deterioro en la salud de la poblacién y/o en el me-
dio ambiente.

Figura 5.18 Programas adelantados por las autoridades ambientales para el control y la prevencion

de la contaminacion atmosférica
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En este sentido y de acuerdo a la tecnologia con
que cuentan los SVCA, se pudo establecer que un
41% de las autoridades ambientales consultadas
esta en la capacidad de declarar dichos estados.
Esta tendencia se debe principalmente a la ca-
rencia de monitoreo de algunos contaminantes
criterio, la ausencia de monitoreo continuo, la
poca destinacién de recursos econdmicos para la
operacion y optimizacién de los SVCA, asi como el
monitoreo con equipos manuales que no permi-

ten la disponibilidad de los datos en tiempo real
para declararlos.

- Fortalezas y debilidades del SVCA
en Colombia

En las figuras 5.19 y 5.20 se pueden apreciar los as-
pectos identificados por las autoridades ambienta-
les encuestadas, como fortalezas y debilidades de
los SVCA, respectivamente.

Figura 5.19 Fortalezas de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire
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Fuente: IDEAM a partir de la informacion suministrada por los SVCA de las autoridades ambientales.

Figura 5.20 Debilidades de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire
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El principal aspecto identificado como fortaleza
dentro de los SVCA es el recurso humano especiali-
zado y con experiencia en temas de contaminacién
atmosférica con un 47%, seguido de la infraestruc-
tura y el cubrimiento con un 41%, el procesamien-
to y la disponibilidad de datos con un 29% y otras
entre las que se encuentran la optimizacién de los
SVCA, adecuacién de laboratorios de calidad de
aire, apoyo de la empresa privada y el gobierno
distrital, apropiacién de modelos de dispersion de
contaminantes para la prediccién de la calidad de
aire, publicacion de informacién e implementacion
del sistema de calidad a los SVCA, con un 29%.

Dentro de las debilidades se encuentran, en primer
lugar la disponibilidad de recursos fisicos, en segun-
do lugar el presupuesto, y posteriormente la falta
de personal suficiente, seguida de los altos costos
de operacidn, la falta de capacitacion y administra-
tivas, la calidad y/o cantidad de la informacién, el
orden publico, la falta de apoyo y/o asesoria nacio-
nal, entre otras (poca interacciéon con otras redes
de monitoreo, deficiencia en las empresas provee-
doras de insumos y mantenimiento y dificultad en
establecer nuevos sitios de monitoreo).

5.2.4 Programas de analisis
y prevencion de ruido en las principales
ciudades del pais

La contaminacion por ruido hace referencia a las
ondas sonoras que generan molestias severas y
deterioro a la salud auditiva, fisica, social y mental
de las personas. Su unidad de medida es en de-
cibel dB™. De acuerdo con las recomendaciones
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
los niveles por debajo de 30 decibeles dB(A)'"
en horarios nocturnos no producen efectos negati-
vos a la salud y en el dia el nivel deseable de ruido
estd por debajo de 50dB(A).

Actualmente, la contaminacién acustica, es con-
siderada una problematica ambiental que ha co-
brado gran importancia debido a la generacion de
impactos a la salud. En 1999 la OMS, determiné que
la exposicién a ruido excesivo ocasiona deficiencia
auditiva, interferencia en la comunicacion oral, tras-

tornos del sueio y reposo, efectos psicofisiologi-
cos sobre la salud mental y el rendimiento, efectos
sobre el comportamiento e interferencia en acti-
vidades sociales y laborales. Ademas, declaré que
a nivel mundial la deficiencia auditiva es el riesgo
ocupacional irreversible mas frecuente y se calcula
que 120 millones de personas tienen problemas au-
ditivos (World Health Organization, 1999).

Por otro lado, en términos econdmicos la Unién Eu-
ropea estimd que los costos de las externalidades
de la generacion de ruido por el trafico vehicular y
férreo se calculan en 0.4% del PIB (EEA, 2001), pues
en este continente cerca del 40% de la poblacion
estd expuesta al ruido del trafico vehicular en nive-
les que exceden los 55 dB(A).

Colombia no es ajena a este escenario, ya que des-
de 1974 se considera la contaminacion por ruido
como un aspecto ambiental a controlar. Mediante
la expediciéon de actos administrativos el Estado
colombiano ha controlado la emisién de niveles
de ruido severos con el fin de proteger la salud y el
bienestar de la poblacién expuesta.

Actualmente en el pais, la Resolucién 627 de 2006
contempla la evaluacién, control y seguimiento de
la problematica de ruido en el pais, a través de la
elaboracion de mapas de ruido en las poblaciones
con mas de 100.000 habitantes y como resultado de
estos estudios la formulacion de planes de descon-
taminacion por ruido que sirvan como herramienta
para la planificaciéon del ordenamiento territorial.
A la fecha se encuentran disponibles el 46% de los
estudios para la elaboracién de los mapas de ruido,
del total de estudios a realizar (56 municipios se-
gun el censo poblacional de 2005 elaborado por el
DANE).

De lainformacién analizada se deduce que en el ho-
rario diurno los niveles de ruido presentan mayores
valores que en el horario nocturno, esto debido a
que las actividades comerciales como almacenes,
locales, talleres de mecanica automotriz e industrial,
centros comerciales, obras civiles, entre otros, ope-
ran en su mayoria en este periodo; ademas el trafico
vehicular en este horario es mas alto que en el ho-
rario nocturno. A pesar de este comportamiento, en
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el periodo nocturno se observan limites maximos
altos que corresponden al desarrollo de actividades
comerciales de tipo recreativas como restaurantes,
bares, tabernas, discotecas, casinos, etc.

De acuerdo a la informacién del estado de la calidad
del aire de las principales ciudades del pais 2007-2009
(IDEAM 2011) la problemdtica de ruido en el pais, esta
intimamente relacionada con los procesos de urba-
nizacion de las poblaciones y la generacion de ruido
diurno generalmente es atribuida a problemas de mo-
vilidad, estado de la malla vial y edad y mantenimien-
to del parque automotor. En cambio, en horarios noc-
turnos se atribuye a la operacion de establecimientos
comerciales con fines recreativos (restaurantes, bares,
discotecas, tabernas, bingos y casinos) que por su ubi-
cacién presentan conflictos con el uso del suelo.

- Programas

A nivel nacional el Ministerio de Ambiente, Vivien-
da y Desarrollo Territorial (MAVDT), se encuentra
trabajando en la elaboracién de un Protocolo de
Medicion de Ruido, considerando la necesidad de
estandarizar los procedimientos de medicion y
la elaboraciéon de mapas de ruido y los planes de
descontaminacién por ruido, con el fin de obtener
resultados confiables que puedan ser usados para
la actualizacion de los planes de ordenamiento
territorial e implementar medidas de control. Asi
mismo, se desarrollaron proyectos para el fortaleci-
miento de las autoridades ambientales en la imple-
mentacion de la Resolucién 627 de 2006, mediante

la adquisicion y préstamo de equipos de mediciéon
de ruido a 7 autoridades ambientales, teniendo en
cuenta las problematicas identificadas por contami-
nacion en esta materia.

En este sentido y de acuerdo con la informacion
presentada por las autoridades ambientales, Co-
lombia cuenta con 101 sonémetros. Las autorida-
des ambientales que tienen un mayor niumero de
sonémetros son: la Secretaria Distrital de Ambiente
(29), el Area Metropolitana del Valle de Aburra (11)
y el Departamento Administrativo de Gestién del
Medio Ambiente (10). A nivel local las autoridades
ambientales realizan permanentemente activida-
des encaminadas a la minimizacién de los niveles
de ruido en sus areas de jurisdiccion, entre ellas, el
control de las fuentes de emision a través del moni-
toreo de ruido en los puntos criticos identificados,
seguimiento a las fuentes previamente identifica-
das, desarrollo de programas de sensibilizacién y
educacion a la poblacién en general y/o a los ge-
neradores de ruido, modificaciones a los planes de
ordenamiento como modificacién en el flujo vehi-
cular, implementacion de redes de ruido y atencion
a quejas y reclamos por ruido severo.

En la Figura 5.21 se evidencia que el 37.1% de las au-
toridades ambientales encaminan su gestién hacia la
realizacién de campanas de sensibilizacién y educa-
cion de la poblacion, adicionalmente, el 25.7%y 22.9%
corresponden a programas de seguimiento a los esta-
blecimientos identificados como generadores de rui-
do severoy programas de control de la contaminacion,

Figura 5.21 Enfoque de las estrategias dirigidas hacia la mitigacion del ruido en Colombia por parte

de las autoridades ambientales
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respectivamente, el porcentaje restante corresponde a
la atencién de quejas, el disefio y/u operacion de redes
de ruido y modificaciones en el trafico vehicular.

Aungque la medicién de ruido en el pais se realiza con
regularidad y aproximadamente la mitad de las au-
toridades ambientales existentes cuentan con equi-
pos para el monitoreo de ruido, algunas de las po-
blaciones con mayor nimero de habitantes no han
adelantado proyectos para la generaciéon de mapas
de ruido. Se encuentra conveniente que adicional al
uso que se le viene dando a los mapas y estudios de
ruido por parte de las autoridades ambientales, estos
sean utilizados para la formulacion de planes de des-
contaminacion por ruido a nivel local.

5.2.5 Uso de energia limpia - Gestion
de las fuentes de energia renovable
en Colombia

El uso racional y eficiente de la energia y la partici-
pacion de las energias alternativas en la produccion
energética nacional son decisiones estratégicas que
contribuirdn al desarrollo sostenible del pais y del
sector energético, asi mismo, son un abordaje desde
la voluntad nacional al Cambio Climatico, un ejem-
plo de ello seria la reduccion de GEl, si se conside-
ra que el médulo energético es uno de los mayores
participantes con respecto al total de las emisiones
nacionales de GEI con un aporte porcentual para el
ano 2004 de 37%", y que la quema de combustibles
fosiles es la mayor causa de emision en este modulo
representando alrededor del 85.2% de las emisiones
calculadas para dicho afno, dentro de cuya categoria
se encuentran el transporte automotor, la industria

de generacion y transformacién de energia, y las in-
dustrias manufacturera y de la construcciéon'®; ade-
mas que como medidas de mitigacién desde una
perspectiva sectorial en la Segunda Comunicacion
Nacional (SCN) (IDEAM 2010a)', se propone como
prioritario para el sector energético la eficiencia
energética para el sector manufacturero, cambio de
combustibles y generacion eléctrica para las Zonas
No Interconectadas (ZNI), con energias renovables
no convencionales.

La produccién energética para el consumo interno
en Colombia es de caracter primario®y secunda-
rio*'y proviene de diversas fuentes que se clasifican
como renovables y no renovables. Dentro de las
renovables encontramos la hidroenergia, la lefa, el
bagazo, la energia edlica y los biocombustibles y en
las no renovables el petréleo y sus derivados: el gas,
el carbén y los no energéticos.

Analizando el periodo comprendido entre los afos
1990-2009 (UPME 2011), se concluye que en promedio
se alcanzd una oferta interna total de 1.534.478 TJ2, y
que de dicha produccién aproximadamente el 21%
se origind en fuentes renovables y un 79% en fuentes
no renovables 0

« Produccidén energética nacional a partir
de fuentes renovables

Hidroenergia, bagazo y lefia: Para este periodo la
produccion energética primaria para oferta interna
nacional promedio a partir de hidroenergia fue de
145.293TJ, a partir del bagazo 70.545 TJ y a partir de
la lefa 118.171TJ (Figura 5.22).

Figura 5.22 Produccion oferta interna primaria de energia a partir de fuentes renovables
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Se determind a partir de los balances energéticos duccion primaria promedio para la oferta interna
de la UPME que en Colombia, para el periodo 1990-

20009 la produccion energética se origind aproxima- hasta 2009 de 212 TJ, en el parque experimental

damente en un 21% en fuentes renovables y un 79% Jepirachi (Figura 5.23).
en fuentes no renovables.

Biocombustibles: La produccién y masificacion
de los biocombustibles en Colombia tiene sus
comienzos en el segundo semestre del afno 2005
con la produccién secundaria de alcohol carbu-
rante, que alcanzé para el afio 2009 los 6.918 T y
en el aio 2008 se inicia la produccion de biodié-
sel llegando a los 8.817 TJ en el 2009.

La oferta primaria mundial en 2008 provino en un
12.9% de fuentes de energia renovable (IPCC 2011).

Edlica: En el ano 2004 se introdujo en la matriz
energética nacional la fuente edlica con una pro-

Figura 5.23 Produccion energia edlica
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El porcentaje de participacion total de las fuentes
renovables en la produccion energética nacional
durante el periodo 1990-2009 correspondié al
21.38%; a nivel primario se produjo el 21.16% de
la energia total nacional, teniendo su origen en
fuentes hidroenergéticas el 9.46%, lefia el 7.10%,
bagazo el 4.59% y edlica el 0.013% y a nivel se-
cundario el 0.22% correspondiendo el 0.08% a
biodiésel y el 0.14% a alcohol carburante.

La tasa promedio de crecimiento de la energia
renovable en la producciéon primaria fue del
1.64% durante el periodo de andlisis, presentan-
do el bagazo y la hidroenergia tasas del 1.77% y
2.58%, respectivamente, la lefia una tasa de de-
crecimiento del -1.25%; la energia edlica durante
el periodo 2004-2009 presentd una tasa de creci-
miento promedio del 3.46%; y en la produccién
secundaria el alcohol carburante present6 una
tasa del 10.95% entre los afios 2006-2009; y con
relacion al biodiésel este registré casi el doble de
su produccion del afno 2008 al 2009.

« Estrategias nacionales para el uso racional
y eficiente de la energia y la utilizacion de
energias alternativas

El comportamiento de las emisiones en el periodo
2000-2004 se puede explicar por las gestiones que
se han venido desarrollando, al identificar que el
uso racional y eficiente de la energia y la participa-
cién de las energias alternativas son acciones acer-
tadas al momento de reducir emisiones de GEl en
este sector.

Un ejemplo de ello es que en este periodo se ade-
lantaron gestiones relacionadas con las politicas de
sustitucion de combustibles y de precios, ademdas
de fenémenos hidricos favorables. Asi mismo la in-
troduccioén de la politica de masificacién del gas en
el sector transporte iniciada en la década de los 90,
disminuy¢ el uso de otras fuentes mas generadoras
de GEI (IDEAM 2009¢).

Dentro de los principales proyectos y actividades
de Uso Racional de Energia (URE), se encuentra el
programa de eficiencia energética en edificacio-

nes, iniciado en noviembre de 2009. El proyecto
promueve las sinergias entre los protocolos de
Kioto y Montreal, por medio de la disminucién
de emisiones de GEl y de las sustancias que des-
truyen la capa de ozono, respectivamente, me-
diante el fomento de un ambiente favorable para
optimizar el uso de la energia en las instalacio-
nesy equipos de calentamiento, ventilacién, aire
acondicionado e iluminacién (IDEAM 2009c¢).

En cuanto a proyectos especificos URE para el
sector residencial, se esta desarrollando un pro-
grama de sustitucién de bombillas de baja efica-
cia luminosa por fuentes de mayor eficacia en el
89% de la poblacién. Asi mismo entidades como
el MME y el MAVDT, estan desarrollando progra-
mas de sustitucién de refrigeradores ineficientes.
Y finalmente se han expido normas tendientes a
mejorar la eficiencia energética en iluminacion
(IDEAM 2009c).

Durante el periodo de tiempo analizado, se ob-
serva la participacién constante de las fuentes de
energia renovable en la matriz energética nacio-
nal, sin embargo las tasas de crecimiento no son
tan representativas en algunas de ellas, mostran-
do que el pais no estd haciendo uso de su ventaja
comparativa relacionada con la disponibilidad de
sus recursos naturales renovables, maxime cuan-
do aun hay necesidades energéticas sin satisfacer
en las Zonas No Interconectadas (ZNI) del pais y
que el uso de la lefia estd mas asociado a las con-
diciones socioecondmicas de estas regiones que
ala condicién de uso de dichas fuentes por su en-
foque de renovables y limpias.

Las gestiones relacionadas con politicas de re-
conversiodn y sustitucion de combustibles; el de-
sarrollo de estrategias sectoriales para la eficien-
cia energéticay el incremento de la participacién
de las fuentes renovables en la matriz energética
nacional contintan siendo elementales para lo-
grar resultados que apunten a que en el corto y
mediano plazo el crecimiento de emisiones de
GEl en este sector se mantenga relativamente
bajo o constante, y en el largo plazo se pueda
hacer transicion a un futuro bajo en carbono.
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5.3 Pilotos nacionales de adapta-
cion al cambio climatico (medidas
de adaptacion territorial){

Uno de los mds importantes aportes derivados
de las diferentes comunicaciones nacionales que
el pais ha presentado ante la UNFCCC, es que
Colombia vive una doble situacién asociada al
cambio climatico. Por una parte es un pais cuya
participacién en el incremento de las emisiones
globales es muy baja, pero por otra, dada su ubi-
cacién en la zona mas calida del planeta, su alta
biodiversidad, la confluencia intertropical, sus
patrones de poblamiento y de uso del territorio,
lo hacen un territorio especialmente vulnerable
a nivel global.

Este segundo aspecto es determinante del desa-
rrollo, ya que el cambio climético se convertira
en uno de los mayores obstaculos para la reduc-
cién de la pobreza, debido a la especial vulnera-
bilidad de los paises en via de desarrollo como
Colombia, segun estudios y proyecciones hechas
por las maximas autoridades en la materia®.

La dependencia de sectores altamente sensibles
a las variantes condiciones del clima como la
agricultura o la explotacion de recursos natura-
les constituye ciertamente una de las principa-
les causas de la debilidad del crecimiento eco-
némico. Para paises con estas caracteristicas, la
superacion de los riesgos asociados a condicio-
nes adversas y/o desastres pueden superar los 5
afos, retrasando el crecimiento econémico y sus
beneficios?, por lo cual se hace necesario desa-
rrollar acciones de largo plazo que superen las
simples acciones de atencién de emergencia o
mitigacion a las medidas de adaptacién.

Las acciones de la sociedad deben estar dirigi-
das a ajustar sus actuales condiciones de vida y
pautas de consumo para reducir su vulnerabili-
dad frente a fendmenos climaticos extremos y al
cambio climatico, asi como aumentar su resilien-
cia y su capacidad de adaptacién frente a estos
fendmenos. Estas medidas son las denominadas
medidas de adaptacién y deben ser construidas

basadas en informacion confiable, tales como los
estudios de vulnerabilidad. (Capitulo 4) y anali-
sis de tendencia del clima en periodos largos de
tiempo (capitulo 2).

Colombia, uno de los primeros paises en imple-
mentar medidas de adaptacién y que se encuen-
tra en construccién de su plan nacional de adap-
tacion, y de los planes nacionales y territoriales.
Durante el periodo 2005-2010 importantes avan-
ces en el desarrollo, analisis e implementacién de
medidas de adaptacion frente a los efectos adver-
sos del cambio climatico.

La dinamica de investigaciéon en cambio climatico
ha fortalecido la institucionalidad del pais en el
tema, determinando mas que resultados de proyec-
tos, unos lineamientos estratégicos para implemen-
tar medidas de adaptacién basados en lecciones
aprendidas y en el trabajo de lo local a lo nacional.

El Programa Conjunto de Integracion de Ecosis-
temas y Adaptacion al Cambio Climatico en el
Macizo Colombiano y el Proyecto Piloto Nacional
de Adaptacién al Cambio Climatico (INAP); y se
encuentran en fase de formulacién o inicio de su
ejecucion alrededor de 10 proyectos, asi mismo se
estan desarrollando las metodologias de analisis
de vulnerabilidad (ver capitulo 4) con las cuales se
podrédn priorizar zonas y medidas de adaptacion
para las regiones y los sectores.

A continuacién se presentan algunos de los resul-
tados de los proyectos piloto en cuanto a medidas
de adaptacion por la relevancia e importancia que
tiene su replicabilidad para la reduccién de la vulne-
rabilidad y el incremento de la resiliencia, la conser-
vacion, proteccion y calidad de vida de la poblacién
a nivel nacional.

5.3.1 Proyecto piloto nacional de
adaptacion al cambio climatico
(INAP) 2006-2011

Las medidas de adaptacién que financia el pro-
yecto INAP apuntan a la mejora en la capacidad
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técnica y cientifica del IDEAM para la realizacién
de escenarios de cambio climatico en el pais y
para difundir la informacién climatica a nivel sec-
torial, asi como la constitucion de un sistema de
vigilancia y alerta temprana epidemioldgica de
dengue y malaria en el Instituto Nacional de Sa-
lud (INS). Adicionalmente, plantea opciones de
adaptaciéon como incluir informacion de cambio
climatico en las herramientas de planificacién te-
rritorial de los ecosistemas en las zonas de alta
montana; mejorar los sistemas agro-productivos
y agroecosistémicos; reducir la vulnerabilidad so-
cioecondmica de los habitantes de ecosistemas
de alta montaia; incluir la informacién climatica
en la toma de decisiones de las zonas insulares
del Caribe colombiano y de alta montana; reali-
zar proyectos de mejora en la disponibilidad de
agua fresca en la zona insular del Caribe colom-
biano y reducir la vulnerabilidad de las activida-
des econdémicas, la infraestructura y la poblacion
que habita en zonas cercanas a la costa.

Los principales actores son: Agencia Presidencial
para la Accién Social y la Cooperacién Internacio-
nal (Accién Social), Conservacion Internacional
Colombia y el Banco Mundial, con recursos pro-
venientes del Fondo Mundial para el medio Am-
biente (GEF); IDEAM, INVEMAR, CORALINA, INS, y
las comunidades de la cuenca del rio blanco en
el macizo de Chingaza; comunidades raizales de
San Andrés y otros actores sociales en donde se
implementan las acciones del proyecto.

« Resultados alcanzados:
Qr Componente A- Escenarios

Se cuenta con la capacidad instalada tanto técni-
ca como profesional para el analisis del cambio
climatico en Colombia; igualmente, se han reali-
zado analisis de las tendencias de eventos para
las 24 regiones del pais, con base en 48 series
histéricas de precipitacién mediante el uso del
programa RClimdex; se generaron los escenarios
A2,B2y A1B, cony sin sulfatos, para los periodos:
2011-2040, 2041-2070, 2071-2100, el IDEAM ha

realizado la divulgacién de la informacién gene-
rada. Es de destacar que a través del proyecto el
IDEAM financia estudios de maestria a 10 profe-
sionales, algunos de los cuales se han integrado
al equipo técnico del instituto; igualmente, se
adelantd la capacitacion de funcionarios a nivel
internacional. Finalmente, el IDEAM generd el
primer congreso nacional del clima, evento en el
cualy con la participacion de expertos nacionales
e internacionales se presentaron y discutieron al-
gunos resultados del proyecto y otras tematicas
de interés nacional.

La informacion generada para las 24 regiones hi-
droclimaticas del pais esta disponible de mane-
ra permanente y es consultada para procesos de
planificacién sectorial. En cuanto a los escenarios
de cambio climatico generados por el proyecto
son solicitados permanentemente por tomado-
res de decisién especialmente el Departamento
Nacional de Planeacién (DNP) y sectores produc-
tivos como el agricola y energético.

ﬁr Componente B- Alta Montana

Este componente, a cargo del IDEAM e implemen-
tado en el Macizo de Chingaza, el Parque de los
Nevados y el Pdramo de Las Hermosas, avanzo6 en
la modelacién de los ciclos del agua y del carbono
para ecosistemas de alta montafa a partir de datos
de campo recolectados en desarrollo del proyec-
to; de manera preliminar se tiene el analisis de los
aportes hidricos y contenidos de biomasa para es-
tos ecosistemas y un proceso de investigacién de
mediano plazo iniciado para conocer mejor la dina-
mica de estas dos variables en los ecosistemas de
alta montana.

Se viene trabajando con las comunidades del
area en la generacion e implementacion de ac-
ciones de restauracién en busca de recuperar
areas tanto para la produccién, como zonas es-
tratégicas para los procesos de produccion y re-
gulacién hidrica, (nacimientos, zonas de ronda,
etc). Se implementaron modelos productivos
sostenibles que tienen en cuenta aspectos de

353




354

[AvH, IDEAM, IIAP, INVEMAR, SINCHI.

seguridad alimentaria, manejo ambiental, dis-
minucion de la vulnerabilidad y viabilidad fi-
nanciera y econémica que permitirdn modificar
las practicas productivas tradicionales que en
la actualidad causan afectaciones severas sobre
los recursos naturales del drea. Igualmente y con
base en los diferentes estudios realizados en la
zona y a través del trabajo interinstitucional se
ha venido apoyando a los municipios de La Cale-
ra y Choachi en los procesos de planificacion te-
rritorial, de manera tal que se incluya el tema de
cambio climatico en los instrumentos de ordena-
miento. Es de mencionar que todo el trabajo de-
sarrollado estuvo enmarcado en la participacion
activa de los actores locales.

Vale la pena destacar que varios de los productos
generados por el proyecto han sido utilizados
por las autoridades municipales en sus procesos
de planificacion local; es asi como se entregé car-
tografia a escala 25.000 de las areas de estudio,
se apoy6 de manera técnica a los municipios en
temas de gestién del riesgo, gestion ambiental
e identificacion de vulnerabilidad, entre otros,
y se establecié la primera propuesta curricular
que incluye en todas las areas el componente
ambiental; con ello se espera que, en el mediano
plazo, las comunidades se apropien de los pro-
cesos en busca de reducir la vulnerabilidad del
territorio.

Finalmente, los procesos de concertacion y tra-
bajo comunitario permitieron que los pobla-
dores locales destinaran parte de sus areas de
produccién a actividades de conservaciéon que
garantizardn un mejor manejo ambiental del
area y una reduccién de la vulnerabilidad frente
a posibles eventos de reduccion de precipitacion
y aumento en la temperatura promedio.

ﬂr Componente C-Continental.

Implementado por el Invemar, este componente
comprende dos medidas de adaptacion: la estruc-

turacién y puesta en marcha de un sistema de mo-
nitoreo ambiental y la implementacién de un area
marina protegida en la zona de Corales del Rosa-
rio e Isla Fuerte. Para el primer aspecto se insta-
laron 2 estaciones meteoceanograficas las cuales
cuentan con equipos de ultima tecnologia para el
seguimiento de los cambios y variaciones de as-
pectos climaticos en el Caribe colombiano; estas
estaciones estan apoyadas a través de un centro
administrador de datos, donde se recopila y anali-
za la informacién que sirve de base para el apoyo
a toma de decisiones en temas de manejo. Dentro
de este mismo componente se incluyen procesos
de investigacion dentro de los cuales se destaca
el tema de termotolerancia de arrecifes coralinos.
Los resultados preliminares se publican de mane-
ra periddica en el Portal Cambio Climatico imple-
mentado por el Invemar.

ﬁ' Componente C- Insular Oceanico

Este componente, ejecutado por CORALINA,
comprende tres medidas de adaptacién: El ma-
nejo integral del agua, la implementacion del
Sistema de Area Marina Protegida (AMP) en la
Reserva de la Biosfera Sea Flower y el manejo in-
tegrado costero.

Se ha avanzado en la construccion de tres siste-
mas integrados para el manejo de agua que han
sido implementados en sectores de la isla de San
Andrés susceptibles a sufrir desabastecimiento
por la salinizacién de los acuiferos; estos se de-
sarrollaron con la participacién de las comuni-
dades locales quienes han venido asumiendo las
actividades de mantenimiento, manejo, segui-
miento y monitoreo con el acompafiamiento de
CORALINA. En trabajo conjunto con instituciones
del drea, se viene avanzando en un ejercicio de
control y vigilancia que permita un mejor mane-
jo ambiental. Por otra parte, se trabaja en la im-
plementacién de modelos piloto de agriculturay
porcicultura sostenible.

Por ultimo y atendiendo la normatividad local
frente al tema de vivienda, teniendo en cuenta
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las condiciones bioclimaticas del archipiélago,
asi como aspectos culturales en la construccion
de la misma, se cuenta con una propuesta de di-
sefio arquitecténico de vivienda local que tiene
en cuenta las posibles variaciones frente al cam-
bio climatico en la isla.

Qr Componente D- Salud Humana

Este componente, bajo responsabilidad del INS,
tiene una Unica medida de adaptacién, que es
el disefo e implementacién de un Sistema In-
tegrado de Vigilancia y Control para la Malaria y
Dengue que permita detectar los cambios en la
dindmica de transmision y las acciones de con-
trol mas pertinentes. En este sentido se continlda
trabajando con socios internacionales y naciona-
les que han venido apoyando en el suministro
de informacién y modelamiento estadistico para
malaria. Se cuenta con una plataforma operativa
que permite generar informacién relevante fren-
te a posibles epidemias, la cual estad disponible
para el acceso a los diferentes usuarios. Se esta
evaluando la pertinencia de modelos estadisti-
cos frente a modelos dindmicos para la predic-
cion de epidemias a fin de proponer la utilizacion
de los mas eficientes.

Se generd una propuesta inicial para mejorar la
metodologia de control de calidad del diagnés-
tico en malaria y se avanza en una propuesta
respecto a la vigilancia entomolégica. Se espe-
ra que con las herramientas desarrolladas a tra-
vés de este componente se disefien estrategias
eficaces frente a la prevencién, control y mane-
jo del dengue y la malaria.

Vale la pena aclarar que si bien se trata de un
proyecto piloto, las lecciones aprendidas y re-
sultados obtenidos representan un gran avance
no solo a nivel de generacién de conocimiento
en temas de cambio climatico y adaptacion,
sino como un referente en futuros proyectos
frente al tema.

5.3.2 Programa Conjunto de integracion
de ecosistemas y cambio climatico en el
macizo colombiano®

El Programa Conjunto de Cambio Climético tiene
como objetivo contribuir al logro de los ODM, la
reduccién de la vulnerabilidad de las comunidades
y el fortalecimiento del tejido social e institucional
para afrontar los retos de la adaptacion. Es una ini-
ciativa que inicié6 en marzo de 2008 y termina en
marzo de 2011, apoya la formulacion de politicas
relacionadas con adaptacién al cambio climatico a
nivel nacional, contribuye al fortalecimiento de ca-
pacidades locales y regionales para la adaptacion,
y desarrolla una experiencia piloto demostrativa en
la cuenca alta del rio Cauca, en el macizo colombia-
no, considerado como la principal estrella fluvial del
pais. Especificamente esta localizado en la cuenca
alta del rio Cauca: municipios de Popayan y Pura-
cé en el macizo colombiano. Aproximadamente,
60.000 hectéreas, comprende el rio San Andrés, rio
San Francisco y rio Las Piedras.

ﬂr Sintesis de resultados esperados del Programa

El Programa Conjunto es una iniciativa que ha de-
sarrollado de manera participativa el analisis de la
vulnerabilidad actual del territorio al cambio clima-
tico, a partir del cual se realizé la construccién de
una ruta de transicion para la adaptacién al cambio
climatico, en la cuenca alta del rio Cauca, mediante
el didlogo intercultural, la conformacion de equipos
de sabedores y promotores del pueblo Kokonuco
y las organizaciones campesinas y el acompana-
miento de instituciones nacionales, regionales, lo-
cales y del Sistema de Naciones Unidas (PNUD, FAO,
UNICEF y OPS).

ﬁy Resultado 1: Aporte a la construccion de poli-
ticas nacionales

Los impactos y causas del cambio climatico y las
amenazas que impone a las metas de desarrollo
nacional, sustrae este tema de las politicas mera-
mente ambientales y justifica la adopcién de un
enfoque programdtico que supere la accién a par-
tir de medidas sectoriales, proyectos y programas.
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Para fortalecer este enfoque se requiere abordar
las interrelaciones de los procesos de manera siste-
matica, construyendo orientaciones y lineamientos
de caracter multisectorial y territorial. El aporte del
programa se concentra en las politicas relacionadas
con adaptacién, que trasciendan la experiencia lo-
cal, para llevar a escala medidas que generen im-
pactos significativos a nivel nacional, en este senti-
do el programa ha realizado aportes articulando las
estrategias de pobreza, la politica hidrica nacional
y elementos para la construccion de la politica de
cambio climatico en el componente de adaptacion.

ﬂ? Resultado 2: Ruta de transicion para la adap-
tacién: Agua y comida segura en un territorio
saludable

La ruta es una estrategia que se constituye en un
camino para asumir las transformaciones que se
requieren, para comenzar desde ahora a desarro-
llar en el tiempo medidas integrales de adapta-
cién construidas mediante el didlogo de saberes y
el aprender haciendo, para fortalecer la seguridad
alimentaria y nutricional de la poblacién local, el ac-
cesoy abastecimiento del agua permanente para el
consumo humano, la produccién, esto no sera posi-
ble sin un pacto con la naturaleza, y acciones que la
protejan para que sea fuerte y vigorosa, como fuen-
te y protectora de vida.

Qr Resultado 3: La adaptacién basada en el forta-
lecimiento de las capacidades locales

El cambio climatico implica cambios en el territorio
y en quienes lo habitan, la adaptaciéon permite la
preparacion de la sociedad para evolucionar con el
territorio, para asimilar la incertidumbre y para de-
sarrollar estrategias innovadoras, que disminuyan la
vulnerabilidad y contribuyan al desarrollo local. En
este sentido el fortalecimiento de las capacidades
locales ha implicado la evaluacion participativa de
buenas practicas institucionales, sociales, ambien-
tales y econdmicas en el territorio, la conformacién
de las escuelas de campo para la adaptacion, la par-
ticipacién de sabedores de las comunidades indige-
nasy campesinas, la proyeccion y resignificacion de
estrategias adaptativas propias como el trueque, la

red de custodios de semillas, asi el establecimiento
de areas de conservaciéon bajo reglamentos pro-
pios. Otras estrategias innovadoras se relacionan
con los sistemas de monitoreo del clima, eventos
extremos y los riesgos asociados, el fomento a es-
pecies nativas con valor agregado y resistentes a
eventos climaticos extremos.

- Ruta de adaptacion al cambio climatico:
Agua y comida segura en un territorio
saludable

¢ Qué es la ruta de adaptacion?

Para las comunidades del pueblo kokonuco y
las organizaciones campesinas la ruta de adap-
tacion es un proceso de transicion en el tiem-
po, un largo camino por recorrer para llegar a un
mejor vivir y afrontar los cambios del clima y la
sociedad de manera positiva a partir de su iden-
tidad y sus capacidades organizativas y politicas.

La ruta de adaptacién al cambio climatico ha sido
construida participativamente teniendo en cuenta
los resultados del andlisis de vulnerabilidad actual al
cambio climaticoy las caracteristicas culturales pro-
pias del territorio. Los contenidos de esta ruta como
son el enfoque, vision, estrategias, definicién e in-
versionesy los resultados ha sido parte de un proce-
so de concertacién con las organizaciones sociales
y los gobiernos indigenas presentes en el territorio.

Durante el proceso de definicion de la ruta de tran-
sicion, se identificé de manera compartida entre las
organizaciones sociales e instituciones guberna-
mentales y no gubernamentales con presencia en
el area piloto, la siguiente vision de desarrollo sos-
tenible de la zona a partir de la cual, las organizacio-
nes e instituciones participantes, conjuntamente
han identificado tres ejes fundamentales en los cua-
les la adaptacién al cambio climatico se convierte
en un elemento estratégico. Para cada uno de ellos
se definen resultados especificos y se articulan las
acciones concretas para garantizar a futuro“Agua 'y
comida segura en un territorio saludable”.
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El marco de accion de la adaptacion al cambio cli-
matico en el que se basa esta ruta de transicion y
las medidas de adaptacion que la componen, busca
fortalecer la capacidad de los gobiernos y comu-
nidades para enfrentar la vulnerabilidad existente
frente a la variabilidad climatica y los extremos cli-
maticos, de modo que se mejore la capacidad de
respuesta de la comunidad.

La ruta de transiciéon se enmarca dentro del con-
cepto de Desarrollo Humano Integral Sostenible, el
cual pone especial énfasis en la superacién de la po-
breza, mediante la satisfaccion de las necesidades
basicas de la poblacién y el cumplimiento de los de-
rechos humanos, actuando principalmente en las
areas y comunidades definidas como mas vulnera-
bles y apoyando la diversificacién productiva, la se-
guridad y soberania alimentaria, la conservacion de
la base ecosistémica, sus funciones ambientales, el
acceso al agua y mecanismos e instrumentos para
afrontar los riesgos en un clima cambiante. Para ello
se han definido estrategias que rescatan los valores
culturales de la comunidad y facilitar la construc-
cién de un esquema de integracion territorial “abajo
hacia arriba” (Local-Cuenca-Ecosistema) y horizon-

tal (dimensiones econdmicas, sociales, culturales,
ambientales y politicas), con la participacién activa
de la comunidad y de las instituciones.

Teniendo en cuenta los desafios adicionales que el
cambio climéticoimponeal logro de cadauno de sus
ejes, el programa propone a corto plazo fortalecer
las capacidades de las organizaciones sociales y las
instituciones locales para reducir la vulnerabilidad
del territorio (comunidades y ecosistemas) y gene-
rar estrategias de desarrollo que consideren los ries-
gos asociados a la variabilidad y al cambio climatico,
mediante la implementaciéon de experiencias de-
mostrativas a nivel territorial y en dreas prioritarias.

Para conseguir que la poblacién y sus organiza-
ciones se adapten y tomen medidas ante el im-
pacto y amenazas actuales y futuras del cambio
climatico, es necesario fortalecer las capacidades
individuales y organizacionales que busquen
cambiar los comportamientos, actitudes, prac-
ticas y formas de organizarse que favorezcan
la adaptacion, y también, reforzar, redescubrir
y redignificar acciones y practicas sostenibles,
muchas de ellas ancestrales. De lo anterior se

Figura 5.25 Esquema de ruta de adaptacion al cambio climatico
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Fuente: Programa conjunto 2010 Integracién de ecosistemas y cambio climatico en el Macizo Colombiano.
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desprende que estos cambios dependen de la
voluntad; del saber y de su vision de futuro, y fi-
nalmente, del incremento e innovacién de los co-
nocimientos y la sabiduria para compartirla con
todos los habitantes de la region.

Durante el proceso de definicion de la ruta de tran-
sicion, se identific de manera compartida entre las
organizaciones sociales e instituciones guberna-
mentales y no gubernamentales con presencia en
el drea piloto, una vision de desarrollo sostenible de
la zona a partir de la cual, las organizaciones e ins-
tituciones participantes, conjuntamente definieron
tres ejes fundamentales en los cuales la adaptacién
al cambio climatico se convierte en un elemento es-
tratégico. Para cada uno de ellos se definen resulta-
dos especificos y se articulan las acciones concretas
para garantizar a futuro “Agua y comida segura en
un territorio saludable”.

Para materializar la ruta de transicién para la
adaptacién agua y comida segura en un territorio
saludable se definieron cinco medidas.

» Medidas de Adaptacion Macizo Colombiano

1. Manejo adaptativo del territorio: Busca dismi-
nuir los niveles de vulnerabilidad de la comuni-
dad y disminuir la sensibilidad de los ecosiste-
mas a los impactos del cambio climatico.

2. Comida segura para la seguridad y soberania
alimentaria en un clima cambiante: Intenta
aumentar la capacidad de respuesta local a
los impactos de la variabilidad climatica en la
seguridad y soberania alimentaria, a través del
fortalecimiento de los sistemas de produccién
tradicional.

3. Agua segura en un territorio saludable: Preten-
de disminuir los niveles de vulnerabilidad a los
impactos de la variabilidad climatica amplian-
do la cobertura de agua para uso productivo y
humano, en este ultimo, ademas mejorar la ca-
lidad para proteger la salud de la comunidad.

4. Planificacion territorial para reduccion del ries-
go: Procura aumentar capacidad de respuesta
para la reduccién de los riesgos por amenazas
naturales recurrentes asociadas a impactos de
la variabilidad climatica.

5. Fortalecimiento organizativo: Esta es una medi-
da transversal que busca generar apropiacion
del conocimiento sobre los riesgos y oportu-
nidades del cambio climatico, fortalecer la re-
lacion entre las instituciones y la comunidad
para la toma de decisiones y el ajuste de politi-
cas e instrumentos de planificacién con consi-
deraciones de adaptacion.

Las medidas de adaptacion, enunciadas anteriormen-
te comprenden dos tipos de acciones: unas que se
han llamado territoriales y otras que se han llamado
focalizadas, las cuales se describen a continuacion:

Acciones territoriales: Las acciones territoriales tie-
nen una cobertura a nivel municipal y del area pi-
loto, que brindan un beneficio colectivo y abarcan
a la comunidad en general, fortaleciendo desde
los instrumentos de planificacién municipal y co-
munitaria la vision de “Agua y comida segura en un
territorio saludable’, las cuales son: i) incorporar la
gestion del riesgo en el esquema de ordenamiento
territorial con enfoque de adaptacion, ii) formular
el plan de seguridad alimentaria y nutricional de
Puracé incorporando los elementos de adaptacion
al cambio climatico, iii) gestion del riesgo asociada
a los impactos de la variabilidad climatica a nivel
institucional y comunitario, iv) planes de entornos
saludables con pilotos demostrativos en areas co-
munitarias priorizadas, v) fortalecimiento del true-
que como medida de adaptacion propia, vi) acceso
y calidad del recurso hidrico.

Acciones integrales focalizadas en dreas priori-
tarias: En el area del programa se identificé el
agua como eje estructural para la adaptacién al
cambio climatico y en torno al cual se moviliza
el interés de todos los actores involucrados en
el proceso, pero también se comprende que el
resguardo y la vereda son las unidades cultura-
les y de pertenencia social del territorio y que
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deben ser comprendidas al momento de foca-
lizar las acciones. Bajo estas consideraciones se
han definido las areas prioritarias o “franjas” de
intervencion que permite manejar la continui-
dad y conectividad de ecosistemas, los vinculos
sociales y culturales de la poblacién, a partir de
la funcionalidad y uso de las corrientes de agua.

Para definir estas areas, ademas de los niveles
de vulnerabilidad en los ejes de ecosistemas,

mientos y bocatomas-, zonas de conservacién
comunitaria y de significancia cultural, al igual
que la ubicacion de la poblacion. Las areas prio-
rizadas permitieron focalizar acciones y direc-
cionar recursos a poblacién dispuesta a innovar
y consolidar procesos organizativos, de manera
que las experiencias demostrativas generen re-
sultados replicables y efectos tempranos en el
territorio para la adaptacién.

sistemas productivos y agua, organizaciones
campesinas y cabildos indigenas, considera-
ron como criterios mas especificos agua —naci-

Para conocer mas acerca de las caracterizaciones y
de las actividades del proyecto pueden consultar la
pagina www.cambioclimaticomacizo.org.
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Q Notas finales

Lineamientos para la consolidacién del Sistema Nacional de Areas Protegi-
das, Documento CONPES 3680 de 2010, MAVDT, UAESPNN, DNP-SDAS.

Decreto N° 2372 de 2010.

Subdireccién Técnica Parques Nacionales Naturales de Colombia SUT
003742, 29/04/11.

Subdireccién Técnica Parques Nacionales Naturales de Colombia SUT
003742, 29/04/11.

Préstamos BID 774910-CO y BID 1556-CO, invertidos en los programas SINA
Iy SINAIL

FEDEMADERAS, diciembre 2009, Edicion 13 . Bogotd, D. C.

Los datos presentados en este indicador sefialan solamente las dreas sem-
bradas y no reflejan la oferta real de la plantacién en pie, dado que no con-
sideran los aprovechamientos realizados sobre ellas.

No se presenta en este documento toda la informacién reportada por el
ICA, ya que muchos de estos registros corresponden a arboles aislados, que
no fueron contabilizados.

En cuanto al nimero de establecimientos que han reportado informacion,
se infiere que existen alin muchos otros establecimientos generadores de
residuos peligrosos que no han realizado el diligenciamiento de la infor-
macién sobre generacién y gestion de RESPEL en el registro o que existen
registros diligenciados por los generadores que no han sido alin transmiti-
dos al sistema de informaciéon ambiental por parte de algunas autoridades
ambientales, por lo que las cifras relacionadas en el presente informe no
representan estos valores. Sin embargo, es importante recordar que los da-
tos que conforman las salidas de informacion utilizadas para la elaboracion
de este documento son reportados directamente por los generadores, con
base en los registros que los mismos establecimientos llevan de este tipo de
residuos, es decir, se asume como informacion real y soportada. Y se espera
que parte de la consolidacidn del proceso de obtencién y validacién de la
informacion, en un mediano plazo y con el esfuerzo de las empresas y las
autoridades ambientales, sea cada vez mas ajustada a la realidad.

Informe Nacional N° 3, IDEAM 2011.

Convenio de Basilea. Lista B. Desechos que no estaran sujetos a lo dispuesto
en el apartado a) del parrafo 1 del Articulo 1 del Convenio de Basilea, a me-
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nos que contengan materiales incluidos en el anexo | en una cantidad tal
que les confiera una de las caracteristicas del anexo lll. Anexo IX.

Informe Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
Renovables en Colombia: Calidad del Aire, IDEAM 2007.

El micrémetro o micra es la unidad de longitud equivalente a una milloné-
sima parte de un metro. Su simbolo cientifico es um.

Si bien la encuesta fue remitida a 25 autoridades ambientales, solo se obtu-
vo respuesta de 17 de ellas, las cuales se mencionan a continuacion: AMVA,
CORPOGUAJIRA, CORPOCALDAS, CAR, CORNARE, CORPONARINO, CARDER,
CRA, CRC, CORANTIOQUIA, CORPAMAG, CORTOLIMA, CVC, CDMB, DAGMA,
SDA 'y CARDIQUE.

Décima parte del Bel, razén de energia, potencia o intensidad que cumple
con la siguiente expresién: Log R = 1dB/10. Donde R= razén de energia,
potencia o intensidad, Anexo 1 Definiciones de la Resolucién 627 de 2006.

Unidad de medida de nivel sonoro con ponderacion frecuencial (A), (Reso-
lucion 627 de 2006).

Capitulo 2, Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros de GEI 2000-2004,
IDEAM 2009, pag. 50.

Capitulo 2, Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros de GEI 2000-2004,
IDEAM 2009, pags. 94-95.

Capitulo 3, Mitigacién, SCN, IDEAM et &l,. 2010, pag. 188.

Todas y cada una de las fuentes energéticas que para su obtencién no re-
quieren de un centro de transformacion, sino que se obtienen directamen-
te de la naturaleza, por extraccion o por residuo de otros procesos de pro-

duccion, Balances Energéticos 1975-2006, UMPE 2007.

Energia obtenida a través de un centro de transformacién por medio de un
proceso de produccién, UMPE 2007.

Terajoule: unidad de medida energética que equivale a 10" joule.
STERN, N. 2009. La economia del cambio climatico. Ministerio de... Londres.

Jaramillo C., 2009. Do Natural Disasters Have Long-term Effects on Growth?
Documento CEDE. Uniandes. Bogota.

Andrés Gonzélez P, Claudia Capera L., Cuervo Patricia, et al. Programa con-
junto integracién de ecosistemas y adaptacion al cambio climatico en el
Macizo Colombiano. Documentos de trabajo.
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Q Glosario y definiciones

A

Agar: Emulsion vegetal de origen marino

Agua potable o agua para consumo humano: Es
aquella que por cumplir las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas, en las condiciones se-
Aaladas en las normas que la reglamenten, es apta
para consumo humano. Se utiliza en bebida direc-
ta, en la preparacion de alimentos o en la higiene
personal.

Aguas residuales: Agua que contiene residuos
como materias sélidas o liquidas evacuadas como
desechos tras un proceso industrial; pueden ser in-
dustriales o domésticas.

ALERTAS GENERALES

AMARILLA: PARA INFORMARSE. Es un mensaje
oficial por el cual se difunde informacién. Por lo
regular se refiere a eventos observados, reporta-
dos o registrados y puede contener algunos ele-
mentos de prondstico a manera de orientacién.
Por sus caracteristicas pretéritas y futuras difiere
del nivel de alertas naranja y roja, y por lo general,
no estd encaminado a alertar sino a informar.

NARANJA: PARA PREPARARSE. Indica la presencia
de un fenémeno. No implica amenaza inmediata
y como tal es catalogado como un mensaje para
informarse y prepararse. El nivel de alerta naranja
implica vigilancia continua ya que las condiciones

Fotografia: Maria Margarita Gutiérrez Arias

son propicias para el desarrollo de un fenémeno,
sin que se requiera permanecer alerta.

ROJA: PARA TOMAR ACCION. Advierte a los siste-
mas de prevencién y atencion de desastres sobre
la amenaza que puede ocasionar un fenémeno
con efectos adversos sobre la poblacion, el cual
requiere la atencién inmediata por parte de la po-
blacién y de los cuerpos de atencién y socorro. Se
emite una alerta solo cuando la identificacion de
un evento extraordinario indique la probabilidad
de amenaza inminente y cuando la gravedad del
fenémeno implique la movilizacién de personas y
equipos, interrumpiendo el normal desarrollo de
sus actividades cotidianas.

ALERTAS HIDROLOGICAS

AMARILLA: Se declara cuando la persistencia e
intensidad de las lluvias mantiene una tendencia
ascendente del nivel de un rio y, por ello, es posi-
ble que se den situaciones de riesgo y se produz-
ca su desbordamiento en un tiempo corto (dias).

NARANJA: Se declara cuando la tendencia as-
cendente del nivel de un rio y la persistencia de
las lluvias impliquen situaciones inminentes de
riesgo y de anegamientos o inundaciones que
empiecen a afectar zonas pobladas.

ROJA: Se declara cuando el nivel del rio ha alcan-
zado o superado niveles criticos, produciéndose
su desbordamiento y la afectacion de zonas po-
bladas ubicadas por fuera del cauce.

AVALANCHA: Movimiento en masa que se despla-
za bruscamente por las laderas de una montafa,
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arrastrando gran cantidad de material rocoso, ve-
getaciéon y escombros. Puede variar desde un pe-
queno flujo superficial hasta una gigantesca masa
destructiva.

Amenaza natural: Fenémeno natural que por su

intensidad en un espacio y tiempo especificos pue-
de causar graves dafos.

C

Caboclo: Mestizo de blanco con Indio.

Cambio climatico: Segun el uso de este término
en el IPCC, se refiere a cualquier cambio climatico
producido en el tiempo, ya sea debido a la varia-
bilidad natural o a la actividad humana. Dicho tér-
mino difiere del de la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico, donde el
cambio climatico se refiere a un cambio del clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicién de la atmosfera
mundial y que se suma a la variabilidad climatica
natural observada durante periodos de tiempo
comparables (IPCC, 2007a).

Ciénaga: Es un depdsito de agua que abastece y es
abastecido y cuyas caracteristicas son iguales a los
lagos, pero con una profundidad inferior a los 10 m.
Se forma en las partes bajas de los rios por procesos
de inundaciones de llanuras o por accién conjun-
ta entre el mary los rios. Son los cuerpos lagunares
en las partes bajas y normalmente interconectados
con los rios.

Chagras: Tierra para cultivos

Clima: Condiciones predominantes analizadas en un
largo periodo de tiempo dentro de un area geogra-
fica determinada. Consiste en los promedios genera-
les de muchos ainos, relacionados con temperatura,
direccién y velocidad del viento, presiéon atmosférica,
humedad, y otros pardmetros meteorolégicos, cal-
culados a lo largo de un periodo lo suficientemente
largo como para poder denominarlo “normal”.

D

Departamentos andinos del centro y sur del
pais: Antioquia, Eje Cafetero, Cundinamarca, Boya-
cd, Tolima, Huila, Valle, Cauca y Narifio.

Estacion agrometeoroldgica: Realiza observacio-
nes meteoroldgicas y bioldgicas, incluyendo fenolé-
gicas y otras observaciones que ayuden a determi-
nar las relaciones entre el tiempo y el clima, por una
parte, y la vida de las plantas y los animales, por otra.
Incluye el mismo programa de observaciones de la
Estacion Climatologica Principal, mas los registros de
temperatura a varias profundidades (hasta un metro)
y en la capa cercana al suelo (0, 10y 20 cm).

Estacion Climatolégica Ordinaria: Este tipo de es-
taciones posee obligatoriamente un pluviémetro,
pluvioégrafo y psicrometro. Es decir mide lluvias y
temperaturas extremas e instantaneas.

Estacion Climatoldgica Principal: Es aquella en la
cual se hacen observaciones de visibilidad, tiempo
atmosférico presente, cantidad, tipo y altura de las
nubes, estado del suelo, precipitacion, temperatu-
ra del aire, humedad, viento, radiacién solar, brillo
solar, evaporacién y fenédmenos especiales. Gran
parte de estos pardmetros se obtienen de instru-
mentos registradores. Por lo general, se efectian
tres observaciones diarias.

Estacion de Radiosonda: Realiza la observacion de
temperaturas, presién, humedad y viento en las ca-
pas altas de la atmdsfera (tropdsfera y baja estratds-
fera), mediante el rastreo, por medios electrénicos o
de radar, de la trayectoria de un globo meteorolégi-
co que asciende libremente.

Estacion Pluviografica: Registra en forma mecani-
ca y continua la precipitacién, en una gréfica que
permite conocer la cantidad, duracién, intensidad y
periodo en que ha ocurrido la lluvia. Actualmente,
se utilizan los pluviégrafos de registro diario.
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Estacion Sinéptica Principal: Permite observar
cada hora variables meteorolégicas como nubo-
sidad, direcciéon y velocidad del viento, presion
atmosférica, temperatura del aire, tipo y altura de
las nubes, visibilidad, fenémenos especiales, hume-
dad, precipitaciéon y temperaturas extremas.

G

Granizo: El granizo es un tipo de precipitacién de
particulas irregulares de hielo. Se forma en tor-
mentas intensas en las que se producen gotas de
agua sobreenfriadas, es decir, aun liquidas, pero a
temperaturas por debajo de su punto normal de
congelacion (0 °C), y ocurre tanto en verano como
en invierno. Se conoce como granizo a los granos o
corpusculos de hielo mas o menos duros que caen
de las nubes. El tamafio de estas particulas oscila,
normalmente, entre unos milimetros y dos o mas
centimetros. Al contrario de la nieve, que se da casi
siempre en invierno o regiones heladas propicias, el
granizo se produce, generalmente, tanto en verano
como en la estacion invernal. El mecanismo de esta
precipitacién violenta de granulos de hielo estd
relacionado con las tormentas, principalmente en
plena canicula, en la que interviene la conveccion
como elemento esencial en su formacién y con los
fenédmenos eléctricos. Cuando el tamafio es superior
a los 5 mm recibe el nombre de piedra o pedrisco.

El trozo de granizo esta constituido por varios cien-
tos de diminutos cristales de hielo. Las capas de hielo
opaco estan formadas por pequenos cristales y bur-
bujas de aire atrapadas, mientras que las de hielo
transparente lo estan por cristales grandes. El porqué
los cristales se disponen en capas alternadas, segun
su tamano, dando lugar a un trozo de granizo o de
piedra, tiene su explicacidn en la velocidad a la cual
se recoge y congela el agua de las nubes. Cuando el
granizo cae a través de una region de nubes bajas, e
intercepta pequefas cantidades de agua sobreen-
friada, esta puede congelarse casi instantaneamen-
te, formando la capa opaca. En cambio, si la piedra o
granizo acumula grandes cantidades de agua, esta no
puede congelarse de forma instantdnea y menos si
capta el liquido de las partes mas calientes de la nube.

Entonces, el granizo se humedece y el proceso de
congelacion continta lentamente, a medida que
los cristales grandes crecen y expulsan el aire re-
tenido, dando asi origen a la capa transparente.
O sea que la existencia de estas diversas capas se
atribuye al hecho de que el granizo es arrastra-
do muchas veces hacia lo alto de la nube por las
fuertes corrientes y elevado de nuevo, como un
prolongado torbellino, hasta que alcanza tal ta-
mano y peso que cae a tierra.

H

Helada: La helada meteorolégica ocurre cuando
la temperatura minima del aire a una altura de dos
metros sobre el suelo, registra un valor menor o
igual a 0 grados centigrados.

Helada en Colombia: El fenémeno de la helada
en Colombia es bastante mas frecuente de lo que
podria esperarse y es causante de millonarias pér-
didas a la agricultura de las tierras altas del pais.
Afecta éreas localizadas a mas de 2500 m sobre
el nivel del mar, especialmente en los meses se-
cos del aino. Puede afirmarse que la Unica helada
que se presenta en el pais, con muy escasas ex-
cepciones es la de radiacion, la cual es originada
por enfriamiento nocturno y por tanto desaparece
generalmente a la salida del sol.

Como ejemplo de algunas areas afectadas por
la helada pueden citarse el altiplano cundiboya-
cense, sectores de la montafa narifiense y areas
montafosas ubicadas en Santander, Antioquia
y Cauca. La época en que generalmente, existe
una mayor probabilidad de que se presnte una
helada esla comprendida entre la segunda quin-
cena de diciembre y la segunda quincena de fe-
brero inclusive. Al sur del pais, generalmente se
presentan heladas frecuentes durante los meses
de julio y agosto, aunque segun las estadisticas,
practicamente en cualquier época del afo puede
potencialmente presentarse un caso de helada.
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Inundacion de tipo torrencial / inundacion su-
bita: Producida en rios de montafa y originada
por lluvias intensas. El drea de la cuenca aportante
es reduciday tiene fuertes pendientes. El aumento
de los caudales se produce por la intensidad de las
tormentas en determinadas épocas del afo, por lo
que las crecientes suelen ser repentinas y de corta
duracion.

L

Lluvia: Fenémeno atmosférico caracterizado por
ser una precipitaciéon de gotas liquidas con un dia-
metro entre 0,5 y 0,7 mm, que cae a una velocidad
promedio de 3 metros por segundo.

M

Macizo Colombiano, también [lamado Nudo de
Almaguer, es un conjunto montafioso de los Andes
colombianos que cubre a los departamentos de
Cauca y Narifo, al sur se encuentra el Nudo de los
Pastos y al norte se desprenden las cordilleras Cen-
tral y Oriental.

Manglares: Ecosistemas de las zonas costeras tro-
picales y subtropicales, que tienen caracteristicas
morfoldgicas, fisioldégicas y reproductivas comu-
nes que les permiten habitar en ambientes salinos,
anoéxicos, inundados e inestables.

Morfogénicos: Conjunto de procesos elementales
responsables de la forma del relieve.

(o)

Oferta Hidrica: Consiste en los volumenes de agua
disponibles, tanto, espacial como temporal en una
area hidrogréfica.

Ozonosondeo: Actividad que busca medir y ana-
lizar el contenido de ozono a diferentes alturas. El
IDEAM comenzo estas mediciones desde 1998 en
la estacién meteoroldgica El dorado en Bogota D.C.
Estas mediciones se realizan mediante la ozonoson-

da, que es un analizador de ozono acoplado a una
radiosonda que puede llegar en la medicién a altu-
ras entre 30 y 35 kildmetros.

P

Praderizacion: Es el incremento de las areas de
pastos cultivados en las zonas que antes estaban en
coberturas como bosques naturales, bosques frag-
mentados o arbustales.

R

Raigambre: Conjunto de antecedentes o tradicio-
nes.

Reforestacion: Establecimiento artificial de arboles
para formar bosques, sea con fines comerciales, con
fines protectores o con fines protectores-producto-
res. El IDEAM, como entidad coordinadora del Sis-
tema de Informacién Ambiental y en el marco del
afianzamiento del Sistema Nacional de Informacion
Forestal (SNIF), ha venido consolidando las bases de
datos relacionadas con la tematica de reforestacion
tanto de caracter protector como productor prove-
niente de las diferentes fuentes generadoras.

Regiones naturales de Colombia: Son divisiones
territoriales realizadas a partir de caracteristicas si-
milares en cuanto a relieve, clima, vegetacion y cla-
ses de suelo. Debido a la gran diversidad de climas
y relieves, en Colombia estas diferencias regionales
se definen por una serie de factores muy claros tales
como las caracteristicas del relieve (ya sea monta-
foso o llano), la distancia al mar, el promedio de llu-
vias y las condiciones del suelo. De acuerdo a estas
condiciones se pueden diferenciar en Colombia seis
regiones naturales denominadas Amazénica, Andi-
na, Caribe, Insular, Pacifica y Orinoquia.

Amazonia: La Region Amazénica de Colombia o
simplemente Amazonia, comprende el 42% del
territorio nacional y es la zona menos poblada del
pais. Comprende territorio de los departamentos
de Putumayo; Caquetd; Guaviare; Vaupés; Guai-
nia; Amazonas; Cauca, en la bota caucana; Narifio;
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Meta, sector del parque nacional de La Macarena;
Vichada, sector entre los rios Vichada y Guaviare.

Trapecio amazdnico: extremo sur del Ama-
zonas. Constituye la parte mas austral del pais
permitiéndole a Colombia tener riberas sobre
el rio Amazonas. Se ubica entre el rio Putumayo
al norte y el Amazonas al sur y entre la frontera
con Brasil al este y la frontera con Peru al oeste.
Se conforma asi una franja trapezoidal de cerca
de 50 km en el Putumayo y 100 km en el Ama-
zonas y 150 km de longitud entre ambos rios.
La forma trapezoidal le da el nombre a este bra-
zo geografico colombiano. Comprende las po-
blaciones de Leticia, Puerto Narifio y Tarapaca.
Existen también asentamientos indigenas pro-
tegidos en los resguardos.

Andina: es la zona mas poblada del pais y econé-
micamente mas activa de toda la cordillera de los
Andes, con alrededor de 34 millones de habitan-
tes. Dentro del territorio de Colombia se divide en
tres cordilleras: Occidental, Central y Oriental, que
dan lugar a numerosos valles, cafones, mesetas
y un sistema fluvial cuyos principales rios son el
Cauca y el Magdalena. La integran, en la parte
occidental (Antioquia, Risaralda, Caldas, Quindio,
Valle (excepto la zona costera), Cauca, Narifio y
Tolima) al oriente (Santanderes, Boyaca y Cundi-
namarca) ademdas de Putumayo, Caquetd, Meta,
Casanare, Arauca y Huila.

Caribe: es el area continental mas septentrional
del pais y de Suramérica y debe su nombre a sus
limites con el Mar Caribe. La Region Caribe estd
conformada por los siguientes departamentos:
Cérdoba, Sucre (suroccidente) Atlantico, Bolivar,
Cesar, La Guajira, Magdalena, San Andrés y Provi-
dencia, Zona nororiental de Choc6, Zona norocci-
dental de Antioquia.

Insular: La Regién Insular de Colombia se com-
pone de todas las islas alejadas de las costas
continentales, Archipiélago de San Andrés y Pro-
videncia en el Océano Atlantico y las islas Malpe-
lo y Gorgona en el Océano Pacifico. En ella no se
cuentan las islas fluviales como las de lagos y rios.

Orinoquia: conocida como Llanos Orientales,
comprende la parte norte de las llanuras orienta-
les del pais. Es una regién de gran actividad ga-
nadera. Los departamentos que tienen territorio
en los Llanos colombianos son: Arauca, Casanare,
Meta, Vichada y Guaviare y Guainia (sur), cuyo te-
rritorio sur pertenece a la Amazonia.

Pacifica: hace parte del Chocé biogeografico.
Se encuentra ubicada al occidente de dicho pais
y estd dividida en dos grandes zonas marcadas
por el Cabo Corrientes. Es una regiéon con una
inmensa riqueza ecoldgica, hidrografica, minera
y forestal en la cual se encuentran parques na-
cionales naturales. Es ademas considerada una
de las regiones de mayor biodiversidad y pluvio-
sidad del planeta.

El litoral pone a Colombia de frente al Océano
mas grande del mundo y con ello un campo de
encuentro internacional vital para su desarrollo.
La integran Chocé: el Unico departamento cuyo
territorio esta 90% dentro de la Regién. Al norte
tiene una parte en el Golfo de Uraba que lo pone
en la Regién Caribe (el Unico departamento co-
lombiano con costas en los dos océanos) y al
oriente toca las estibaciones de la Cordillera Oc-
cidental, Valle, Cauca, Narifio, Antioquia (en una
esquina, donde se destaca la produccion de pla-
tano).

Resiliencia: Capacidad de un entorno natural o
ecosistema de recuperar su estado natural después
de sufrir impactos severos de origen externo (hu-
manos o naturales).

Riesgo: Es la probabilidad de pérdidas, en un punto
geografico definido y dentro de un tiempo especi-
fico por causas o impactos externos. Esta en linea
directa con la amenaza y la vulnerabilidad.

S

Sequia: Para la Organizacion Meteoroldgica Mun-
dial, existen dos tipos de sequia: la sequia meteo-
rolégica y la sequia hidroldgica. Se produce una
sequia meteorolégica cuando hay una ausencia
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prolongada o una acusada deficiencia de precipi-
tacion. Es este un fenémeno transitorio causado
por las flutuaciones del clima y se observa sobre
todo en regiones semiaridas y subhumedas, pero
se da también en otras zonas climaticas. Se habla
de sequia hidrolégica cuando, a escala regional, se
registra continuamente una disponibilidad de agua
natural inferior al promedio, ya sea en forma de pre-
cipitacion, de escorrentia o de agua subterranea.

Ademas de lo anterior, cabe también considerar
otros tipos de sequia como la agricola, que respon-
de asituaciones en que la cantidad y distribucion de
las lluvias sobre una regién extensa, junto con los
recursos hidricos de superficie y/o subsuperficiales,
las reservas de agua en los suelos y las pérdidas por
evaporacién actian conjuntamente de modo que
la produccién agricola o pecuaria disminuye consi-
derablemente.

Cuatro tipos de sequia pueden presentarse:

PERMANENTE: se encuentra en zonas aridas
donde no existe una época de lluvias marcada
en la cual se satisfagan las necesidades de agua
de ciertos cultivos. En tales areas la agricultura es
posible tan solo con ayuda del riego durante el
periodo vegetativo del cultivo.

ESTACIONAL: es la que se presenta generalmente
en las regiones tropicales. Ocurre en dreas con una
temporada seca bien definida que sigue a perio-
dos de lluvia. Cada afo se espera esta sequia de-
bido al comportamiento climatico en los patrones
de circulacién atmosférica. La agricultura en seca-
no solo es posible durante la temporada lluviosa.

CONTINGENTE: es la mas seria de todas. Es la au-
sencia de agua en un periodo que normalmente
es de abundante abastecimiento. Resulta de la
variabilidad en el comportamiento climatico de
las lluvias en una regién y se sucede durante pe-
riodos mas o menos prolongados en los cuales las
lluvias son consideradas menores de lo normal.

INVISIBLE es la mas dificil de prever. Ocurre cada
vez que el abastecimiento diario de agua por

parte del suelo o la lluvia es menor a la necesi-
dad hidrica de un cultivo en particular. Su efec-
to consiste en un lento resecamiento del suelo y
una disminucion en el ritmo de crecimiento de las
plantas, produce asi rendimientos bajos.

T

Temporadas lluviosas: En el pais, todos los afos
se presentan dos. La primera que va desde media-
dos de marzo hasta mediados-finales de junio; la
segunda, que va desde mediados de septiembre a
mediados de diciembre, cuyos impactos se sienten
en gran parte del pais, especialmente las regiones
Caribe y Andina. Estas temporadas las define el
paso sobre el pais de la Zona de Confluencia Inter-
tropical.

Temporadas secas (menos lluviosas): Se presentan
anualmente dos: la primera, desde comienzos de
enero hasta comienzos-mediados de marzo (esta
temporada seca empieza realmente desde finales
de ano); luego desde finales de junio hasta comien-
zos-mediados de septiembre (temporada seca de
mitad de afo o veranillo de San Juan).

Tiempo: Manifestacion de la dindmica de la atmos-
fera en un lugar y momento determinado, en as-
pectos como temperatura, probabilidad de lluvias,
humedad, entre otras, relacionadas con el estado
del tiempo. Por lo anterior, cuando se habla de pro-
noéstico, sélo puede ser del tiempo y no del clima,
pues este Ultimo no se pronostica.

\'J

Variabilidad climatica: En el sentido mas general,
se refiere a los cambios de clima en un periodo de
tiempo determinado generalmente corto o con fe-
némenos especificos como El Nifio o La NiAa.

Vegetacion secundaria: Vegetacion de baja altura
que generalmente es producto del proceso de su-
cesion de pastos o cultivos hacia coberturas arbé-
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reas, incluye rastrojos y cobertura vegetal en estado
de sucesion temprana y los bosques plantados de
latifoliadas y coniferas.

Vulnerabilidad: Condiciones que son el resultado
de aspectos fisicos, sociales, econdmicos y ambien-
tales que aumentan la susceptibilidad y probabili-
dad de que la comunidad sufra gravemente ante los
impactos de las amenazas.

Z

Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT): Area en
donde se encuentran, confluyen o convergen los
vientos alisios del sureste, sistema que es perma-
nente sobre nuestro pais (fluctlia o pasa de norte a
sury de sur a norte sobre el continente), esta define
las temporadas de lluvias sobre Colombia.
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Siglas, acronimos
y convenciones

ACADESAN Consejo Comunitario General de San
Juan

ADN Acido desoxirribonucleico

AICA Areas Importantes para la Conservacién de
Aves

AMVA Area Metropolitana del Valle de Aburra
ANDI Asociacion Nacional de Industriales

ASOCARS Asociaciéon de Corporaciones Auténo-
mas Regionales y de Desarrollo Sostenible

BEN Balance Energético Nacional

BEP Barriles Equivalentes de Petréleo por habitante
BID Banco Interamericano de Desarrollo

ca. Cercade

CAM Corporacion Auténoma Regional del Alto
Magdalena

CAR Corporaciéon Auténoma Regional de Cundina-
marca

CARDER Corporacién Autdbnoma Regional de Risa-
ralda

CARDIQUE Corporacién Auténoma Regional del
Canal del Dique

CARICOMP Caribbean Coastal Marine Productivity
Programe

CARSUCRE Corporacién Auténoma Regional de
Sucre

CAS Corporacién Autonoma Regional de Santander
CCP Clasificacién Central de Productos
Cd Cadmio

CDA Corporacion para el Desarrollo Sostenible del
Norte y Oriente Amazédnico

CDMB Corporacion Auténoma Regional para la De-
fensa de la Meseta de Bucaramanga

CFC Clorofluorocarbonos

380 CH,Metano

CIF Certificado de Incentivo Forestal

CITES Convention on International Trade in Endan-
gered Species of Wild Fauna and Flora

CIVETS Mercados emergentes de Colombia, Indo-
nesia, Vietnam, Egipto, Turquia y Sudéfrica

CLD Convencion de las Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificacion (sigla en inglés: UNCCD)

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Uni-
das sobre Cambio Climatico (sigla en inglés: UN-
FCCQ)

CNRNR Cédigo Nacional de los Recursos Naturales
Renovables

CO Monéxido de Carbono
€O, Di6xido de carbono
CO,eqDioxidodecarbonoenunidadesequivalentes

CODECHOCO Corporacién Auténoma Regional
para el Desarrollo Sostenible del Chocé

COLCIENCIAS Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

CONIF Corporacion Nacional de Investigacién y Fo-
mento Forestal

CONPES Consejo Nacional de Politica Econdmica y
Social

COP Conferencia de las Partes de la CMNUCC

CORALINA Corporacion Auténoma Regional del
Centro de Antioquia

CORANTIOQUIA Corporacién Auténoma Regional
del Centro de Antioquia

CORMACARENA Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del drea de Manejo Especial de la Ma-
carena

CORNARE Corporacién Auténoma Regional Rione-
gro-Nare

CORPAMAG Corporacion Auténoma Regional del
Magdalena

CORPOAMAZONIA Corporacién para el Desarrollo
Sostenible del Sur de la Amazonia
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CORPOBOYACA Corporacién Auténoma Regional
de Boyacd

CORPOCALDAS Corporacién Auténoma Regional
de Caldas

CORPOCESAR Corporacion Auténoma Regional
del Cesar

CORPOCHIVOR Corporacion Auténoma Regional
de Chivor

CORPOGUAUJIRA Corporacién Auténoma Regional
de La Guajira

CORPOGUAVIO Corporacion Auténoma Regional
del Guavio

CORPOMOJANA Corporacién para el Desarrollo
Sostenible de la Mojana y el San Jorge

CORPONARINO Corporacién Auténoma Regional
de Narifo

CORPONOR Corporacién Autbnoma Regional de la
Frontera Nororiental

CORPORINOQUIA Corporacién Auténoma Regio-
nal de la Orinoquia

CORPOURABA Corporacién para el Desarrollo Sos-
tenible de Uraba

CORTOLIMA Corporacién Auténoma Regional del
Tolima

COV Compuestos Organicos Volatiles

COVDM Compuestos Organicos Volatiles Diferen-
tes del Metano

Cr Cromo

CRA Corporacién Auténoma Regional del Atlantico
CRC Corporacion Auténoma Regional del Cauca
CRQ Corporacién Autonoma Regional del Quindio

CSB Corporacién Auténoma Regional del Sur de
Bolivar

CTE Coliformes Termotolerantes

CVC Corporacion Auténoma Regional del Valle del
Cauca

CVS Corporaciéon Autébnoma Regional de los Valles
de Sinuy San Jorge

DADMA Departamento Administrativo Distrital del
Medio Ambiente de Santa Marta

DAMAB Departamento Técnico Administrativo del
Medio Ambiente de Barranquilla

DANE Departamento Nacional de Estadistica
DBO Demanda Bioldgica de Oxigeno

DHHS Departamento de Salud y Servicios Huma-
nos (por su sigla en inglés)

DIAN Direccion de
Nacionales

Impuestos y Aduanas

DQO Demanda Quimica de Oxigeno
EAM Encuesta Anual Manufacturera

EMEP European Monitoring and Evaluation Progra-
mme

ENA Estudio Nacional del Agua
ENA Encuesta Nacional Agropecuaria

ENSO El Nifo-Oscilacién del Sur (por su sigla en in-
glés)

EPA United States Environmental Protection

Agency
EPAEstablecimientoPublicoAmbientaldeCartagena
EUA Estados Unidos de América

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agriculturay la Alimentacién (por su sigla en inglés)

FE Factor de Emisién

gal Galon (3,785 1)

GEI Gases de Efecto Invernadero

Gg Gigagramo = 10° gramos = 1000 toneladas

ha Hectarea

hab/km? Habitante por kilémetro cuadrado

HDH Hidrocarburos arométicos dispersos y disueltos
HFC’s Hidrofluorocarbonos

IACAL indice de Alteracion Potencial de la Calidad
del Agua

ICA indice de Calidad Ambiental
ICA indice de la Calidad del Agua
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[AvH, IDEAM, IIAP, INVEMAR, SINCHI.

IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi

INAP Proyecto piloto nacional de adaptacion al
cambio climdtico (por su sigla en inglés)

INGEI Inventario Nacional de Gases de Efecto Inver-
nadero

INGEOMINAS Instituto Colombiano de Geologia y
Mineria

INS Instituto Nacional de Salud

IPCC Panel Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (por su sigla en inglés)

IRA indice Relativo de Afectacion

ISA indice de Sensibilidad Ambiental

ISO International Organization for Standardization
IUA indice de Uso de Agua

kg Kilogramo

km Kilémetro

km.m.s.n.m kildmetros sobre el nivel del mar
km? Kilémetro cuadrado

km? Kildmetro cubico

kt Kilotonelada

I/s- km? litro por segundo por kilémetro cuadrado
m?metro cuadrado

m? metro cubico

m?3 /s metro cubico por segundo

MAVDT Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desa-
rrollo Territorial

MDL Mecanismos de Desarrollo Limpio

mg/Kg miligramo por kilogramo

mg/L miligramo por litro

mm Equi. Agua milimetros equivalentes de agua
mm milimetros

mm/afo milimetros por afio

Mm? Millones de metros cubicos

MME Ministerio de Minas y Energia

mPa milipascales

ms materia seca

msnm Metros sobre el nivel del mar
MW Megawatio

N,O Oxido nitroso

ng/L nanogramo por litro

NH, Amoniaco

NH, Amonio

NMP/100 ml Numero Mas Probable por 100 mili-
litros

NO, Dioxido de Nitrégeno
NO, Nitratos

NOAA National Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration

NOx Oxidos de nitrégeno
0, Ozono
OCT Organoclorados

OECD Organisation for Economic Co-operation and
Development

OMS Organizacion Mundial de la Salud (sigla en in-
glés: WHO)

ONI indice Oceénico de El Nifio (por su sigla en in-
glés)

Pb Plomo
PFC’s Perfluorocarbonos
PIB Producto Interno Bruto

PM,, Material Particulado Menor a 10 Micras (mi-
crébmetros nominales)

PNN Parques Nacionales Naturales

PNPCIFRA Plan Nacional de Prevencién, Control de
Incendios Forestales y Restauracion de Areas Afec-
tadas

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo

PO, Ortofosfatos

ppb partes por billon

PPC Produccién Per Capita
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PSOD Porcentaje Saturacién Oxigeno Disuelto

PST Particulas Suspendidas Totales

PYMES Pequenas y Medianas Empresas

RAEE Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos

REDCAM Red de Vigilancia de la Calidad Ambiental
Marina de Colombia

REDD Reduccién de Emisiones por Deforestacion
RESPEL Residuos o Desechos Peligrosos

SCN Segunda Comunicacién Nacional

SDA Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
SF, Hexafluoruro de azufre
SIACSistemadelnformacion AmbientaldeColombia

SIB Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de
Colombia

SIMAC Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes
Coralinos en Colombia

SIN Sistema Interconectado Nacional
SINA Sistema Nacional Ambiental
SINAP Sistema Nacional de Areas Protegidas

SISAC Sistema de Informacién del Sector Agrope-
cuario Colombiano

SIVIGILA Sistema de Vigilancia Epidemiolégica
S0, Dioxido de azufre
SPNN Sistema de Parques Nacionales Naturales

SSPD Superintendencia de Servicios Publicos Do-
miciliarios

SST Sélidos Suspendidos Totales

STAR Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
SVCA Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire

SZH Subzonas Hidroldgicas

t C Total de carbono (t)

t C ha' Promedio de carbono (t ha™)

t CO,e Dioxido de carbono equivalente (t)
ton tonelada

t ha" Valores promedio de biomasa aérea

TJ Unidad de energia, significa terajulio o terajoule.
Equivalen a un billén de julio o joules (102 J).

TMADBTasaMediaAnualdeDegradaciéndelBosque
TMAP Tasa Media Anual de Praderizacion

TMC Tamano Minimo de Captura

TMM Tamaiio Medio de Madurez Sexual

TMR Tamano Minimo Reglamentario

TSM Temperatura Superficial del Mar

U.D. Unidad Dobson

UAESPNN Unidad Administrativa Especial del Siste-
ma de Parques Nacionales Naturales

UICN Unidn Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza

UPME Unidad de Planeacién Minero Energética del
Ministerio de Minas y Energia

URE Uso Racional de Energia

USCUSS Uso de suelo, cambio de uso de suelo y sil-
vicultura (sigla en inglés LULUCF)

UTO Unidad Técnica de Ozono.

Mg/L microgramo por litro

pg Cd/L microgramos de Cadmio por litro
Mg Cr/L microgramos de Cromo por litro
ug Pb/L microgramos de Plomo por litro
Hg/m?3 microgramo por metro cubico

ZH Zona Hidroldgica

ZNI Zonas No Interconectadas
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