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Presentacion

El Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables constituye un aporte al conoci-
miento ambiental del pais y hace parte de los esfuerzos orientados al logro de un desarrollo en armonia con la
naturaleza, conforme a lo establecido en el articulo 2.2.8.7.1.6 del Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015.

Este informe permite aproximarse al entendimiento de los efectos del desarrollo socioecondémico sobre la natu-
raleza, a partir del seguimiento a los recursos biofisicos de la Nacion, en particular en lo relacionado con su
contaminacion y degradacion. La informacion que presenta contribuye de manera significativa a la toma de
decisiones publicas y privadas. En este sentido, mas que una obligacion legal del Ideam, representa un insumo
estratégico para la planificacion del manejo y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, en cum-
plimiento de la responsabilidad que el articulo 80 de la Constitucion Politica asigna al Estado en materia de pro-
teccion ambiental.

El Informe 2024 coincide con la conmemoracion de los cincuenta anos del Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974), instrumento pionero en
América Latina que establecio principios fundamentales para el manejo integral de los recursos naturales y la
busqueda de un desarrollo equilibrado entre los &mbitos urbano y rural. Este marco normativo se inscribe en
una linea histérica que reconoce los efectos del desarrollo sobre la naturaleza, reafirmada en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Humano (Estocolmo, 1972), cuya declaracion subrayo la importancia de la
planificacion ambiental y la gestion sostenible como pilares de los derechos humanos fundamentales.

El informe que tiene en sus manos da continuidad a este camino: ofrece informacion técnica y analitica que
respalda la toma de decisiones y, al mismo tiempo, promueve la participacion informada de la ciudadania. Este
esfuerzo es liderado por el Ideam, con el apoyo de sus distintas dependencias y la colaboracion de los Institu-
tos de Investigacion Ambiental —Invemar, Instituto Humboldt, IIAP y Sinchi—, asi como de Parques Nacionales
Naturales de Colombia.

De manera complementaria a la publicacion principal, se presenta un Story Map interactivo, disefiado para faci-
litar la apropiacion y divulgacion de la informacion mediante recursos visuales y narrativos. Se invita a explo-
rar este recurso como apoyo al informe, con el fin de profundizar en los analisis y resultados alli presentados.

Consulta la version
de este informe en
Story Maps haciendo
click aqui »



https://storymaps.arcgis.com/stories/a6dada0ace634f38834820e848d84b6b
https://storymaps.arcgis.com/stories/a6dada0ace634f38834820e848d84b6b
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El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambienta-
les (Ideam) tiene entre sus objetivos la realizacion de estu-
dios e investigaciones ambientales que permitan conocer los
efectos del desarrollo socioecondmico sobre la naturaleza,
sus procesos, el ambiente y los recursos naturales renova-
bles. Entre estos, destaca el Informe del Estado del Ambiente
y los Recursos Naturales Renovables (IEARNR), que esta
encaminado a presentar un balance anual sobre el tema, asi
como recomendaciones y alternativas para lograr un desarro-
[lo en armonia con la naturaleza en todo el territorio nacional
(art. 2y 6 del Decreto 1277 de 1994, compilado en el Decreto
Unico Reglamentario 1076 de 2015).

Al respecto, la Subdireccion de Estudios Ambientales del
Ideam lidera el proceso de coordinacion para la elaboracion
del informe (Num. 12, art. 15 del Decreto 291 de 2004), para
lo cual cuenta con los valiosos aportes de diferentes Grupos
Internos de Trabajo y de entidades del sector de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, como el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andreis” (Invemar),
el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos “Alexan-
der von Humboldt” (IAvH), el Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico “John von Neumann” (IIAP), el Insti-
tuto Amazonico de Investigaciones Cientificas (Sinchi) y Par-
ques Nacionales Naturales de Colombia.

Frente al enfoque metodoldgico, se adoptd como referente
el modelo Presion-Estado-Impacto-Respuesta (PEIR), el cual
permite establecer las relaciones entre los factores determi-
nantes que inciden en lo ambiental (por ejemplo, los modos
de produccion), las presiones que de estos se derivan, los
impactos generados y su efecto en el estado de los recursos,
asi como las respuestas orientadas a restaurar o influir en
dicho estado en pro de la sostenibilidad del desarrollo (véase
figura 1). En este informe, la mayor parte del contenido se
centra en el analisis del estado del ambiente y de los recursos
naturales renovables.

En relacion con la estructura del informe, este se integra
de ocho (8) capitulos. El primero de ellos ofrece un contexto

sobre lo ocurrido en materia ambiental durante la vigencia
de 2024, a partir del analisis de coyuntura y con una distri-
bucion de contenido que sigue, en buena medida, los dife-
rentes apartados que integran el documento. Por su parte,
el segundo capitulo, dedicado a la atmdsfera y el compor-
tamiento climdtico, expone el panorama asociado a este
componente del medio, prestando atencion a los datos de
temperatura, precipitacion y sequia, asi como a la tempo-

Figura 1. Enfoque metodolégico IEARNR
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informacion sobre la escorrentia y la calidad del agua en fuen-
tes loticas superficiales. Asimismo, consolidé datos sobre las
presiones antropicas a través del Sistema de Informacion del
Recurso Hidrico (SIRH) y del Registro Unico Ambiental (RUA),
evidenciando la distribucion espacial y la concentracion de
concesiones, vertimientos y cargas contaminantes en dife-
rentes areas hidrograficas y departamentos del pais.

A lo anterior se suman los aportes del Invemar, que analizé
la calidad del agua marino-costera y de las playas mediante
indicadores fisicoquimicos y microbiologicos. El IIAP, por su
parte, complemento este panorama mediante estudios situa-
dos en el Choco Biogeografico (municipios de Acandi y Neco-
cli), donde se identificaron altas cargas de coliformes fecales
asociadas al flujo migratorio humano.

El cuarto capitulo, dedicado a las coberturas y suelos,
resalta el analisis multitemporal de la cobertura de la tierra
en Colombia, el cual evidencia una presion creciente y cons-
tante, impulsada principalmente por la expansion de activi-
dades agropecuarias. Otras dinamicas relevantes incluyen el
retroceso de la cobertura glaciar en Colombia, que eviden-
cia la inminente desaparicion del Nevado de Santa Isabel,
asi como los resultados del monitoreo de la linea de costa
en 2024, donde se identificaron altas tasas de erosion cos-
tera. También se examina el comportamiento de los desliza-
mientos, asociados tanto a las temporadas invernales como
a factores antropicos. Finalmente, se incluyen analisis sobre
la degradacion de los suelos y la concentracion de puntos de
calor en nicleos de deforestacion.

Seguidamente, el quinto capitulo presenta los resultados
sobre el estado de los ecosistemas y la biodiversidad de
Colombia, los cuales se analizan mediante el Mapa de Eco-
sistemas Continentales, Costeros y Marinos (MEC) a escala
1:100.000. La evaluacion de los ecosistemas revela una alta
vulnerabilidad frente a las presiones antropicas, con una clara
influencia de la intervencion humana que reduce las reservas
de carbono en los bosques altoandinos. Ademas, se observa
una marcada tendencia a la disminucion de la condicion de

los corales del Caribe debido al blanqueamiento global, junto
con el factor critico de la contaminacion por microplasticos
en playas turisticas. Adicionalmente, se presenta el impacto
de la deforestacion en la Amazonia, lo que resulta en la pér-
dida total y en el alto riesgo de desaparicion de numerosas
especies forestales.

A continuacion, el sexto capitulo aborda un estudio sobre el
impacto economico del Fendmeno El Nifo-Oscilacion del Sur
(ENOS), con especial énfasis en su fase La Nina. En este capi-
tulo se examina la relacion que existe entre la variabilidad cli-
matica y la estructura economica de Colombia entre los afos
2015y 2022. El analisis desarrollado permite evidenciar como
los incrementos de precipitacion, las inundaciones y las alte-
raciones logisticas afectan a sectores productivos estratégi-
cos, como la agricultura, la ganaderia, la infraestructura, el
comercio y el transporte.

El informe cierra con los capitulos séptimo y octavo, los cuales
presentan algunas respuestas y consideraciones de interés ali-
neadas con una nocion ampliada de gobernanza y ordenacion
ambiental del territorio que han sido desarrolladas por las enti-
dades participantes. Esto se realiza con el objetivo de garanti-
zar el acceso a la informacion, asi como la participacion en la
generacion de conocimiento y la gestion de problematicas que
afectan al ambiente. Las reflexiones parten de la asuncion de
la estrecha relacion que existe entre el ambiente y los actores
sociales, sin importar su tipo, como lo reflejan las chagras indi-
genas en la Amazonia colombiana y los establecimientos del
sector manufacturero que utilizan recursos naturales y reportan
informacion en el RUA. Los respectivos modos de apropiacion
revelan tanto las claves para la sostenibilidad como los desa-
fios que orientan las acciones para su consolidacion.

Ciertamente, en el marco de la gestion de problemati-
cas ambientales, destacan herramientas e intervenciones
que despliegan las entidades participantes para enfrentar-
las. Esto se evidencia en las acciones de monitoreo institu-
cional y participativo de los Institutos de Investigacion del
Sistema Nacional Ambiental (SINA), asi como en el relaciona-

miento que establecen con pueblos y comunidades étnicas y
locales para la implementacion de Soluciones basadas en la
Naturaleza (SbN), relacionamiento que, en algunos escena-
rios, también se extiende a otros actores clave involucrados
en la captura de datos y en su incorporacion en los procesos
de gestion ambiental y territorial. Esto se suma a herramien-
tas que contribuyen a la concrecion de los compromisos de
Colombia ante instancias como la Organizacion para la Coo-
peracion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y el Acuerdo de
Escaz(, tal como reflejan las novedades que se estan imple-
mentando en el RUA y el indice de Susceptibilidad a Conflic-
tos Socioambientales, por poner dos ejemplos.

El informe que tiene en sus manos da continuidad a un
esfuerzo que se remonta al ano 1998, con la publicacion del
primer documento de este tipo, ofreciendo un insumo clave
para la consulta por parte del pablico en general y de los
tomadores de decisiones. Desde la version de 2023, se imple-
mento la version de Story Maps del IEARNR, con el objetivo
de impulsar la apropiacion de la informacion a través de for-
matos divulgativos que faciliten el acceso de una diversidad
de actores a parte de la produccion investigativa y misional
de las entidades participantes. En esta oportunidad, se man-
tiene esa linea de trabajo; por lo tanto, se recomienda la lec-
tura del informe de manera complementaria a este recurso
interactivo, en el cual podra encontrar apoyos visuales e
informacion adicional a la aqui consignada.

Consulta la version

de este informe en
Story Maps haciendo
click aqui »



https://storymaps.arcgis.com/stories/a6dada0ace634f38834820e848d84b6b
https://storymaps.arcgis.com/stories/a6dada0ace634f38834820e848d84b6b
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En Colombia, en 2024 predominaron

ANOMALIAS POSITIVAS
DE TEMPERATURA MEDIA
SUPERIORES A +0,5 °C,

con valores entre

+1,0°CY+1,5°C

en amplios sectores de la Amazonia,
suroccidente y noroccidente de la
Orinoquia, la region Andina y Pacifica y
norte de la region Caribe. Las mas altas,
entre 1,0 °C y 1,5 °C, se presentaron en
sectores de los Santanderes, Antioquia,
Boyaca y Cundinamarca, asociadas a la
fase El Nifo del ciclo ENOS.

Comparado con 2021 (171 103 ha), la
deforestacion de 2024 representa la

SEGUNDA CIFRA MAS BAJA
DE PERDIDA DE BOSQUE EN

24 ANOS
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REDUCCION DEL

34 %

frente a la linea base 2021.

INDICE OCEANICO EL NINO

alcanzo valores de hasta

+1,8 °(

en el trimestre diciembre-febrero de 2024,
confirmando la intensidad del episodio
calido.

El Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono (SMByC) report6 para 2024 una

SUPERFICIE DEFORESTADA DE
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68 7

(17124 HA) SE CONCENTRO
EN LA AMAZONIA Y EL

3%

(14 910 HA) EN LOS ANDES.

El 73 % de la deforestacion se concentro
en Meta, Caqueta, Guaviare, Antioquia y
Choco.
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La variabilidad climatica, influenciada en parte por el cambio
climatico, se ha convertido en uno de los aspectos que mas
inciden en el estado del ambiente y de los recursos naturales
renovables. En el caso colombiano, a este escenario global
se suman otras dimensiones relacionadas con la desigualdad
social, la economia y la arquitectura institucional, que influ-
yen, entre otros aspectos, en la ordenacion del territorio. A lo
anterior se suman las dinamicas propias del conflicto armado
interno, las cuales incrementan la presion ejercida sobre los
ecosistemas naturales y sus servicios asociados.

Ciertamente, la relacion entre institucionalidad, conflic-
tos sociales, deterioro ambiental y actividades econdmicas
es fundamental para abordar los debates sobre el desarrollo
humano, especialmente en términos de equidad y sostenibi-
lidad. En el caso del ambiente, se debe considerar que, lejos
de ser un asunto sectorial, influye de manera determinante
en las trayectorias nacionales, dada su relacion directa con el
bienestar social. Pese a ello, se observa la degradacion de la
mitad de las areas terrestres del pais, con especial inciden-
cia en ecosistemas secos, humedales, bosques y montanas
(PNUD, 2024; Galan, 2024).

Ahora bien, en cuanto a la dindmica demografica y poblacio-
nal, las proyecciones del DANE arrojan, para 2024, un total de
52.695.952 connacionales, de los cuales el 76,14 % reside en
areas urbanas. El indice de Pobreza Multidimensional (IPM)
se categoriza, en general, como bajo, con un 25,62 % para
2018; sin embargo, esto no implica la inexistencia de nume-
rosos municipios con un IPM alto. En efecto, segun datos del
Sistema de Estadisticas Territoriales (Terridata), a 2018 se
identificaron 20 departamentos con municipios que repor-
taron un IPM alto, siendo llamativo el panorama de Chocd,

Bolivar y Narifio, con mas de 10 municipios que se encontra-
ban en este rango, respectivamente. No se debe pasar por
alto aquellos departamentos con pocos municipios, pero de
extension considerable, como es el caso de los ubicados en
las areas hidrograficas de la Orinoquia y la Amazonia, donde
también se reportaron IPM altos (véase DNP s.f.).

Al respecto, llama la atencidn el hecho de que las areas mas
biodiversas del pais enfrenten retos en términos de desarro-
llo humano, presentando una aparente paradoja en la que
las zonas mejor conservadas son, a su vez, las que mues-
tran bajos niveles de desarrollo humano, evaluados a partir
de variables como el ingreso, la educacion y la salud (PNUD,
2024). Lo anterior no implica que dichas areas estén exentas
de presiones sobre los ecosistemas, como advierte la ONG
Crisis Group, cuyo informe senala el deterioro de la Amazonia
en puntos especificos como la triple frontera entre Colombia,
Brasil y Peru. En esta region, se observa un crecimiento de
bandas delincuenciales que comprometen la integridad de los
ecosistemas debido a la deforestacion, la expansion de culti-
vos de uso ilicito, la mineria aurifera aluvial'y la pesca ilegal,
aprovechandose, ademas, de las condiciones de vulnerabili-
dad socioeconomica de las comunidades locales para involu-
crarlas en sus actividades (Sanabria, 2024).

En cuanto a la evolucion del conflicto armado interno, a
pesar de la firma del Acuerdo de Paz de 2016, la violencia

1 Similar situacion se reporta en la frontera compartida con Brasil y Ve-
nezuela, con especial afectacion sobre el departamento de Guainia.
En el area se estima que el 80 % del oro extraido y exportado es de
origen ilegal, representando una presion directa sobre los ecosiste-
mas del lugar y una fuente de ingresos considerable para las organiza-
ciones armadas al margen de la Ley (Quintero et al., 2024, 2024a).

persiste con nuevos grupos armados no estatales, especial-
mente en zonas rurales dispersas’, afectando a comunidades
afro e indigenas. Esto se evidencia en el caso de varias comu-
nidades residentes en la cuenca del rio Naya, que han sido
victimas de confinamiento y desplazamiento forzado debido
a los hostigamientos por parte de las disidencias armadas
(Minota, 2024).

Para el caso de los defensores de la tierra y del ambiente, se
sostiene la tendencia en la que Colombia se posiciona como
el pais con el mayor namero de asesinatos en su contra,
registrandose “un tercio de todos los ataques letales docu-
mentados en el mundo en 2024” (48 eventos). Aunque esta
cifra supone una reduccion respecto a las del afio precedente
(79 eventos), posiciona al pais como uno de los mas morta-
les para este tipo de actores (Global Witness, 2025, p. 18)°.
Estas condiciones dificultan la implementacion del Acuerdo
de Escazu, en particular lo dispuesto en su art. 9, al tiempo
que limitan el desarrollo auténomo de pueblos y comunida-
des étnicas y locales, que dependen de los servicios ecosis-
témicos.

En lo que respecta al desempeno de los actores economi-
cos, este se ha enmarcado en la estructura y funcionamiento
del sistema economico y politico a escala nacional y global,

2 Encomparacion con el afio 2023, la presencia de grupos como el
Clan del Golfo, el Estado Mayor Central, el Ejército de Liberacion
Nacional (ELN) y la Segunda Marquetalia aument6 -en 2024- en un
17 %, 25 %, 7,44 % y 18 % respectivamente (Pares, 2024).

3 Otros reportes refieren 173 lideres sociales asesinados en Colombia
durante 2024, la mayor parte de estos relacionados con los secto-
res comunal / comunitario, indigena y campesino (Observatorio de
Derechos Humanos y Conflictividades, 2025).

IDEAM
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lo cual permite comprender el porqué, donde, como y con qué
intensidad se presionan los recursos naturales y se afecta el
ambiente. A escala global, el crecimiento de la economia en
2024 se mantuvo estable respecto al afo anterior, gracias al
aporte estadounidense, al nuevo ciclo de crecimiento de las
economias emergentes, a las reducciones en las tasas de inte-
rés de los bancos centrales, entre otros factores. En contraste,
en América Latina, el crecimiento continud siendo bajo, con
una tendencia a la desaceleracion, considerando que no ha
aumentado ni el consumo ni la inversion en capital en la region
(Cepal, 2025).

En el escenario nacional, el crecimiento econdmico repunto
en 2024 respecto al ano anterior, pasando del 0,7 % al 1,7 %

del PIB (OCDE, 2024). Este aumento se explica, en buena
medida, por los aportes de las actividades artisticas, el agro
y el sector de administracion piblica y defensa, en contraste
con otros sectores como la industria manufactureray la
explotacion de minas y canteras (véase figura 2).

Con lo anterior en mente, a continuacidon se expone un
balance abreviado de los frentes que marcaron la agenda
ambiental en Colombia durante 2024, tomando como refe-
rente los diferentes apartados que integran el informe, los
cuales se desarrollaran con mayor profundidad a medida que
avance el documento.

Figura 2. Crecimiento total anual del PIB para sectores econdomicos dependientes de la base natural 2023-2024

Fuente: adaptado a partir del DANE (s.f.)
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Atmdsfera y comportamiento climdtico

El afio 2024 se presento como el mas calido en los 175 anos
de registro historico de la temperatura en superficie, con una
temperatura media anual global de 1,55 °C + 0,13 °C, superior
al promedio del periodo 1850-1900. En la escala interestacio-
nal, el ano estuvo marcado por el ENOS en su fase calida, ini-
ciada en junio de 2023, con una tendencia hacia condiciones
neutrales que se alcanzaron durante el mes de junio de 2024
(WMO, 2025).

Este fenomeno fue caracterizado como fuerte, con valores del
indice Oceanico de El Nifio (ONI) de 1,98 °C, lo que consti-
tuye el pico mas alto desde El Nifio de 2015-2016 y el quinto
pico mas alto desde 1950, el comienzo de la serie tempo-
ral (WMO, 2025). Ahora bien, pese a que a partir de junio de
2024 han prevalecido condiciones neutrales del ENOS, solo
hasta diciembre se presentaron condiciones frias, sin que
se observe un acoplamiento entre la dindmica oceanica y la
atmosférica.

Respecto a la temperatura, durante todo el afno se mostro
la prevalencia de anomalias positivas en comparacion con
las normales climaticas en la mayor parte del pais, con maxi-
mos récord, como los observados en los municipios de Jeru-
salén (Cundinamarca), de hasta 40,4 °C; Sahagun (Coérdoba),
con 37,6 °C; Santa Marta (Magdalena), con 36,9 °C; y Abrego
(Norte de Santander), con 32,8 °C. Asimismo, el departa-
mento de San Andrés, Providencia y Santa Catalina reporto
temperaturas en sus islas principales de 32 °C y 31,3 °C, res-
pectivamente (E/ Espectador, 2024).

Lo anterior es apenas una de las aristas de la variabilidad cli-
matica que, en 2024, resalto la vulnerabilidad de Colombia
frente a fendmenos atmosféricos extremos, evidenciando
la necesidad de estrategias de adaptacion y mitigacion mas
robustas. En efecto, esta problematica de orden global repre-
senta una amenaza para el bienestar humano y la salud del
planeta, al ocasionar danos en los ecosistemas terrestres,
de agua dulce, criosféricos, costeros y oceanicos abiertos,
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al tiempo que compromete la seguridad hidrica y alimenta-
ria, particularmente en sectores expuestos al clima, como la
agricultura, la silvicultura, la pesca, la energia y el turismo,
sin mencionar los medios de vida individuales que también se
han visto afectados (IPCC, 2023).

Por su parte, el comportamiento de la precipitacion sobre el
territorio colombiano estuvo marcado por el desarrollo y fina-
lizacion del fenomeno de El Nifio y el transito de las ondas del
Este, sumado a la influencia de la variabilidad intraestacio-
nal, definida especialmente por la Oscilacion Madden-Julian
(véase El Espectador, 2024a). A esto se suman otros factores
atmosféricos, lo cual dio como resultado condiciones entre
normales y deficitarias en las regiones Caribe, Andina, Orino-
quiay Amazonia, con pocos meses con excedencias.

Dicho panorama da cuenta de los extremos entre los que
oscila el comportamiento climatico global, con su correlato a
nivel nacional, exacerbando las vulnerabilidades preexisten-
tes, entre las cuales se encuentran la informalidad, la con-
centracion de la tierra, asi como el peso de las economias
ilicitas y la violencia asociada (Ideam et al., 2017). Esto se
debe a la incidencia que tiene sobre los servicios ecosisté-
micos, entre los que se incluyen los de aprovisionamiento y
regulacion, particularmenteeste tltimo guarda estrecha rela-
cion con la gestion del riesgo.

Agua

En relacion con el agua y su ciclo, se tiene que su disponi-
bilidad a nivel global se encuentra amenazada por presiones
asociadas al crecimiento de la demanda®, el cambio clima-
tico y la deficiente gestion hidrica, aunado a la intensificacion
de los eventos extremos, cuya mayor frecuencia, duracion e

4 Se estima que cerca del 70 % de las extracciones de agua dulce en
el mundo se concentra en la agricultura, seguido de la industria con
el ~20 %, mientras que los usos domésticos se ubican en el 10 %
de la demanda global (Unesco, 2024).

intensidad alteran la dinamica hidrica normal®. Todo lo ante-
rior influye en los ecosistemas y en las sociedades, afectando
la seguridad alimentaria y energética, asi como la sostenibili-
dad ambiental (Unesco, 2024).

Al respecto, el Atlas Mundial de la Sequia resalta como este
fendmeno se ha convertido en una amenaza recurrente y
cada vez mas severa, especialmente en regiones vulnerables,
como América Latina y el Caribe (Toreti et al., 2024). Este
fenomeno compromete al menos a 3.000 millones de perso-
nas y la mitad de la produccion mundial de alimentos, segun
investigaciones realizadas por la Comision Mundial sobre la
Economia del Agua. Ademas, las lluvias torrenciales provoca-
ron la muerte de mas de 8.700 personas y pérdidas econdmi-
cas superiores a €500.000 millones durante 2024 (Gregory,
2024; 2025).

El panorama no fue diferente en el plano nacional en 2024,
ano en el que la oferta hidrica estuvo influenciada tanto por el
régimen de precipitaciones como por eventos extremos gene-
rados durante el fenomeno de El Nifo, los cuales afectaron la
disminucidn de los niveles de los embalses y la disponibilidad
de agua. Esto desencadend crisis por escasez hidrica que
afectaron al menos a 275 municipios de 25 departamentos del
pais, siendo Bogota, Boyaca, Santander, Cundinamarca, Cor-
doba y Sucre los mas impactados (UNGRD, 2024).

De otro lado, también se reportaron inundaciones, a pesar
de que no se presento el fenomeno de La Nifia, con episodios
asociados a la ola invernal y a la temporada de huracanes, lo
que llevo a declarar “situacion de desastre” a nivel nacional
durante el mes de noviembre (Agencia EFE, 2024). Se regis-

5 Tal es el caso de eventos como los huracanes Helene y Milton ocu-
rridos en el mar Caribe y el Océano Atlantico, respectivamente, la
Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA) que aquejo a la comuni-
dad valenciana en Espafia, la sequia en la cuenca del rio Amazonas,
asi como el deshielo acelerado de los glaciares que se acompana,
entre otros efectos, del aumento en el nivel del mar, provocando
inundaciones en areas costeras y la pérdida de habitats naturales
(Paura, 2024).

traron al menos 554 emergencias relacionadas con inunda-
ciones y crecidas subitas, segln el consolidado anual de
emergencias para el aiio 2024 (UNGRD, 2025). Los departa-
mentos mas afectados durante estos eventos fueron La Gua-
jiray Chocod, con mas de 380.000 personas afectadas que
vieron comprometida su seguridad alimentaria y nutricional
debido a la pérdida de cultivos de pancoger y de especies
menores. A esto se suman las afectaciones por desabasteci-
miento de agua segura para el consumo, asi como en la salud,
considerando la mayor incidencia de enfermedades respirato-
rias, gastrointestinales e infecciosas transmitidas por vecto-
res (OCHA, 2024)°.

Los efectos de las intensas lluvias también se manifestaron
con eventos de movimiento en masa que, si bien involucran
otros factores dinamizadores, como la deforestacion, reflejan
laincidencia del comportamiento hidrometeoroldgico sobre
los demas componentes de los medios abidticos (por ejem-
plo, el suelo), bidticos y socioeconomicos.

En relacion con la calidad del agua para consumo humano,
los datos del Sistema de Informacion de la Vigilancia de la
Calidad del Agua Potable (Sivicap) y el indice de Riesgo de
la Calidad de Agua Potable (IRCA) muestran un riesgo bajo
de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el incum-
plimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbio-
l6gicas del agua para consumo humano. Sin embargo, en las
zonas rurales, el mismo indice revela un riesgo alto, lo que

6 Entodo caso, las afectaciones por emergencias asociadas a lluvias
variaron en su ubicacion, dependiendo el mes que se observara. Por
ejemplo, la UNGRD senalo (en el mes de mayo) que al menos 27 de
los 32 departamentos resultaron afectados, con 350 emergencias en
Cundinamarca, el mas afectado, asi como en Huila, Tolima, Chocg,
Risaralda, Bolivar, Santander, Caldas, Antioquia, Santander, Sucre,
Quindio, Narifio, Casanare, Cauca y Cordoba, todos ellos con re-
portes de inundaciones, crecientes subitas y movimientos en masa
que dejaron 13 personas fallecidas y 31 heridas, aparte de los darios
materiales y de las familias afectadas (E/ Espectador, 2024b).
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indica que la poblacion alli ubicada es mas vulnerable a pre-
sentar enfermedades asociadas al consumo de agua no apta’.

Lo anterior guarda cierta correspondencia con el balance
establecido en el Reporte Nacional Voluntario 2024, segun
el cual se observan rezagos moderados en el cumplimiento
del ODS 6, centrado en Agua Limpia y Saneamiento. Esto se
evidencia concretamente en indicadores relacionados con el
acceso a agua potable y la tasa de poblacion con acceso a
métodos de saneamiento adecuados, los cuales presentaron
un comportamiento negativo, alejandose de las metas fijadas
para 2030 (DNP, 2024).

Por Gltimo, en lo que respecta a los municipios que presenta-
ron algun tipo de afectacion relacionada con el agua, ya sea
por emergencias (inundaciones o desabastecimiento) o por la
calidad para el consumo, la consulta de datos del Instituto
Nacional de Salud, de la UNGRD y del Ideam indica que apro-
ximadamente el 48 % del total nacional presento afectaciones
en 2024, concentrandose en los departamentos de Antioquia,
Boyaca, Cundinamarca, Valle del Cauca, Choco y La Guajira.

Suelos y ecosistemas

Los avances durante 2024 se centran en el fortalecimiento del
programa de monitoreo y seguimiento de la degradacion de
los suelos, los ecosistemas y las coberturas terrestres, con-
solidando herramientas importantes para la gestion ambien-
tal. Esto incluye la publicacion del mapa de zonificacion
nacional de areas degradadas por desertificacion, a escala
1:100.000, que abarca todo el territorio continental, incluido
el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
Ademas, se destaca la validacion y oficializacion del MEC, el
cual se actualizo incorporando capas de informacion como

7 Ello resulta coincidente con el andlisis desarrollado por el grupo sec-
torial de agua, saneamiento e higiene de Colombia y la Unicef, segiin
el cual mas del 75 % de los hogares de 95 municipios de Colombia no
consume agua tratada, en particular en los departamentos de Choco,
Amazonas, Guainia, Narifio y Vaupés (La Opinion, 2024).

las coberturas de la tierra de 2018, los datos sobre manglares
generados por el Invemar y la zonificacion hidrografica mas
reciente (Ideam, s.f.)%. Adicionalmente, se realizo la actuali-
zacion del Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra para el
periodo 2020, publicado en septiembre de 2024.

En cuanto a las coberturas de la tierra, se destaca que los bos-
ques en Colombia representan el 51 % del territorio nacional,
con una extension aproximada de 57.707.613,6 ha, seguidos de
la vegetacion herbacea o arbustiva, que ocupa el 19 % del pais
(21.350.901,9 ha). Sin embargo, los procesos de apropiacion de
la naturaleza han impulsado el retroceso de las coberturas natu-
rales, lo cual afecta la integridad de los ecosistemas y compro-
mete las contribuciones que la naturaleza ofrece a la sociedad.

Ciertamente, a pesar del avance del 40 % en la implementa-
cion de los lineamientos del Conpes 4021 de 2020° (a junio
de 2023), la deforestacion continda siendo una de las prin-
cipales problematicas, con una pérdida de aproximadamente
3,3 millones de hectareas en las Ultimas dos décadas, lo que
equivale al 2,9 % del territorio continental. Ademas, se ha
registrado una tasa anual de deforestacion de 159.966 ha para
el periodo 2013-2022, siendo la Amazonia y el bioma andino
las regiones mas afectadas (MADS e Ideam, 2024).

Lo anterior no es un dato menor, considerando que la Amazo-
nia concentra la mayor biomasa total a nivel nacional (297,53
t/ha), seguida por la Orinoquia, con 101,59 t/ha, liderando,
ademas, los aportes en cuanto a la biomasa aérea y subterra-
nea. Por su parte, el bioma Andino presenta niveles altos de
carbono organico del suelo (COS), con 94,17 t/ha. Esto refleja
parte de la dinamica del carbono en los bosques colombia-

8 Frente al MEC, destaca el desarrollo de una hoja de ruta para su
actualizacion periddica, siendo un avance para orientar el monito-
reo de ecosistemas y contribuir al cumplimiento de metas globales,
como las establecidas en el Marco Mundial de Biodiversidad Kun-
ming-Montreal y el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica,
SCAE (Ideam, 2024).

9 Politica Nacional para el Control de la Deforestacion y la Gestion
Sostenible de los Bosques (DNP, 2020).

nos y su relacion con la deforestacion, la cual esta impulsada
en buena medida por la expansion de la frontera agropecua-
ria, con énfasis en la conversion de bosques a pastos para su
destinacion a la ganaderia extensiva, asi como el crecimiento
de los cultivos de uso ilicito. Entre otros factores de pre-
sion, se encuentran la construccion de infraestructura vial,
la extraccion ilegal de minerales y de madera, ademas de la
incidencia que tienen los eventos asociados a la variabilidad
climatica, particularmente en lo que respecta al aumento en
la ocurrencia de incendios forestales (MADS e Ideam, 2024).

Pese a la tendencia anotada, cabe destacar que 2023 marco
un hito significativo en la lucha contra la deforestacion en
Colombia, toda vez que esta se redujo en un 36 %, al pasar de
123.517 ha deforestadas en 2022 a 79.256 ha en 2023. Con ello,
se consolido como el ano con la cifra mas baja de pérdida
de bosques en los tltimos 23 afos. Es de interés resaltar las
reducciones observadas en los departamentos que integran
el Arco Amazanico de la Deforestacion, esto es, Meta, Putu-
mayo, Caquetd y Guaviare (MADS, 2024). Si bien en 2024 se
registré un aumento de la deforestacion respecto al ano ante-
rior (34.352 ha), las alertas tempranas muestran fluctuaciones
que evidencian un incremento significativo del fendmeno en
el tercer y cuarto trimestre, principalmente en departamentos
como Caquetd y Norte de Santander, a los que se suman otros
del Arco Amazdnico, como Meta y Guaviare (SMByC, 2024). No
obstante, la cifra total sigue siendo baja en comparacion con
el promedio del periodo de referencia de 23 anos.

En cuanto a los desafios que enfrentan las estrategias de con-
servacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap),
en particular las relacionadas con las areas del Sistema de
Parques Nacionales Naturales (SPNN), se encuentran la defo-
restacion®, los cultivos de uso ilicito, la mineria ilegal, la

10 Entre los Parques Nacionales Naturales mas afectados por esta
problematica destacan Tinigua, Sierra de La Macarena y Serrania
de Chiribiquete, a los que se suman La Paya, ubicado también en
el Arco Amazonico de la Deforestacion, y Paramillo, este altimo
en el area hidrografica Caribe (Mendoza et al., 2024).
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introduccion o presencia de especies invasoras y la expan-
sion de infraestructura no planificada como motores princi-
pales de transformacion (Mendoza et al., 2024).

Frente a los efectos asociados al cambio climatico, estos
comprometen la integridad de ecosistemas fragiles como los
arrecifes de coral, que enfrentan procesos de blanqueamiento
y una disminucion sostenida de la cobertura viva, comprome-
tiendo mas del 15 % de la vida marina. Asimismo, se ven afec-
tados servicios como la proteccion costera y la seguridad
alimentaria de comunidades insulares (Mendoza et al., 2024).
También se impactan los glaciares de alta montana, con pér-
didas superiores al 30 % desde la década de 1980, mientras
que en los Andes tropicales se reporta una pérdida anual pro-
medio de -0,97 m e.q. de agua (1990-2020), exacerbada por
los récords de temperatura en la region (OMM, 2022; Ceballos
etal., 2024).

Por su parte, la sequia asociada al fenomeno de El Nifio con-
tribuyo a la propagacion de incendios forestales, afectando
la biodiversidad, la calidad del aire y la salud humana. Segun
cifras de la UNGRD, entre los meses de enero y septiembre de
2024 se reportaron 2.279 incendios en 30 departamentos que
afectaron 137.459 ha, con especial afectacion en Cundina-
marca, Huila y Antioquia. Esto refleja parte de los efectos del
“cambio de condiciones climaticas hacia un clima mas seco
y calido propiciado por la variabilidad climatica” (E/ Especta-
dor, 2024c).

Agenda pablica ambiental en Colombia 2024

En cuanto a la actividad legislativa, de los 78 proyectos de ley
y 3 actos legislativos de tipo ambiental que fueron presenta-
dos en 2024 (Congreso Visible, 2024), 10 se convirtieron en
leyes de la Republica, incluyendo la Ley contra el ruido, trami-
tada en 2024 y sancionada en 2025 (Véase figura 3).

De otra parte, se destaca la ratificacion del Acuerdo de
Escaz(, tras una revision de constitucionalidad favorable y
el deposito del instrumento ante la ONU, entre agosto y sep-

tiembre de 2024. Con ello, Colombia se convirtio en el Estado
numero 17 en ratificar este tratado internacional, que refuerza
la observancia del Principio 10 de la Declaracion de Rio y la
proteccion de los defensores ambientales (Corte Constitucio-
nal, 2024; MADS, 2024a; El Espectador, 2024d).

Adicionalmente, se destaca la realizacion de la COP16 del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, que reconocid el
papel de las comunidades afrodescendientes en la conser-
vacion de la biodiversidad. En este mismo marco, se creod
el Fondo Cali para la recaudacion de recursos por el uso de
recursos genéticos, y se alcanzo un consenso sobre la nece-
sidad de actualizar las Estrategias y Planes de Accidn Nacio-
nales sobre Biodiversidad (NBSAPs) como fundamento para
la implementacion del Marco Mundial de Biodiversidad de
Kunming-Montreal. Asimismo, se acord6 avanzar en la adop-
cion de modalidades para modificar o crear Areas Marinas de
Importancia Ecoldgica o Biologica (EBSAs, por sus siglas en
inglés), entre otras realizaciones (Ministerio de Relaciones
Exteriores, 2024).

En el contexto del conflicto armado, se ha venido consolidando
el debate sobre el reconocimiento de la naturaleza como vic-
tima dentro del Sistema Integral de Verdad, Justicia, Repa-
racion y No Repeticion, con el fin de allanar el camino para
convertirla en sujeto de reparacion y establecer mecanismos
de rendicion de cuentas frente a los danos causados a los eco-
sistemas. Al respecto, se ha documentado la ocurrencia de
233 incidentes graves de dano ambiental entre agosto de 2022
y septiembre de 2024, los cuales se asocian a “la deforesta-
cion, la mineria ilegal y el vertido de residuos toxicos en rios y
suelos, actividades que comprometen la sostenibilidad de los
ecosistemas y la calidad de vida de las comunidades locales”,
segln se advierte desde la Jurisdiccion Especial para la Paz
(JEP) (Erazo, 2024)".

11 Esta perspectiva “abre la posibilidad de confrontar situaciones de
condiciones de pobreza y de afectacion a los derechos ambientales y
posibilita la acreditacion como victimas, a sujetos colectivos, a terri-
torios de pueblos étnicos y al medio ambiente” (Ordofiez, 2022. p. 41).

IDEAM
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Figura 3. Frentes tematicos de las leyes ambientales promulgadas durante 2024
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Lo anterior reconoce el caracter multidimensional y com-
plejo de la relacion entre los recursos naturales, el ambiente
y el conflicto. Los intentos por controlar los recursos pueden
detonar o escalar conflictos debido a la escasez o a la dis-
tribucion inequitativa de los mismos, que, a su vez, actlian
como factores de financiacion y mantenimiento de las con-
frontaciones armadas. Esto desencadena afectaciones sobre
los ecosistemas o, eventualmente, contribuye a su conser-
vacion al sustraerlos de presiones derivadas de proyectos de
alto impacto, conforme plantea la Corte Constitucional en su
Sentencia C-644 de 2017 (citada en Orddniez, 2022).
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Mencion aparte merece la expedicion del Decreto 1275 de 2024,
que establece medidas “para el funcionamiento de los terri-
torios indigenas en materia ambiental y el desarrollo de las
competencias ambientales de [sus] autoridades” en frentes
puntuales como el “ordenamiento ambiental territorial [y la]
determinacion de los mecanismos regulatorios, de gestiony
gobierno con fines de preservacion, conservacion, restaura-
cion, proteccion, cuidado, uso y manejo de los recursos natura-
les”. Todo esto se aplica al interior de los resguardos, territorios
y demas areas poseidas por estos pueblos, cuyas autoridades
se consideran parte constitutiva del SINA por lo cual se debera
atender a “la debida aplicacion de los principios de coordina-
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cion, concurrencia, complementariedad y subsidiariedad”, en el
marco del respeto por la autonomia y los sistemas propios de
conocimiento (véase art. 1, 5. SUIN, 2024).

Como cierre del contexto, cabe senalar el caracter aproximativo
de este respecto a las tendencias observadas durante 2024,
por lo que las eventuales omisiones no restan importancia a los
frentes no abordados, sobre los cuales se espera ofrecer ele-
mentos complementarios en el desarrollo del informe.
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CONTEXTO

El capitulo detalla el comportamiento atmosférico y
climatico de 2024 en Colombia bajo la influencia del
evento El Nino 2023-2024, uno de los cinco mas inten-
sos registrados. Se analizan anomalias de tempera-
tura del aire y del mar, la temporada de huracanes en
el Caribe, los patrones de precipitacion (con déficits y
excedencias asociados a ENOS y oscilaciones intraes-
tacionales), asi como la calidad del aire y las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI) por sectores.

FUENTES DEL CAPITULO

-+ OMM - Organizacion Meteorologica Mundial (intensidad de El
Nino 2023-2024, récord global 2024).

- Invemar (anomalias de temperatura superficial del mar en el
Caribe colombiano).

- Climate Prediction Center / NOAA (indice ONI 2024).

+ Ideam (anomalia de temperatura media, precipitacion, tempo-
rada de huracanes, calidad del aire y RUA).- Inventario nacio-
nal de GEI por carteras ministeriales - Ideam/MADS.

El Nifo 2023-2024 fue catalogado como

UNO DE LOS CINCO EVENTOS EL NINO MAS
INTENSOS JAMAS REGISTRADOS.

Segun estudios realizados en las costas del Magdalena, en
el mar Caribe colombiano, las anomalias de temperatura
superficial superaron en mas de 1,8 °C el promedio climatologico
durante febrero y marzo de 2024 (fuente: Invemar).

En la temporada de
huracanes de 2024

TRES HURACANES
(BERYL, HELENE,
RAFAEL) Y UNA
TORMENTA
TROPICAL (SARA)

afectaron las condiciones
climaticas en el pais,
generando lluvias y vientos
en el Caribe colombiano y
en el archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa
Catalina.En calidad del aire,
la mayoria de las estaciones
reportaron categorias
“buena” para PMio y entre
“buena” y “aceptable”
para PM:, indicando que,
pese a episodios especificos,
la calidad promedio se
mantuvo dentro de rangos
aceptables.

A nivel nacional, el
indice de anomalia de
temperatura media
mostro que en 2024
predominaron anomalias
positivas mayores a

+0,5 °(

alcanzando entre

+1,0 °C

y
+1,5°C

en NUMerosos
departamentos de las

regiones Caribe, Andina,
Orinoquia y Amazonia.

El monitoreo de los indices de sequia
revela déficit de precipitacion desde el
segundo semestre de 2023,

INTENSIFICADO EN EL PRIMER
SEMESTRE DE 2024,

mostrando condiciones anormalmente
secas en las regiones Andina, Caribe y
Orinoquia. Para el segundo semestre
del 2024 la sequia se restringe al sur del
pais (centro y sur de la region pacifica y
region Amazonica).

El Registro Unico Ambiental (RUA)
recolectd informacion de emisiones
atmosfericas diferenciando
para emisiones atmosféricas

excepto GEI y SCPM, como NOx, MP,
S0,y COV y para aquellos GEI y SCPM,
como CO, y N,0.El inventario de GEI
1990-2021 por carteras ministeriales
muestra que la deforestacion
es la principal fuente de
emisiones, seguida por los sectores
agropecuario, transporte y energia.

La precipitacion anual de 2024 se
mantuvo cercana a las normales
climaticas, con

DEFICITS DE LLUVIA ASOCIADOS
A LA FASE CALIDA DE ENOS

y excedencias bajo condiciones neutras
o tipo La Nina durante el segundo
semestre.
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El comportamiento climatico en el territorio nacional durante
el 2024 estuvo mayormente influenciado por:

La ocurrencia de las fases extremas del ENOS se presenta de la
siguiente manera: El Nifio se manifesto desde diciembre-ene-
ro-febrero (2023/2024) hasta marzo-abril-mayo (2024), y condi-
ciones tipo La Nina™ entre diciembre y enero (2024-2025).

El fenomeno El Nifio 2023-2024, que finalizé en abril (MAM¥)
de 2024, coincidié con menores valores acumulados de pre-
cipitacion en amplias extensiones del pais entre los meses
de enero y marzo. Durante la evolucion de este evento, que
alcanzo la categoria de fuerte entre septiembre de 2023 y
febrero de 2024, se evidencid un efecto notorio de anomalias
positivas en la temperatura del aire, particularmente en las
temperaturas maximas.

Durante las condiciones tipo La Nina, el océano y la atmosfera
en la region del Pacifico tropical ecuatorial reflejan un com-
portamiento caracteristico de estos eventos. En este periodo,
las lluvias en el pais registraron una tendencia hacia excesos,
similar a la respuesta climatica mas probable que se conoce
a nivel nacional ante la ocurrencia de los fendmenos La Nifa.

En el ano 2024, en los cuatro primeros trimestres (tabla 1), los
valores del indice Oceanico de El Nifio (ONI, por sus siglas en
inglés)" se mantuvieron por encima de 0,5 °C, asi como en

12 Este estado advierte que se esta observando una dinamica similar a
los pasados fenomenos de La Nifia. Puede durar entre uno y cuatro
meses consecutivos, puesto que si el evento perdura cinco meses
se eleva a la categoria de fenomeno.

13 El seguimiento del ENOS se realiza con el promedio movil trimestral
centrado que asigna en este caso a abril el valor del promedio de
marzo, abril y mayo, y se escribe de manera abreviada: MAM.

14 indice Oceanico de El Nifio: reportado desde 1950. Es la diferencia
entre el valor de la media movil trimestral centrada con la media mé-
vil trimestral centrada de las normales climaticas de la temperatura
superficial del mar de la region de El Nifio 3.4. Condiciones El Nifio,
ONI > 0.5 °C y condiciones La Nifia, ONI -0.5 °C. Véase: https://
origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/
ONI_v5.php

condiciones neutrales, aunque presentaron valores positivos
durante los tres trimestres siguientes. En la tabla 1 se mues-
tra el comportamiento del ONI durante el ano 2024.

La temporada de huracanes presentd una actividad de las
ondas tropicales por encima de lo normal, en comparacion
con el promedio del paso de ondas por el océano Atlantico
durante el periodo 1991-2020. Esto favorecio el ingreso de
humedad, la actividad convectiva y las subsecuentes preci-
pitaciones entre mayo y noviembre, aunque no tuvo un efecto
tan marcado en los acumulados mensuales como lo obser-
vado en 2023.

15 Véase: https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monito-

ring/ensostuff/ONI_v5.php

Tabla 1. Comportamiento ONI 2024

La dinamica asociada a las oscilaciones intraestacionales
puede exacerbar o inhibir el desarrollo nuboso durante cier-
tos periodos. Su efecto es mas notorio cuando esta en fase
con otras oscilaciones.

Cabe destacar que, durante septiembre y octubre de 2024,
la temperatura del aire se registré con anomalias positivas
significativas, como consecuencia de los cielos despejados,
favorecidos en gran medida por el transito de la fase subsi-
dente de la oscilacion Madden-Julian (MJO) sobre el norte de
Suramérica.

Fuente: Climate Prediction Center, National Centers for envi-

ronmental Prediction, National Oceanic and Atmospheric
Administration. ONI" - ERSST.v5 SST®.
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Comportamiento de la anomalia
de la temperatura media

El comportamiento de la temperatura media®, analizado
mediante el indice de la anomalia de la temperatura media
mensual”, muestra que en gran parte del territorio nacional
se presentaron anomalias positivas de la temperatura media,
es decir, valores superiores a +0,5 °C, lo cual esta relacio-
nado con la ocurrencia de la fase El Nifio del ciclo ENOS. De
acuerdo con la figura 4, en 2024 se presentaron:

Anomalias positivas: Predominaron en gran parte del terri-
torio nacional, especialmente en amplios sectores de la Ama-
zonia, suroccidente y noroccidente de la Orinoquia, la region
Andina y Pacifica y norte de la region Caribe. Las mas altas,
entre 1,0 °C y 1,5 °C, se presentaron en sectores de los San-
tanderes, Antioquia, Boyaca y Cundinamarca.

Comportamiento normal: Se concentraron en el suroriente
de la Amazonia, centro y oriente de la Orinoquia, sectores del
Piedemonte Llanero, centro de la region Andinay Pacifica, asi
como en gran parte de la region Caribe.

Anomalias negativas: No se presentaron zonas con esta
caracteristica.

Para entender un poco mas el comportamiento de esta varia-
ble a continuacidn se detalla de forma mensual:

16 Temperatura media: promedio de las temperaturas observadas en el
curso de un intervalo de tiempo determinado (hora, dia, mes, ano,
década, etc.).

17 indice de la anomalia de la temperatura media mensual, que se de-
fine como la diferencia del promedio mensual de la temperatura me-
dia'y la normal climatica para el mismo mes, definida como el valor
promedio, de 30 afios, en este caso 1991-2020, establecido como
referencia del comportamiento de temperatura media ciclo estacio-
nal normal o tipico (Normal Climatoldgica Estandar).

IEARNRe

Figura 4. Indice de la anomalia anual de la temperatura media para el afio 2024
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Anlisis de a Anomalia Mensual

Durante la mayor parte del ano 2024, predominaron las ano- de las regiones Andina, Pacifica y Caribe. Asimismo, se obser- Por otro lado, se destacan condiciones cercanas a la norma-
malias positivas, las cuales se presentaron con mayor inten- varon anomalias en septiembre y octubre, siendo las mas lidad, en los meses de junio y noviembre, principalmente en
sidad entre enero y mayo, principalmente en amplios sectores altas en gran parte del centro y sur del pais. amplios sectores de las regiones Andina y Caribe.

Figura 5. Anomalias en temperatura 2024
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Comportamiento de la precipitacion

En el afio 2024, en general, se presentd un comportamiento
del acumulado anual de la precipitacion muy cercano a las
normales climaticas en la mayor parte del territorio nacional.
Esto se puede observar en la figura 6. Lo anterior es el resul-
tado de la ocurrencia de la fase El Nino durante gran parte
del primer semestre del afio, lo que influyo en que se regis-
traran lluvias acumuladas a nivel anual por debajo de lo nor-
mal en algunos sectores, en contraste con las excedencias
que se presentaron bajo condiciones neutrales del ENOS. De
acuerdo con el indice de precipitacion, se observaron:

Precipitaciones por debajo de lo normal: se concentra-
ron en sectores especificos de los departamentos de Narifo,
Cauca, Valle del Cauca, Cundinamarca, Meta, Casanare, San-
tander, Antioquia y el centro del Amazonas.

Comportamiento Normal: se presento en la mayor parte
del territorio nacional, destacandose la ocurrencia en casi la
totalidad de la Orinoquia y la Amazonia.

Precipitaciones por encima de lo normal: se registraron en
amplios sectores del norte y centro de La Guajira, el Atlan-
tico, el noroccidente del Magdalena, el norte de Bolivar, el
centro del Choco y el norte del Huila, asi como en peque-
nos sectores de Cesar, Cordoba, el sur de Bolivar, Antio-
quia, Norte de Santander, Boyacd, Casanare, Cundinamarca,
Tolima, Quindio, Cauca, Huila y Caqueta.

Andlisis del Indice de Precipitacion Mensual

A continuacion, se presenta un analisis espacio-temporal del
indice de precipitacion por regiones durante el afio 2024, de
acuerdo con lo observado en la figura 7.

Al realizar un analisis comparativo del comportamiento men-
sual de la precipitacion con el ciclo ENOS, se observa que,
durante gran parte del primer semestre de 2024, se presento6
el evento calido (EI Nifo), asociado a la ocurrencia de lluvias
por debajo de lo normal o cercanas a los valores medios en

Figura 6. Indice de la
precipitacion anual
en porcentaje para
el ano 2024

IDEAM
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Figura 7. Anomalias de precipitacion 2024
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gran parte del territorio durante los meses de enero, marzo y
abril. En los otros meses, se destacan lluvias por encima de
lo normal en la region Caribe, la Orinoquia y la Amazonia en
el mes de febrero, asi como excesos de lluvia en las regiones
Andina, Caribe y Pacifica en los meses de mayo y junio.

En el segundo semestre, el ciclo ENOS tiende a presentar
condiciones normales, con valores del indice Oceanico de
El Nino (ONI) cercanos a cero al principio de este periodoy
negativos al final del semestre, lo que se asocia a la ocurren-
cia de lluvias por debajo de lo normal o cercanas a los valores
medios en gran parte del territorio nacional entre julio y octu-
bre. Sin embargo, se registran excesos de lluvia en amplios
sectores de las regiones Caribe, Andina y occidente de la
Amazonia en noviembre, asi como en la region Andina, Paci-
fica, Amazonia y el sur de la region Caribe y la Orinoquia en
diciembre®.

El analisis del Ideam sobre el “Comportamiento de los indica-
dores meteoroldgicos para el afio 2024”, que incluyo6 la ano-
malia de la temperatura media y el indice de precipitacion,
ha sido fundamental para comprender el contexto climatico
en Colombia. Este analisis reveld un predominio de anoma-
lias positivas en la temperatura media en gran parte del terri-
torio nacional durante 2024, superando los +0,5 °C, lo cual se
asocia directamente con la ocurrencia de la fase El Nifio del
ciclo ENOS durante gran parte del primer semestre del ano
y con valores positivos del ONI a mediados del ano. Simul-
taneamente, aunque el consolidado anual de precipitacion
se mostro cercano a lo normal en amplias zonas, la influen-
cia de El Nino durante gran parte del primer semestre del ano
se tradujo en lluvias acumuladas por debajo de lo normal en
diversos departamentos. Estas condiciones meteorologicas
sentaron las bases para los fendmenos de sequia, tal como se
detalla en el “Analisis de indices de sequia durante el evento
El Nifio 2023 - 2024", donde se observo que la persistencia

18 Para conocer un poco mas en relacion con la temperatura, y pre-
cipitacion para el 2024 consulte el Anexo 2.1. Ideam_Indicadores
meteoroldgicos.

de los déficits de lluvia y las altas temperaturas, caracteris-
ticas del evento El Nifo 2023-2024, condujo a condiciones
anormalmente secas y a sequia severa en regiones como la
Andinay el Caribe, especialmente durante el primer semestre
de 2024. Veamos mas en detalle a continuacion.

Analisis de sequia durante el
evento El Nifio 2023-2024

El mas reciente episodio del fendmeno El Nino generd par-
ticular atencion debido a la alteracion en los patrones de
lluvia y temperatura. Este evento fue calificado por la Orga-
nizacion Meteorologica Mundial (OMM) como uno de los cinco
de mayor intensidad jamas registrados. El impacto sobre la
disponibilidad del recurso hidrico y el aumento del riesgo de
sequias y olas de calor alertaron a los organismos encargados
de la gestion del riesgo.

El seguimiento se realiza mediante el Monitor de Sequias
en Colombia®, el cual integra, entre otros, el indice Estan-
darizado de Precipitacion (SPI), el indice Estandarizado de
Humedad del Suelo (SSMI) y el indice Estandarizado de Pre-
cipitacion y Evapotranspiracion (SPEI). Los resultados de su
estudio se presentan a continuacion.

Andlisis espacial y temporal de los indices de sequia

indice Estandarizado de la Precipitacion (SPI) para la sequia
meteorologica, en escalas de 3, 6 y 12 meses, relacionado con
el evento de El Nino 2023-2024, el cual alcanzo su maxima
intensidad en diciembre de 2023, con una anomalia de la
temperatura superficial del mar cercana a +2,0 °C. Segun
los mapas generados en el boletin mensual de seguimiento
de la sequia®, se evidencia un déficit de precipitacion desde

19 Para conocer un poco mas en detalle puede consultar el Anexo 2.2.

20 indice estandarizado de la precipitacion y evapotranspiracion (SPEI)
utiliza un balance hidricoclimatico (la diferencia entre precipitacion
y evapotranspiracion de referencia), obtenido en varias escalas de

el segundo semestre de 2023, intensificandose en el primer
semestre de 2024. En la escala de seis meses, se registré una
condicion anormalmente seca en las regiones Andina, Caribe
y Orinoquia, mientras que en el Trapecio Amazodnico se esta-
bleci6 una sequia moderada, con acumulados semestrales
deficitarios durante todo el primer semestre de 2024.

Para el segundo semestre de ese afio, no se identifico una
senal definida de sequia, excepto en Narifio, Cauca, Valle del
Cauca, el oriente de Antioquia y el centro del Caribe, donde
se observaron condiciones anormalmente secas al finalizar
diciembre de 2024, manteniéndose ademas lluvias deficita-
rias en el Trapecio Amazdnico. Como es caracteristico de los
eventos de El Nifio, la temporada seca de diciembre a febrero
resulto mucho mas intensa de lo habitual en las regiones
Andina y Caribe.

En la escala trimestral, el primer trimestre de 2024 registro
una sequia acentuada en la region Andina, el litoral Caribe, el
oriente de Vichada y Guainia, la cual persisti6 incluso hasta
abril, con sequia moderada a severa en los departamen-
tos andinos. Los registros del SP16 en estaciones del Ideam
confirman la persistencia de condiciones secas entre 2023 y
2024 en Atlantico, Bolivar, Antioquia, Cundinamarca, Valle del
Cauca, Huila, Narino, Vichada, Arauca y Amazonas.

El indice Estandarizado de la Precipitacion y Evapotrans-
piracion (SPEI)” refleja que, desde junio de 2023, se ha pre-

tiempo (es decir, durante un mes, dos meses, etc.). Compara el agua
disponible (precipitacion) con la demanda evaporativa (evapotrans-
piracion de referencia ET) y, por lo tanto, proporciona una medida
mas confiable de la gravedad de la sequia. Véase: https://www.
ideam.gov.co/sala-de-prensa/boletines/ultimo/Bolet%C3 %ADn-Se-
qu%C3 %ADa

21 indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI)
utiliza un balance hidricoclimatico (la diferencia entre precipitacion
y evapotranspiracion de referencia), obtenido en varias escalas de
tiempo (es decir, durante un mes, dos meses, etc.). Compara el agua
disponible (precipitacion) con la demanda evaporativa (evapotrans-
piracion de referencia ET) y, por lo tanto, proporciona una medida
mas confiable de la gravedad de |a sequia (Ideam, 2025).
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sentado una racha de temperaturas excepcionales a nivel
global, que se mantuvo durante 2024, afio declarado como
el mas calido registrado y el primero en superar en 1,5 °C la
media preindustrial.

Durante 2023, se registro una temporada ciclonica muy activa
en el Atlantico, con un récord de tormentas en un ano Nino,
favorecida por temperaturas récord de la superficie del mar.
Este patron incidio en los indices de sequia al aumentar la
evapotranspiracion y la demanda hidrica de la vegetacion. Las
altas temperaturas continuaron durante todo 2024, con otra
temporada ciclonica muy activa en el Atlantico, lo que genero
lluvias por encima de lo esperado en las regiones del Caribe
y el norte de la Andina, disminuyendo el impacto de la sequia
previamente generada por El Nifo.

El SPEI mostro el mismo déficit obtenido desde la sequia
meteoroldgica (SPI), pero con cierto rezago. El indice SPEI
tiene la particularidad de restringir la sequia a ciertas zonas;
por ejemplo, en octubre de 2023, cuando empieza a conso-
lidarse la sequia sobre el Trapecio Amazonico, esta se fue
extendiendo progresivamente a toda la region de la Amazonia.

También se ha observado una sequia severa en la region
Andina y el Caribe durante el primer semestre de 2024, evi-
denciada por ambos indices, aunque con mayor intensidad
en el SPEI, probablemente debido a la incorporacion de datos
de temperatura en su calculo. Este indice refleja la evolucion
de la condicidn seca que se consolido en gran parte del pais
durante el primer semestre de 2024, en respuesta al evento
de El Nino precedente.

Para el segundo semestre de 2024, probablemente debido a
la temporada ciclonica bastante activa sobre el Atlantico, la
sequia se restringe al sur del pais y se detecta una intensidad
severa en el centro y sur de la region Pacifica, el piedemonte
de la Amazonia y el Trapecio Amazodnico.

El indice de Humedad en el Suelo (SSMI)* ratifica lo ante-
rior, ya que detecta la sequia al sur de la Amazonia durante
el segundo semestre de 2023 y la mantiene a lo largo del pri-
mer semestre de 2024, aumentando su intensidad. También
se detectan sitios puntuales con deficiencia de lluvias en el
litoral Caribe, en el oriente de Antioquia, en el occidente de
Cundinamarca, en el departamento de Huilay en el litoral de
Narifio. La sequia moderada y severa también se observa en
el oriente de Vaupés y en Guainia.

Durante el segundo semestre de 2024, la sequia se limita al
sur del pais, especificamente en el litoral de Narifio y gran
parte de la Amazonia, donde se presenta de manera generali-
zada en la region y con una intensidad extrema®.

Los estudios de los indicadores meteorologicos y el andlisis
de la sequia en Colombia durante 2024 revelaron un panorama
de anomalias positivas en la temperatura media en gran parte
del territorio nacional, que superaron el valor de +0,5 °C,
y lluvias acumuladas por debajo de lo normal en diversas
zonas, condiciones directamente relacionadas con la fase
calida de El Nino.

Este contexto de calentamiento continental y déficits hidri-
cos se extiende y se refleja en las condiciones oceanicas del
Caribe colombiano. Los estudios titulados “;Se esta calen-
tando el Caribe colombiano? Un vistazo a la temperatura
superficial del mar en la costa del Magdalena” y “Las claves
detras de los cambios en la temperatura y salinidad del mar
en Galerazamba, Bolivar” evidencian un incremento térmico
inusual, con anomalias positivas significativas en la tempera-
tura superficial del mar (TSM), alcanzando valores superiores
a1,5°C 01,8 °C por encima de los promedios climatoldgicos
en meses como febrero y marzo. A continuacion, se presen-
tan los estudios realizados por el Invemar.

22 Elindice de Humedad en el Suelo (SSMI) es normalizado a partir de
informacion de la base de datos del Climate Prediction Center (CPC).

23 Para conocer un poco mas en relacion con el analisis de los indices
de sequia véase el Anexo 2.2.

Temperatura superficial del
mar Caribe colombiano

Para este apartado se contd con los aportes puntuales del
Invemar. El primer estudio se centra en el seguimiento de
la TSM* en las aguas maritimas del departamento del Mag-
dalena. La complejidad de la costa del Magdalena radica en
la interaccion de parametros oceanograficos, como la TSM,
la salinidad, el oxigeno disuelto y los nutrientes, todos ellos
altamente variables.

La TSM es una variable dinamica, influenciada por la inte-
raccion de vientos, corrientes y fendmenos globales como
el ENOS, asi como por el proceso de surgencia costera. La
TSM, ademas de ser una de las variables indicadoras del cam-
bio climatico, tiene una relacion directa con la distribucion de
nutrientes, y sus cambios pueden tener efectos en cascada
en las poblaciones de peces y en la salud de los ecosistemas
marinos (Hernandez, 2002; Bernal et al., 2006; Iglesias et
al., 2010; Ortiz, 2019; Sohou et al., 2020; Wang et al., 2020).
Entender estas variaciones es clave para la ciencia y la socie-
dad, dada su influencia directa en la vida marina y los ecosis-
temas costeros.

Las observaciones de la TSM* en 2024 en la costa del Magda-
lena confirman una relacion inversamente proporcional entre
esta y la magnitud del viento. Es decir, vientos mas fuertes se
asocian con TSM mas bajas y viceversa.

En 2024, la TSM mas baja se registro en enero (inferior a
27°C), a diferencia del patron habitual de la zona, que indica
a febrero como el mes mas frio. Posteriormente, el océano
experimento un calentamiento gradual hasta octubre, cuando
se alcanzaron las temperaturas mas altas del ano (aproxima-

24 Corresponde a la medicion de la temperatura de la parte superior de
las aguas maritimas, sea /n situ 0 mediante sensores remotos.

25 Para conocer en detalle los datos, cémo se calculan y la metodolo-
gia empleada puede consultar el Anexo 2.3.
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Figura 8. Anomalias temperatura superficial del mar para 2024, en la zona costera del departamento de Magdalena

damente 30,5 °C), con una breve disminucion en julio, aso-
ciada al veranillo de San Juan®.

En la figura 8, los meses de febrero y marzo de 2024 mos-
traron las anomalias mas pronunciadas, con valores que
superaron en mas de 1,5 °C el promedio climatoldgico. Este
calentamiento andmalo esta probablemente vinculado a una
disminucion en la intensidad de los vientos alisios, lo que
reduce la surgencia de aguas frias profundas y, por ende, el
enfriamiento natural de las aguas superficiales. Fendmenos
climaticos a gran escala, como el ENOS, actian como modu-

26 Fenomeno meteoroldgico en el cual se produce un cambio en el
comportamiento tipico del periodo lluvioso, a finales del mes de ju-
nio, cercana al dia de San Juan (24 de junio), a condiciones lluvias
reducidas y altas temperaturas, por la actividad de los vientos ali-
sios del sureste en |a region Caribe.

ladores clave, generando anomalias significativas. En 2023
y principios de 2024, la fase calida de El Nifo dejo una hue-
lla notable en la temperatura, los vientos y la precipitacion
regional.

Es fundamental reconocer que estas anomalias térmicas no
ocurren de forma aislada; el cambio climatico global emerge
como un factor cada vez mas determinante. El Panel Intergu-
bernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), en su Sexto
Informe de Evaluacion (IPCC AR6), ha confirmado que las
actividades humanas han provocado un aumento de 1,1°C en
la temperatura superficial global desde la era preindustrial
(1850-1900), con las crecientes emisiones de GEI calentando
el planeta de manera generalizada, incluidos los océanos.
Este calentamiento oceanico puede manifestarse en olas de
calor marinas, que son periodos prolongados de temperatu-

ras oceanicas anormalmente altas. Los impactos de estas
olas de calor son severos para los ecosistemas marinos, pues
son causantes de la mortalidad masiva de corales, la prolife-
racion de algas nocivas y la alteracion de las cadenas trofi-
cas, entre otros efectos.

El analisis de la TSM en 2024 revela una clara alteracion
del régimen térmico marino en la costa del Magdalena, con
importantes implicaciones ecoldgicas y climaticas. La inte-
raccion de eventos naturales, como El Nifio, y procesos antro-
pogénicos, como el cambio climatico, esta modificando la
dinamica oceanica regional. Es crucial continuar con el moni-
toreo y profundizar en investigaciones que permitan com-
prender mejor estos cambios y sus impactos a largo plazo en
la sostenibilidad de nuestros ecosistemas costeros?.

De otra parte, en el estudio “Las claves detras de los cambios
en la temperatura y salinidad del mar en Galerazamba, Boli-
var”, se analiza la temperatura superficial del mar (TSM) y la
salinidad superficial del mar (SSM) en relacion con las zonas
marinas de Galerazamba. Estas dos caracteristicas determi-
nan los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que afectan la
salud de los océanos.

Se evidencia que, entre diciembre y abril de 2024, la TSM
(< 28 °C) fue similar a los promedios de temperatura de los
meses mas calidos de anos anteriores, como junio de 2021,
que se situd alrededor de 28 °C (figura 9). Normalmente, la
TSM del mar se encuentra mas fria durante este periodo
debido al efecto de los vientos y la surgencia costera, que
implica el ascenso de aguas frias y saladas desde las zonas
profundas hasta la superficie del mar. Esta situacion coincide
con reportes globales que indican que, en 2024, las tempera-
turas del mar superaron los niveles normales en mas de 1,5 °C
en muchas regiones del planeta. Este aumento se relaciona
con la variabilidad natural del clima producida por ENOS en
2024 y los efectos del cambio climatico.

27 Para conocer mas el detalle de esta tematica puede consultar el
Anexo 2.3.

IDEAM
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Los registros mas altos de TSM en 2024 se registraron en junio
(con valores superiores a 29 °C) y entre septiembre y octubre (con
valores superiores a 30 °C), coincidiendo estos registros con
la temporada de lluvias. Por otro lado, las TSM mas bajas se
presentaron entre enero y abril (con temperaturas inferiores a
28 °C), periodo en el cual ocurre la época seca.

Por otro lado, se observd que cerca de la costa, durante el
periodo de septiembre a noviembre, se registraron los menores
valores de SSM (alrededor de 33). Esto se debe al aumento de
las precipitaciones y a los aportes de agua dulce provenientes
del rio Magdalena, los cuales afectan principalmente las zonas
costeras y disminuyen su influencia en direccion al mar.

Durante la época seca, que abarca de diciembre a abril, tanto
la TSM como la SSM mostraron una distribucion mas uniforme
entre la costa y el mar. Esto se debe a los fuertes vientos y a la
surgencia costera, que mezclan las aguas superficiales. A dife-
rencia de la temporada de lluvias, en la que la mezcla de las
aguas superficiales es menor, se presentaron mayores varia-
ciones entre la costa y el mar, atribuibles a los aportes de agua
dulce provenientes de los arroyos que desembocan en la costa.

En términos de anomalias (valores irregulares o anormales
por fuera de lo acostumbrado), las anomalias de la tempera-
tura superficial del mar (ATSM) en 2024 se encontraron entre
0,6 °C y 1,8 °C, valores superiores a lo habitual (anomalias

positivas). Febrero fue el mes mas andmalo, con registros
de 1,8 °C. Este comportamiento pudo haber sido el resultado
de la interaccion entre la surgencia costera, que disminuye
la temperatura de las aguas, y el ENOS, que eleva las tem-
peraturas, evitando que las aguas descendieran a los valores
habituales en ese mes.

En cuanto a las anomalias de la salinidad superficial del mar
(ASSM), se registraron anomalias negativas (valores inferiores
a lo habitual) cerca de la costa entre mayo y noviembre, con
registros alrededor de -2,0. Este fendmeno coincide con los
meses de mayor cantidad de lluvias. Ademas, en octubre se
observd una situacion particular en la que las ASSM en direc-

Figura 9. Variaciones de la temperatura superficial del mar a través de los meses del aiio

Nota: las lineas punteadas (--) representan la temperatura para los anos entre el 2020 y 2023, |a linea roja continua (-) representa
la temperatura para el 2023, y la linea negra continua (-) representa la climatologia (valores medios de temperatura entre los anos
1991y 2020).
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cion al mar aumentaron, indicando un incremento de salinida-
des fuera de lo habitual. Esto puede deberse a que las aguas
de los rios tuvieron poca influencia sobre las zonas en direc-
cion al mar, lo que podria ocasionar el aumento de la ASSM.

Los cambios mensuales y regionales en la temperatura y la
salinidad del mar en esta area dependen principalmente de
dos factores: las condiciones climaticas a lo largo del afio y
la cantidad de agua dulce que proviene de los rios. Ademas,
en 2024, el comportamiento atipico de estas variables estuvo
influenciado por la coincidencia del fenomeno de El Nifio con
los meses de mayor actividad de surgencia marina, lo cual
modificd los patrones normales en la zona®.

Las condiciones oceanicas del Caribe colombiano, eviden-
ciadas por el calentamiento inusual y las anomalias positivas
de la TSM que superaron los 1,8 °C por encima de los prome-
dios climatoldgicos en 2024, asi como su relacion con la fase
calida de El Nino y el cambio climatico, establecen un vinculo
directo y crucial con la temporada de huracanes de 2024. Este
aumento persistente de la TSM fue un factor impulsor funda-
mental para la alta actividad ciclénica registrada en el océano
Atlantico, el mar Caribe y el golfo de México. La temporada de
huracanes de 2024 se destaco por ser altamente activa; vea-
mos a continuacion.

Temporada de huracanes 2024

El territorio colombiano presenta una frecuencia menor en
comparacion con otros paises del Caribe, Centroamérica y
Norteamérica en cuanto al impacto de ciclones que se for-
man en el océano Atlantico tropical. Sin embargo, los regis-
tros indican que su transito puede incrementar las lluvias, el
viento y el oleaje en latitudes al sur de los 15°N, e incluso pue-

28 Para conocer mas el detalle de esta tematica puede consultar el
Anexo 2.4.

den formarse dentro del mar Caribe nacional. La temporada
de huracanes 2024 en el Atlantico, Caribe y Golfo de México
registrd 18 tormentas nombradas, de las cuales 11 alcanzaron
la categoria de huracan y cinco fueron huracanes mayores.

La temporada comenzo oficialmente el 1 de junio de 2024 y
finalizo el 30 de noviembre, fechas aceptadas por conven-
cion, ya que histéricamente determinan el periodo de mayor
ciclogénesis tropical o subtropical en el océano Atlantico. Sin
embargo, la primera tormenta en 2024, nombrada “Alberto”,
se presento hasta el 19 de junio, lo que representa el inicio
mas tardio en la Gltima década. El altimo ciclon, Sara, se
disipo el 18 de noviembre como tormenta tropical. Fue una
temporada altamente activa, superior al promedio, influen-
ciada por las temperaturas récord de la superficie del mar,
que contrarrestaron el efecto inhibidor de El Nifio sobre la
actividad ciclonica.

Sobre el territorio colombiano®, o en cercanias a este, tran-
sitaron cuatro ciclones tropicales (huracan Beryl, huracan
Helene, huracan Rafael y tormenta tropical Sara) dejando
afectaciones en el tiempo atmosférico. Los dos mas inten-
sos fueron los huracanes Beryl y Rafael, que generaron lluvias
y vientos fuertes en el territorio maritimo y en sectores del
centro y norte de la region Caribe y en el Archipiélago de San
Andrés y Providencia.

+ El huracan Beryl transitd sobre el norte del mar Caribe en
categoria de huracan mayor y fortalecio de manera indi-
recta las precipitaciones, las rafagas de viento y las con-
diciones oceanicas en el oriente, centro y noroccidente
del mar Caribe.

29 Para ampliar un poco mas sobre la temporada de huracanes y las afec-
taciones en el territorio colombiano puede consultar el Anexo 2.5.

+ El huracan Helene, cuando aun era una perturbacion,
favorecio las lluvias y vientos fuertes sobre el archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

+ El huracan Rafael, desde la categoria de perturbacion,
registro importantes precipitaciones acompanadas de
descargas eléctricas, afectando sectores del centro y
occidente del Caribe, incluyendo el area del archipiélago,
y favorecio las lluvias en la region.

La tormenta tropical Sara favorecio lluvias de variada inten-
sidad en el oriente de la region Caribe y en amplios sectores
de la zona maritima del mar Caribe. Posteriormente, se clasi-
fico como depresion tropical y fortalecio las precipitaciones
sobre el noroccidente del mar Caribe, principalmente. El sis-
tema continuo su desplazamiento hacia el occidente, alejan-
dose del territorio nacional e incrementando su categoria a
tormenta tropical; sin embargo, presento algunas afectacio-
nes indirectas sobre el area del Archipiélago.

Adicionalmente, se registraron dos perturbaciones (denomi-
nadas AL97 y AL98) con probabilidad de formacion ciclénica
media y alta cerca o sobre el territorio nacional, las cua-
les dejaron precipitaciones fuertes esporadicas, oleaje alto
y vientos intensos en el centro y occidente del mar Caribe
colombiano, asi como en el Archipiélago de San Andrés y
Providencia. Estas perturbaciones generaron inestabilidad
atmosférica en la zona, lo que eventualmente provocd lluvias
y tormentas eléctricas en el Archipiélago y en sectores del
centro y norte de la region Caribe, asi como en el centroy
occidente del mar Caribe colombiano.
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(alidad del aire

El monitoreo y la vigilancia de la calidad del aire en Colom-
bia es una herramienta clave para comprender y gestionar los
impactos de la contaminacion atmosférica®.

Para 2024, se identifica que el material particulado (PM1o y
PM.,s) continda siendo el contaminante mas monitoreado y de
mayor preocupacion, dado su historial de excedencias y efec-
tos en la salud. En contraste, los contaminantes gaseosos,
como el dioxido de nitrogeno (NO2), los oxidos de nitrogeno
(NOx), el didxido de azufre (SO2), el ozono (03) y el mondxido
de carbono (CO), se vigilan en un menor nimero de estaciones.

El indice de Calidad del Aire (ICA) es un valor adimensional
que varia entre 0 y 500, el cual clasifica los niveles de conta-
minantes criterio en categorias de riesgo y sugiere posibles
afectaciones a la salud de la poblacion expuesta. En Colom-
bia, el ICA esta regulado por la Resolucion 2254 de 2017.

Los resultados de 2024, en promedio para el pais, muestran
que, para PMuo, la categoria “buena” predominé en la mayo-
ria de las estaciones, mientras que los episodios de afecta-
cion fueron puntuales y de corta duracion. De acuerdo con lo
anterior, los riesgos para la salud por exposicion a PMio son
bajos, con un pequenio porcentaje del afo con posibilidad de
generar sintomas respiratorios en grupos poblacionales sen-
sibles. En el caso del PMz,s, al igual que para PMio, predomi-
nan las categorias “buena” y “aceptable”; no obstante, se
presenta una mayor variabilidad en su proporcion durante el
ano. Los departamentos de La Guajira, Antioquia y Norte de
Santander tienen una probabilidad de mas del 50 % a lo largo
del ano de generar sintomas respiratorios en grupos sensi-
bles por exposicion a PMz,s, mientras que en departamentos
como Bolivar y Caldas predomina un buen estado de la cali-

30 Actualmente, el pais cuenta con 23 Sistemas de Vigilancia de la Cali-
dad del Aire (SVCA), conformados por estaciones fijas e indicativas,
las cuales cuentan con tecnologias tanto manuales como automati-
cas e hibridas y son reguladas por el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire (Ministerio de Ambiente, 2010).

dad del aire durante el ano para dicho contaminante. Adicio-
nalmente, el departamento de Norte de Santander presento
niveles de calidad del aire daninos para la salud en grupos
sensibles durante un pequeno porcentaje del ano®.

A continuacion, se complementa este panorama al detallar
las emisiones atmosféricas generadas por el sector manufac-
turero en cinco ciudades principales: Barranquilla, Bogota,
Cali, Medellin y Bucaramanga, registradas a través del RUA
en 2024.

Emisiones atmosféricas RUA

EI RUA, en el marco del proceso de transicion indicado en el
articulo 24 de la Resolucion 839 de 2023 y acorde con los pla-
zos establecidos en el articulo 15 de la citada Resolucion,
recolecto en 2024 la informacion sobre emisiones atmosfé-
ricas del sector manufacturero del pais®. Se presentan los
datos obtenidos en cinco ciudades principales: Barranquilla,
Bogota, Cali, Medellin y Bucaramanga, diferenciando tanto
las emisiones atmosféricas, excepto los GEI y las Sustancias
Controladas por el Protocolo de Montreal (SCPM), como aque-
llos GEI y sustancias controladas por dicho protocolo.

31 Esimportante aclarar que los resultados presentados en este in-
forme se deben interpretar con precaucion, pues se trata de esti-
maciones promedio departamentales anuales. Se invita al lector a
consultar el Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia
2024, disponible en la pagina oficial del Ideam y el Anexo 2.6.

32 Nota aclaratoria: los analisis que se realizan en este titulo parten
de informacion preliminar, obtenida de datos que han sido repor-
tados en el RUA por los establecimientos para el periodo de balan-
ce del afio 2024. Sin embargo, para el momento de elaboracion de
este informe (septiembre de 2025) estos datos se encontraban en
proceso de validacion por parte de las autoridades ambientales, en
cumplimiento de los tiempos y las fases definidas para este pro-
ceso, atendiendo a lo dispuesto en la Resolucion 839 de 2023. Por
lo anterior, los datos pueden variar y ser objeto de ajustes, lo cual
puede verse en los informes correspondientes al RUA a publicarse
en el ano 2026.

IDEAM
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Figura10. ICA promedio anual a nivel departamental para PMio y PMz,s
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Al comparar las emisiones atmosféricas comunes y de mayor
relevancia medidas por el sector manufacturero, se encon-
traron resultados para los 6xidos de nitrégeno (NOx), mate-
rial particulado (MP), diéxido de azufre (SO,) y los compuestos
organicos volatiles (COV), como se muestra a continuacion:

Los NOx se asocian principalmente con el uso de ciertos
combustibles. Las emisiones en las cinco principales ciu-
dades seleccionadas fueron: Bogota, con 400.000 kg/aio;
seguida de Barranquilla, con 180.906,314 kg/ano; Medellin,
con 77.313,877 kg/ano; Cali, con 30.616,402 kg/ano; y Bucara-
manga, con 7.528,21kg/ano.

EI MP es un parametro que también se asocia con el uso
de algunos combustibles solidos, como el carbon, o liqui-
dos, como el ACPM, y con actividades industriales, como
la molienda. Las emisiones fueron mayores en Bogota, con
86.765,839 kg/ano, seguidas de Barranquilla, con 56.738,728
kg/ano; Medellin, con 43.794,284 kg/ano; y Bucaramanga, con
1.586,706 kg/ano. Cali no reporto valores.

Las emisiones mas altas de SO se registraron en Bucara-
manga, con 148.339,289 kg/ano, seguidas por Bogota, con
63.762,02 kg/ano; Medellin, con 56.391,101 kg/ano; y Barran-
quilla, con 7.983,651 kg/ano. Cabe destacar que Cali no tuvo
monitoreo de emisiones atmosféricas para este parametro.

Los COV tienen una gran importancia como precursores de
otros compuestos de interés ambiental, los cuales tienen
incidencias graves en la salud de las personas. En este sen-
tido, las emisiones de COV fueron mas altas en Bogota, con
6.353,195 kg/ano, seguidas de Barranquilla, con 3.236,741 kg/
ano; Medellin, con 1.140,961 kg/ano; y Cali, con 75,213 kg/ano.
Bucaramanga no presento resultados de estas emisiones
atmosféricas.

Realizando una comparacion entre las emisiones de GEI en
las principales ciudades seleccionadas, se puede apreciar que
Cali presenta las mayores emisiones de CO,, con un total de
196.258.227 kg/ano. Por otro lado, Barranquilla se destaca como
la ciudad con la mayor cantidad de emisiones atmosféricas de

N,0, alcanzando los 433.390 kg/ano. En contraste, Medellin es
la ciudad que reporta los valores mas bajos de emisiones de
GEI. Es importante resaltar que, en lo que respecta a este tipo
de emisiones, Bucaramanga no presento reporte®.

EI RUA capturd reportes de emisiones de GEI, como el CO,
y el N,0, en ciudades principales como Bogota, Barranquilla,
Medellin y Cali. Esta dimension local de las emisiones, aso-
ciada al sector manufacturero, se integra en el marco de la
contabilidad nacional de GEIL. El analisis detallado, organi-
zado por carteras ministeriales, es fundamental para evaluar
el progreso de Colombia hacia sus metas climaticas. Veamos
a continuacion.

Inventarios de GEI por carteras

A continuacion, se presenta un analisis de las emisiones
y absorciones de GEI en Colombia entre 1990 y 2021. En la
figura 11, se organizan por carteras ministeriales. Ademas
de mostrar la tendencia, esta figura facilita la identificacion
y seguimiento de la gestion de cada ministerio en el cumpli-
miento de las acciones climaticas propuestas en materia de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, segun sus Pla-
nes Integrales de Gestion de Cambio Climatico Sectoriales
(PIGCCS). A través de la interpretacion de las tendencias,
se puede observar si las emisiones muestran un comporta-
miento decreciente, es decir, si el pais esta avanzando hacia
la neutralidad de carbono y el cumplimiento de la Contribu-
cion Nacionalmente Determinada (NDC). Asimismo, permite
la alineacion del Sistema Nacional de Inventarios de Emisio-
nes y Absorciones Atmosféricas (Singei) con los sistemas de
Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) de cada sector.

En el analisis se destaca que la deforestacion es la princi-
pal fuente de emisiones, seguida por los sectores agrope-
cuario, transporte y energia. El dioxido de carbono (CO2) es
el gas predominante; sin embargo, el metano (CH4) y el dxido
nitroso (N20) también tienen una participacion significativa

33 Para conocer en detalle consultar el Anexo 2.7.

en sectores como la agricultura y los residuos, siendo estos
gases también predominantes en el sector manufacturero de
las principales ciudades.

La figura 12 destaca que la cartera de Gestion de Tierras
Forestales - Deforestacion representa la principal fuente de
emision, con un 36,04 % de participacion historica, lo que
subraya la deforestacion como un problema ambiental con-
tinuo en el pais®.

En este marco, y en concordancia con lo establecido en la
Ley 2169 de 2021 sobre el calculo de potenciales de mitiga-
cion, el Ideam, en conjunto con profesionales de la Pontificia
Universidad Javeriana, la Corporacion Carbono & Bosques, el
proyecto CO2 Humedales de Fundacion Natura y el ICPET de
Ecopetrol, desarrollaron las Definiciones Operativas para
la cuantificacion y monitoreo de carbono en las cobertu-
ras priorizadas®, destinadas a ser empleadas en los repor-
tes e inventarios nacionales de GEI. Las definiciones fueron
construidas a partir de la revision de informacion secunda-
riay se fundamentan en criterios ecosistémicos, biofisicos y
técnicos, tales como el tipo de cobertura, la altura de la vege-
tacion, las caracteristicas del paisaje, el tipo de suelo y el
ambiente edafogénico; criterios importantes a la hora de defi-
nir la funcion de sumidero de dichas coberturas.

La utilidad de una definicion operativa radica en su capa-
cidad para servir como base técnica en la generacion de
insumos para la contabilidad de GEI. En particular, per-
mite identificar de manera coherente las areas geograficas
necesarias para calcular los Datos de Actividad (DA), des-
critos como la cantidad de hectareas en las cuales ocurrid
el cambio de existencias de carbono (Pedroni et al., 2015).

34 Para conocer mas en detalle este importante estudio que permite
conocer la tendencia de las emisiones por carteras ministeriales y
evaluar si el pais estd avanzando hacia el carbono neutral y el cum-
plimiento de la Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC)
consulte el Anexo 2.8.

35 Para conocer en detalle la metodologia y las definiciones estableci-
das consulte el Anexo 2.9.
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Figura 11. Evolucion de las emisiones nacionales en Colombia entre 1990 y 2021 asociadas a las carteras sectoriales

Asimismo, facilita la aplicacion precisa de los Factores de
Emision (FE), definidos como el cambio de existencias de
carbono y las emisiones de GEI por unidad de dato de acti-
vidad, conforme a las metodologias del IPCC (Cisneros de
la Cruz et al., 2021; 1SO 14064-1, 2018, citado por Florez y
Reyes, 2020). Se establecieron definiciones operativas para
las coberturas de bosque andino, bosque de galeria, bosque
de manglar, humedales y herbazales, a partir de la informa-
cion técnica disponible hasta la fecha.

El Inventario de GEI de Colombia establece el contexto de
la responsabilidad nacional en la crisis climatica, senalando
que la deforestacion es histéricamente la principal fuente
de emision, con un 36,04 % de participacion, seguida por
los sectores agropecuario, transporte y energia. Este volu-
men constante de emisiones contribuye al calentamiento
global, un factor que exacerba los fendmenos de variabili-
dad climatica experimentados en 2024. De hecho, los datos
de 2024 ya reflejan los impactos severos de este calenta-

Figura 12. Participacion promedio historica en las
emisiones netas nacionales por sector cartera

0,06 %

10,78 %
36,04 %

10,26 %

9,70 %

19,84 %

miento, manifestandose en anomalias positivas de la tempe-
ratura media en gran parte del territorio (de +0,5 °C 0 mas),
una sequia severa en las regiones Andina y Caribe durante
el primer semestre, y un calentamiento ocednico inusual en
el Caribe colombiano, donde la TSM superd el promedio en
hasta 1,8 °C. Estos eventos han causado afectaciones en el
tiempo atmosférico y una temporada ciclonica altamente
activa, confirmando que Colombia enfrenta las consecuen-
cias de las emisiones histdricas.

IDEAM
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Agua

CONTEXTO

Este capitulo aborda la gestion integrada del recurso
hidrico (GIRH), la oferta hidrica superficial, la calidad del
agua y las presiones e impactos sobre las fuentes en el
contexto de la variabilidad y el cambio climatico. Se ana-
lizan déficits generalizados de escorrentia, la calidad del
agua en rios, playas turisticas y cuerpos costeros. Se
incluye un analisis detallado del consumo y vertimiento de
agua del sector manufacturero, los riesgos futuros para los
recursos hidricos (especialmente en la region Caribe hacia
2040) y estudios de caso en el Choco biogeografico y la Sie-
rra Nevada de Santa Marta.

FUENTES DEL CAPITULO

. Ideam. Subdireccion de Hidrologia. (déficit de escorrentia e ICA)
. Invemar. (ICAM)

- Ideam. Subdireccion de estudios ambientales (analisis de riesgo
y vulnerabilidad).

+ Invemar. (Playas Turisticas)

. Ideam. RUA - Registro Unico Ambiental (consumos y verti-
mientos del sector manufacturero)

. Ideam. Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH) (Con-
cesiones y vertimientos reportados por autoridades ambientales)

- IIAP. Estudio de caso en Chocé biogeografico: Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico.

. Invemar. Estudio de caso en Sierra Nevada de Santa Marta
(calidad ecoldgica, medidas de manejo).

- En 2024 se reporto un déficit generalizado de escorrentia en todas las

areas hidrograficas de Colombia, con anomalias negativas de hasta

10,2 7%

en la escorrentia superficial, asociadas a la variabilidad climatica (ENOS,
ONI-SOI-MEI).

- calidad de agua superficial: Se realizaron

223

monitoreos en cuerpos de agua superficial (Rios) en las diferentes areas
hidrograficas del pais.

El volumen total
de agua vertida
por el sector
manufacturero en
2024 fue de 294,48

Mmé3. Los principales

receptores fueron:

- Calidad de agua marino costera: Se realizo el calculo del ICAM en
181 estaciones de muestreo ubicadas en sitios del Caribe y Pacifico
colombianos. En donde el

54,4 %

de las playas se clasificé en condiciones favorables, mientras que el

213 %

se considero no apto para uso recreativo.

Cuerpos de agua
superficiales:

59 %

de los vertimientos.

Sistemas de
alcantarillado:

20 %.

« En cuanto al monitoreo de la calidad microbioldgica de playas:

48 % cumple con el Criterio Nacional de
Calidad de Aguas Marinas y Estuarinas (CTE).

94 % cumple el Estandar Internacional EFE (Bandera Azul).

Se evaluaron 86 playas en el Caribe y el Pacifico.

Aguas residuales
tratadas (interior
y exterior de
establecimientos):

107%

Mar y ciénagas:

1%

Estudios de caso (impactos y
calidad ecologica):

Choco biogeografico
(Acandi y Necocli):

17

estaciones de muestreo en cinco
fuentes hidricas.

Vertimiento de

85 000 LITROS

diarios de aguas residuales sin
tratamiento y 450 kg diarios de
residuos solidos.

indice de Calidad del Agua (ICA)

clasificado como “Regular” por

alta contaminacion fecal y exceso
de nutrientes.

comunidad de macroinvertebrados

entre “DUDOSA” Y “MUY

(RiTl(A", con fuerte deterioro
ecologico (Acandi y Arquiti) y
dominancia de Bacillariophyta como
indicador de alta carga organica.

- En el sector manufacturero, el consumo total de agua en 2024
registrado en el 2024 fue de 365,95 Mm3, con predominio de consumo en
las actividades:

- CIIU 10: Elaboracion de productos alimenticios (169 Mms).
« CIIU 17: Fabricacion de papel, carton y productos afines (56,10 Mm3).
- CIIU 19: Coquizacion y refinacion de petroleo (30,63 Mm?).

Los departamentos con mayor consumo y vertimiento de agua del
sector manufacturero son

VALLE DEL CAUCA, ANTIOQUIA
Y CUNDINAMARCA;

en 2024, Cundinamarca registro un consumo de 32,55 Mm3,
Bogota de 12,56 Mm? y
Casanare de 13,43 Mm3,
a pesar de tener menos establecimientos que otros
departamentos como Cesar y Magdalena.

Aprovechamiento
agricola / distritos
de riego:

&%

Suelo:

0,017%

Cuencas de los rios Aracataca
y Fundacion - Sistema CGSM: se
identifican

19

medidas de manejo ecologicas,
legales y socialmente inclusivas
para recuperar la salud hidrica del
sistema Ciénaga Grande de Santa
Marta.

Escenarios de riesgo futuro:

HACIA 2040 LA REGION CARIBE PRE-

SENTA LA MAYOR AMENAZA CLIMATICA

SOBRE LOS RECURSOS HIDRICOS,

con reduccion significativa de escorrentia bajo el escenario
SSP5-8.5. Los departamentos con mas municipios en riesgo alto y

muy alto son La Guajira, Cesar, Bolivar, Atlantico, Norte de San-

tander, Santander, Cundinamarca, Tolima y Valle del Cauca.
Entre 2019 y 2023, el 91 % de los municipios redujo su vulnera-
bilidad al cambio climatico.
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El agua constituye un factor estratégico para el bienestar
social, el desarrollo econdmico y la conservacion ambiental
en Colombia. El pais dispone de una amplia oferta hidrica;
sin embargo, enfrenta crecientes desafios asociados a la
calidad, la presion por la demanda y la sostenibilidad de los
ecosistemas que la soportan. Con el fin de orientar la toma
de decisiones, se presentan a continuacion los principales
hallazgos sobre el estado de este componente para la vigen-
cia 2024, las presiones identificadas, sus impactos y algu-
nas recomendaciones para la adecuada Gestion Integral del
Recurso Hidrico (GIRH).

Oferta hidrica superficial

El comportamiento de la oferta hidrica total superficial
durante el ano 2024, a nivel nacional, se evalu6 a partir de la
escorrentia®, analizando la anomalia con respecto a los valo-
res promedio del periodo de la normal climatoldgica de 1991a
2020. Esto permite tener una referencia estable con la que se
comparan las condiciones en otros periodos.

La anomalia anual de escorrentia por area hidrografica®, pre-
sentada en las figuras 13 y 14, indica que el pais registro una
oferta de agua predominantemente deficitaria durante el ano
analizado. Este comportamiento afecté mayoritariamente las
areas hidrograficas de la Amazonia y del Orinoco, donde se
observo una anomalia negativa correspondiente a una reduc-
cion de la escorrentia del 10,2 % respecto al valor normal cli-
matologico, siendo este déficit especialmente marcado en el
area del Orinoco.

Estos resultados se relacionan con la variabilidad clima-
tica del pais, afectada por los cambios en la temperatura de
la superficie del mar en los océanos Pacifico y Atlantico, la

36 Entendida como el volumen de agua que fluye sobre la superficie
terrestre después de un evento de precipitacion, alcanzando rios,
lagos, embalses y otros cuerpos de agua (Ideam, 2023).

37 Para consulta en detalle del contenido, la bibliografia y los recursos
de apoyo, consulte al Anexo 3.1.
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Figura 13. Variacion anual de la escorrentia por area hidrografica del afo 2024
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Figura 14. Anomalia mensual del afio 2024 por area hidrografica frente al periodo normal climatolégico 1991 - 2020

Anomalia (%)

Caribe

Ene

Magdalena-Cauca

Feb

Mar

Orinoco

Abr

Amazonas

May

Jun

Pacifico

Jul

Ago

Sep

Oct Nov Dic



Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2024 o IEARNRe

zona de convergencia intertropical, la humedad amazénica
y la propia orografia nacional. Para el aio 2024, indicadores
como el ONI, SOI y MEI identificaron anomalias positivas en
la temperatura de la superficie del mar en el océano Pacifico
oriental y central, lo que influencio las condiciones calidas
del fendomeno de ENSO y generd anomalias negativas refleja-
das en la oferta hidrica en la mayor parte del territorio.

(alidad del agua superficial

Aunado a la situacion de déficit hidrico, se encuentra el estado
de la calidad del agua a nivel nacional. Las corrientes hidricas
superficiales presentan condiciones que varian entre acepta-
bles, regulares y malas, segun las categorias establecidas por
el indice de Calidad del Agua (ICA) en los puntos de monito-
reo evaluados por el programa de monitoreo de la red de refe-
rencia nacional de calidad del agua, administrado por el Ideam.
Los datos de referencia regionales provienen especificamente
de la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC),
sobre el rio Cauca, de la Corporacion Autonoma Regional para
la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), sobre el rio
Lebrija, y del convenio interinstitucional Ideam - Corporacion
Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM).

Este indice propuesto por el Ideam permite evaluar y conocer
el estado de las corrientes hidricas superficiales a partir de los
datos obtenidos en puntos especificos de monitoreo. Facilita la
identificacion de condiciones criticas a través de un sistema de
categorizacion que actua como una sefal de alerta, generando
informacion clave para que los tomadores de decisiones a nivel
nacional, regional y local puedan adoptar acciones respecto a
lo que esta afectando la condicion natural del agua superficial.
Durante 2024, se realizaron 223 monitoreos® a nivel nacional,
incluyendo la zona transfronteriza con Ecuador (bajo el comité
técnico binacional), caracterizando diferentes corrientes de
agua superficial, como se muestra en la siguiente tabla:

38 Los resultados detallados por area hidrografica y corriente monito-
reada pueden consultarse en el Anexo 3.2.

Tabla 2. Resumen monitoreos ICA aiio 2024

Magdalena Cauca 159
Orinoco 25
Caribe 5
Pacifico 21
Amazonas 13

Rios Cauca, Magdalena, Bogota, Lebrija y otros

Corrientes Chivor, Cravo Sur y Cusiana, rio Casanare, rio
Guejar, lago de Tota, rio Meta, rio Orinoco y rio Une

Rios Atrato, Algodonal, Pamplonita y Zulia

Corrientes Blanco, Giiiza, Guaitara, Mira, Pasto y Patia

Amazonas, Guames, Hacha, Lag. Guamez, Putumayo

Aceptable, regular y malo

Aceptable, regular y malo

Aceptable y regular

Aceptable y regular

Aceptable y regular

Rango de valores

0,00-0,25 Muy Mala
.., . . 0,26-0,50 Mala
Categorizacion del indicador
0,50-0,70 Regular
0171-0190 Aceptable
0191-1100 Buena

(alidad del agua marino-costera

En cuanto al monitoreo de la calidad de las aguas marinas y
costeras superficiales, el pais cuenta con el indice de Calidad
de Aguas Marinas y Costeras (ICAM) como parte de la Red de
Vigilancia para la Conservacion y Proteccion de la Calidad de
las Aguas Marinas y Costeras de Colombia (Redcam), coordi-
nada por el Invemar. Esta es una operacion estadistica certifi-
cada bajo la norma NTC PE 1000, que proporciona informacion
confiable para orientar la toma de decisiones ambientales. El
ICAM permite evaluar periodicamente la calidad del agua en el
marco del ordenamiento hidrico (Decreto 1076 de 2015) y contri-
buye a las metas de la estrategia para la implementacion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia (CONPES
3918 de 2018). Con la expedicion del Decreto 1553 de 2024, el
ICAM también se incorpord como insumo técnico para el cal-
culo de la tasa retributiva por vertimientos puntuales, refor-

Categorizacion de la calidad del agua

Senal de alerta

Naranja

Amarillo

zando su relevancia como herramienta clave para la gestion y
proteccion del recurso hidrico marino.

En el ano 2024, el indice se calculd en 181 estaciones de
muestreo ubicadas en sitios del Caribe y Pacifico colombia-
nos, donde se recolectaron datos sobre caracteristicas fisico-
quimicas y microbiolégicas del agua. Estas estaciones estan
distribuidas en diversos tipos de cuerpos de agua, incluyendo
bahias, ciénagas, desembocaduras de rios, ensenadas, este-
ros, frentes, golfos, litorales e islas, los cuales pueden estar
ubicados en zonas rurales, urbanas y naturales, con distintos
niveles de intervencion antropica y con o sin figuras de pro-
teccion ambiental. Los resultados de este trabajo indican que
el 4,4 % de los puntos muestreados presento calidad optima,
el 50 % adecuada, el 24 % aceptable, el 18 % inadecuada y el
3,3 % pésima. Esto significa que mas de la mitad de los sitios

IDEAM
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Figura 15. Porcentaje y tendencia de estaciones de monitoreo

Nota: A) porcentaje (%) de estaciones de monitoreo de aguas marinas y costeras en cada una de las categorias del indice ICAM reportadas en el periodo 2018 a 2024. B) tendencia en el comporta-
miento de la proporcion de estaciones por categoria de calidad en el periodo 2018 a 2024.
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Figura 16. Comparativo de la tendencia y comportamiento de la proporcion de estaciones de mejor calidad

Nota: A) categorias 6ptima y adecuada; B) categorias pésima e inadecuada en el periodo 2018 a 2024.
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evaluados (54,4 %) presentaron condiciones favorables para
la conservacion de los ecosistemas (categorias optima y ade-
cuada), mientras que el 21,3 % mostro condiciones no aptas
para la conservacion de los ecosistemas, al clasificarse en las
categorias inadecuada y pésima, asi:

Al comparar los resultados del ICAM en los tltimos anos
(excluyendo 2020, debido al muestreo atipico por la pande-
mia de Covid-19), se observa una variacion en la proporcion
de estaciones clasificadas dentro de las categorias optima y
adecuada. En 2018, estas estaciones representaban el 66,1 %
del total, disminuyendo al 52,4 % en 2019 y al 43,7 % en 2021.
En el afio 2022, se observo una tendencia de recuperacion,

alcanzando un 58,3 %, seguido de un 58,0 % en 2023. No obs-
tante, en 2024 se registro una disminucion de estaciones con
calidad adecuada, alcanzando el 54,4 % (véase figura 16).

A partir de los resultados regionales y departamentales del
ICAM, se recomienda a las autoridades competentes evaluar
laimplementacion de las acciones senaladas en el modulo de
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gestion ambiental de la herramienta web ICAM, asi como la
adopcion de las medidas complementarias de control y segui-
miento propuestas en el Anexo 3.3 del informe de Invemar
sobre la Calidad de las aguas marinas y costeras superficia-
les. Estas acciones pueden contribuir al mejoramiento de la
calidad de las aguas marinas y costeras dentro de cada juris-
diccion.

Variacion en la Calidad microbioldgica de playas
turisticas en el Caribe y Pacifico colombiano, afio 2024

Asi mismo, Invemar realiza, a través del Redcam desde 2001,
el monitoreo de la calidad microbioldgica del agua de mar en
las playas turisticas del Caribe y Pacifico colombianos, uti-
lizando indicadores de contaminacion fecal, como colifor-
mes termotolerantes (CTE) y enterococos fecales (EFE).
Este monitoreo busca determinar si el agua es apta para uso
recreativo de contacto primario. Esto es particularmente rele-
vante dado que el turismo de sol y playa en Colombia ha mos-
trado un crecimiento sostenido, posicionandose como uno de
los motores clave de la economia nacional, en gran medida
por la diversidad natural y cultural del pais, lo que atrae a
turistas nacionales e internacionales (Organizacion Mundial
del Turismo [0TM], 2023). Sin embargo, el desarrollo no plani-
ficado del turismo y la expansion en zonas costeras han gene-
rado impactos negativos sobre el ambiente marino y la salud
publica, debido a la insuficiente planificacion territorial, la
deficiencia en la infraestructura de saneamiento basico y el
vertimiento inadecuado de residuos liquidos y sdlidos (Gon-
zalez y Lopez, 2022; Pérez et al., 2021).

Con el objetivo de evaluar los riesgos, en 2024 se realiza-
ron monitoreos en 86 playas ubicadas en los departamentos
de Atlantico, La Guajira, Bolivar, Magdalena, Sucre, Cor-
doba, Antioquia, San Andrés y Providencia, Narino, Choco y
Valle del Cauca. Los resultados se compararon con la norma-
tiva nacional (<200 NMP/100 mL CTE; MADS, 2015) y con los
estandares internacionales de Bandera Azul (<100 UFC/100
mL EFE; Unidn Europea, 2006), teniendo en cuenta, ademas,

variables como el tipo de paisaje (urbano, rural o natural), que
influye directamente en la calidad del agua y en el nivel de
riesgo para los banistas. Esto permitio evidenciar la influen-
cia del entorno urbano, rural o protegido sobre la calidad del
agua y subrayo la importancia de contar con informacion téc-
nica actualizada para orientar la gestion ambiental y sanita-
ria.

Los resultados® muestran que solo el 48 % de las 86 pla-
yas evaluadas cumplieron con el criterio nacional de cali-
dad para CTE, reflejando un aumento en el nimero de playas
que incumplen con dicho criterio respecto a 2023 y confir-
mando que en las playas urbanas se presentan las mayores
concentraciones de CTE. El indicador EFE solo se analiz6 en
79 playas, de las cuales el 94 % cumplieron con el estandar
internacional (Bandera Azul), destacandose las zonas rura-
les y naturales por sus mejores condiciones. Estos resultados
confirman que la presion urbana y la insuficiencia en infraes-
tructura de saneamiento basico son factores determinantes
en la contaminacion de las aguas de bano, lo cual ratifica la
necesidad de implementar medidas efectivas de manejo, vigi-
lancia y control para proteger la calidad ambiental y sanitaria
de estos destinos turisticos.

Presiones e impactos sobre el recurso hidrico

Una vez descrito el panorama del estado del componente
hidrico en términos de oferta y calidad, tanto superficial como
marino-costera, es importante reconocer también aquellas
presiones que afectan el estado del agua, las cuales se mani-
fiestan principalmente a través de factores como la demanda
y los vertimientos del sector productivo y doméstico. Para
comprender su magnitud, resulta clave recurrir a sistemas
de informacion como el SIRH, el cual integra y estandariza
la informacion sobre el recurso hidrico en Colombia. A través

39 Eldetalle de la evaluacion de la calidad microbioldgica en las playas
turisticas en litorales del Caribe y Pacifico se pueden consultar en
el Anexo 3.4.

de este sistema, se consolida el inventario de aguas super-
ficiales (como estuarios, arroyos, ciénagas, canales, canos,
embalses, jaglieyes, lagos o lagunas, mares, pantanos, que-
bradas y rios) y aguas subterraneas (como acuiferos a través
de pozos, aljibes o manantiales). Esta informacion se con-
solida a través del Registro Unico de Usuarios del Recurso
Hidrico (RURH), el cual agrupa datos de personas naturales y
juridicas que cuentan con permisos, concesiones o autoriza-
ciones otorgadas por las autoridades ambientales para el uso
o aprovechamiento del recurso hidrico.

En 2024 se encontraban vigentes concesiones reportadas
en el SIRH por parte de 39 autoridades ambientales. La mayor
concentracion se localiza en el area hidrografica del Magda-
lena-Cauca, que representa el 89,7 % del total nacional. Esta
region también concentra el 74,8 % del caudal asignado para
captaciones de agua en el pais.

Las fuentes superficiales representan el principal tipo de
captacion (90,88 %), seguidas por las fuentes subterraneas
(9,08 %). En menor proporcion, se registran otras fuentes
como aguas lluvias, aguas minerales o termales y aguas ser-
vidas (0,02 %). Segun el reporte de las autoridades, el estado
de las captaciones es, en su mayoria, bueno (71,0 %), aunque
un 16,1 % fue calificado como regular.

Respecto al uso del recurso, el uso doméstico lidera con un
59,7 %, seguido por los usos agricola (22,5 %), pecuario (7 %),
acuicola (4,8 %) y otros como el industrial, servicios y ener-
gia (6,1%).

Por otro lado, en 2024 se encontraban vigentes permisos de
vertimiento reportados por 26 autoridades ambientales, de
los cuales el 84,07 % se encuentra en el area hidrografica
Magdalena-Cauca. Las demas regiones presentan una menor
participacion: Caribe (6,70 %), Orinoco (4,46 %), Amazonas
(3,55 %) y Pacifico (1,22 %).

40 Para consultar resultados detallados por area hidrografica sobre
usos de agua y vertimientos reportados en el SIRH durante 2024
dirijase al Anexo 3.5.

IDEAM
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Figura 17. Consumo de agua del sector manufacturero por departamentos en Mm®
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Los cuerpos de agua superficiales de tipo Iotico constituyen
la principal fuente receptora de vertimientos (96,2 %), segui-
dos por fuentes superficiales lénticas (3,4 %), subterraneas
(0,1 %) y directamente al mar (0,2 %). En cuanto al tipo de
flujo, predominan los vertimientos de flujo irregular (70,11 %)
frente a los de flujo continuo (29,89 %). El tipo de vertimiento
mas reportado corresponde a aguas residuales domésticas
(62,2 %) del total a nivel nacional, seguido de vertimientos
no domésticos (31,8 %), los de tipo municipal (2,9 %) y, final-
mente, aquellos clasificados como otros (3 %).

De otra parte, el Ideam cuenta con un sistema de informacion
que permite identificar la dimension de las presiones sobre
el agua: el RUA", entendido como una herramienta de cap-
tura de informacion sobre el uso o aprovechamiento de los
recursos naturales renovables, originados por los estableci-
mientos de los sectores productivos en el desarrollo de sus
actividades.

41 Para conocer detalles de la herramienta, consulte la subseccion
7.6.4 de este informe.

El RUA cuenta con un capitulo asociado al componente
hidrico que funciona bajo el concepto de balance de agua.
En consecuencia, una de las secciones del capitulo se rela-
ciona con los datos de consumo de agua de los 2142 estable-
cimientos que registraron informacion en el sistema para el
periodo de balance correspondiente al afio 2024, cumpliendo
con lo establecido en el articulo 15 de la Resolucion 839 de
2023. A partir de esta informacion, se puede establecer la
presion que generan los sectores sobre las diferentes fuentes
de agua, la cual varia de acuerdo con la disponibilidad y acce-
sibilidad (“oferta”) del recurso en los diferentes departamen-
tos de Colombia*.

42 Nota aclaratoria: los analisis que se realizan en este titulo parten
de informacion preliminar, obtenida de datos que han sido repor-
tados en el RUA por los establecimientos para el periodo de balan-
ce del afio 2024. Sin embargo, para el momento de elaboracion de
este informe (septiembre de 2025) estos datos se encontraban en
proceso de validacion por parte de las autoridades ambientales, en
cumplimiento de los tiempos y las fases definidas para este pro-
ceso, atendiendo a lo dispuesto en la Resolucion 839 de 2023. Por
lo anterior, los datos pueden variar y ser objeto de ajustes, lo cual
puede verse en los informes correspondientes al RUA a publicarse
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Los resultados representados en la figura 13 muestran que el
mayor volumen de captacion de agua para el sector manufac-
turero se presenta en el departamento del Valle del Cauca,
con un consumo anual de 118,18 Mm®. Aunque es el ter-
cer departamento con mayor cantidad de establecimientos,
las actividades alli realizadas son las que mas consumen el
recurso. En segundo lugar, se encuentra Antioquia, con un
consumo para el ano 2024 de 44,42 Mm®. Este departamento
alberga la mayor cantidad de establecimientos de este sec-
tor, pero su consumo es inferior al del Valle del Cauca en un
37,58 %.

En tercer lugar, se ubico el departamento de Cundinamarca,
con un consumo de 32,55 Mm?® durante 2024. En estos dos
departamentos (Antioquia y Cundinamarca) se desarrolla-
ron actividades productivas similares. Por otra parte, Bogota,
que ocupo la segunda posicion en cantidad de estableci-
mientos del sector manufacturero, presenté un consumo de
12,56 Mm?, correspondiente al décimo lugar en consumo del
recurso. Esta situacion puede asociarse con la fuente de agua

en el afio 2026.
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que, como se presenta mas adelante, corresponde al acue-
ducto; por ende, los costos para el consumo son mayores.

Finalmente, se presenta el caso del departamento de Casa-
nare que, a pesar de concentrar un nimero menor de estable-
cimientos, registro un consumo de agua de 13,43 Mm?, lo que
representa mas del doble del consumo reportado en departa-
mentos con una cantidad similar de establecimientos, como
Cesar y Magdalena.

En cuanto a las fuentes de agua utilizadas por el sector manu-
facturero en los diferentes departamentos del pais®, se
puede establecer que las fuentes de las que se consume en
mayor medida el recurso son las superficiales, principalmente
provenientes de rios, seguidas de los servicios de acueducto
y quebradas. Por su parte, los pozos subterraneos constitu-
yen el método mas comdn de captacion de aguas subterra-
neas, como se muestra en la siguiente figura:

Teniendo en cuenta que estos consumos de agua se asocian
con las actividades productivas, se presentan los CIIU y su
respectivo consumo de agua, que en total para el ano 2024
correspondio a 365,95 Mm®. De este total, el principal corres-
ponde a la division del CIIU 10 (Elaboracion de productos ali-
menticios), con un volumen de 169 Mm?, seguido del CIIU 17
(Fabricacion de papel, carton y productos de papel y carton),
con 56,10 Mm?, y el CIIU 19 (Coquizacion, fabricacion de pro-
ductos de la refinacion del petrdleo y actividad de mezcla de
combustibles), con 30,63 Mm?. En la figura se presenta el con-
sumo de agua por cddigo CIIU:

En cuanto a los consumos de agua por fuente abastecedora
en el sector manufacturero®, se observa que, en la mayoria
de las actividades clasificadas segun el CII1U, el recurso pro-
viene principalmente de fuentes superficiales y del servicio

43 Los resultados detallados de consumo de agua por tipo fuente a ni-
vel nacional se pueden consultar en Anexo 3.8.

44 Los resultados detallados de consumo de agua por tipo fuente para
cada actividad econdmica se pueden consultar en el Anexo 3.8.

Figura 18. Consumo de agua por tipo de fuente del sector manufacturero a nivel nacional
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Figura 19. Consumo de agua por CIIU en Mm®
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de acueducto. Sin embargo, se identifican algunas excepcio-
nes relevantes:

Las otras industrias manufactureras, la fabricacion de otros
tipos de equipo de transporte y la fabricacion de productos de
caucho y plastico presentan un abastecimiento predominante
a partir de pozos de aguas subterraneas.

Las industrias dedicadas a la fabricacion de productos meta-
lurgicos basicos que dependen principalmente de lagunas
para su suministro.

En el caso de la fabricacion de productos de caucho y plastico
también se registra el uso de agua proveniente de embalses,
aungue en menor proporcion.

Estos resultados evidencian que, si bien las fuentes superfi-
ciales y el acueducto constituyen las principales fuentes de
abastecimiento para el sector, ciertos subsectores dependen
de fuentes alternativas, lo cual puede estar relacionado con
la disponibilidad local del recurso hidrico y las caracteristicas
especificas de sus procesos productivos.

A nivel de vertimientos, el sistema de informacion evidencia
una relacion directa con la captacion de agua®; sin embargo,
el orden de los departamentos varia entre ambos indicadores.
Mientras que Valle del Cauca, Antioquia y Cundinamarca pre-
sentan los mayores volumenes de captacion, en el caso de los
vertimientos, el Valle del Cauca se mantiene como el principal
generador, seguido por Cundinamarca y Antioquia. Estas dife-
rencias pueden explicarse por factores como la cantidad de

45 Nota aclaratoria: los analisis que se realizan en este titulo parten
de informacion preliminar, obtenida de datos que han sido repor-
tados en el RUA por los establecimientos para el periodo de balan-
ce del afio 2024. Sin embargo, para el momento de elaboracion de
este informe (septiembre de 2025) estos datos se encontraban en
proceso de validacion por parte de las autoridades ambientales, en
cumplimiento de los tiempos y las fases definidas para este pro-
ceso, atendiendo a lo dispuesto en la Resolucion 839 de 2023. Por
lo anterior, los datos pueden variar y ser objeto de ajustes, lo cual
puede verse en los informes correspondientes al RUA a publicarse
en el ano 2026.

agua que puede ser evaporada y emitida, la humedad o canti-
dad de agua que queda incluida en los productos y servicios,
asi como la implementacion de sistemas de almacenamiento
de aguay buenas practicas que involucran la reutilizacion del
agua.

Para el ano 2024, el volumen total de agua vertida por el sec-
tor manufacturero a nivel nacional alcanzo los 294,48 Mm®.
Los cuerpos de agua superficiales se identificaron como los
principales receptores de estos vertimientos, concentrando
el 59 % del total. En segundo lugar, se encuentran los siste-
mas de alcantarillado, que recibieron el 20 %, seguidos por
las aguas residuales tratadas, tanto al interior como al exte-
rior de los establecimientos, con un 10 %. Adicionalmente,
el mary las ciénagas representaron el 7 % de los recepto-
res de aguas residuales, mientras que el aprovechamiento de
estas aguas para uso agricola o su disposicion en distritos de
riego correspondio al 4 %. Finalmente, se encuentra el uso
del suelo como receptor, con un porcentaje de 0,01 % de total
nacional para el ano de balance.

Los datos agregados por divisiones CIIU que asocian la gene-
racion de aguas residuales con las actividades economi-
cas indican que el principal generador corresponde al CIIU
10 (Elaboracion de productos alimenticios), con 122,45 Mm?,
seguido por el CIIU 17 (Fabricacion de papel, carton y produc-
tos de papel y carton) con 51,45 Mm?, el CIIU 20 (Fabricacion
de sustancias y productos quimicos) con 41,34 Mm® y el CIIU
13 (Fabricacion de productos textiles) con 28,22 Mm?®. Estos
resultados son consistentes con los datos de consumo de
agua presentados anteriormente, observandose tinicamente
una variacion en la division CIIU 19 (Coquizacion, fabricacion
de productos de la refinacion del petrdleo y mezcla de com-
bustibles)*.

46 Los resultados detallados de generacion de vertimientos y tipo de
receptor para cada actividad econdmica se pueden consultar en el
Anexo 3.9.
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Ademas de la informacion sobre los vertimientos generados
por los establecimientos del sector manufacturero, se pre-
sentan los aportes de cargas contaminantes arrojadas por
estos establecimientos, con el fin de evidenciar la presion
que ejercen las actividades en los diferentes departamentos.
Los datos reflejan que, de las 35 divisiones que conforman
el sector manufacturero, 20 generan cargas contaminantes
asociadas a la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), 13 a la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y 12 generan carga
contaminante de Sélidos Suspendidos Totales (SST).

El analisis de estas cargas contaminantes generadas por los
diferentes CIIU del sector manufacturero* evidencia que el
mayor aporte corresponde a la DQO, con 17.746.945,19 t/ano.
Este valor es significativamente superior al reportado para los
otros parametros, donde los SST alcanzaron 461.799,33 t/ano,
y la DBO registrd 339.766,42 t/afo. Los resultados confirman
que la DQO es el parametro mas critico en los vertimientos
del sector manufacturero, lo que refleja la elevada presen-
cia de materia organica y compuestos quimicos en las aguas
residuales generadas por los procesos productivos.

Vulnerabilidad y riesgo por cambio climatico

Si bien es importante identificar la ubicacion y magnitud de
las presiones actuales sobre el agua, también es fundamen-
tal conocer las posibles afectaciones de este componente
ante fendmenos globales como el cambio climatico y su inci-
dencia en los territorios. Con esto en mente, el Ideam cuenta
con el SIIVRA (Sistema Integrador de Informacion sobre Vul-
nerabilidad, Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico), con-
cebido como una plataforma estratégica desarrollada en
Colombia para enfrentar los retos del cambio climatico. Esta
herramienta busca consolidar y armonizar informacion para
evaluar de manera integral las vulnerabilidades, los riesgos y
las acciones de adaptacion en el pais.

47 Para consultar en detalle el comportamiento de las cargas conta-
minantes (toneladas/anio) aportadas por el sector manufacturero en
cada departamento, remitase al Anexo 3.9.

Asi las cosas, se pretende responder a la pregunta: ;Cual es
el riesgo por cambio climatico en los Recursos Hidricos?

La dimension de Recursos Hidricos del SIIVRA* en el com-
ponente de amenaza para el periodo 2021-2040 muestra, en
general, para los diferentes escenarios SSP, que la region que
posiblemente experimentara mayor afectacion por los cam-
bios climaticos sera la region Caribe. Los departamentos que
probablemente se veran mas afectados en los escenarios SSP
3-7.0 (Fragmentacion) y SSP 5-8.5 (Desarrollo basado en com-
bustibles fosiles) son La Guajira, Cesar, Magdalena, Bolivar
y Atlantico (véase Mapa 1 del Anexo 3.10), donde el indica-
dor con mayor contribucion a la amenaza fue la proporcion
de disminucion en la escorrentia. En cambio, en el escenario
SSP 1-2.6 (Sustentabilidad), la amenaza fue muy baja practi-
camente en todo el territorio nacional.

En el ano 2023, el riesgo bajo el escenario SSP5-8.5 indica
que los departamentos con mayor nimero de municipios en
riesgo alto y muy alto son La Guajira, Cesar, Bolivar, Atlan-
tico, Norte de Santander, Santander, Cundinamarca, Tolima 'y
Valle del Cauca. Se destacan los municipios de Fonseca (La
Guajira), San Diego (Cesar), Manati (Atlantico), Santa Rosa
(Bolivar) y San Cayetano (Norte de Santander) (véase Mapa
2 del Anexo 3.10). En los diferentes escenarios, la amenaza
por cambio climatico es significativa en La Guajira. En los
escenarios SSP 3-7.0 y SSP 5-8.5, un nimero importante de
municipios presenta una amenaza entre media y muy alta,
principalmente en Cesar, Magdalena, Atlantico y Bolivar. En
general, la vulnerabilidad alta y muy alta se observa en las
regiones Andina y Caribe, donde la sensibilidad alta esta
determinada por la susceptibilidad al desabastecimiento en
temporada de lluvias y el indice de remanencia (coberturas
naturales que se conservan). De igual manera, los municipios
de estos departamentos se caracterizan por tener una capa-
cidad entre baja y media, debido a proporciones menores de
inversion en agua potable y saneamiento basico, asi como

48 Ver detalle en el Anexo 3.10.

en el manejo y aprovechamiento de cuencas y microcuencas
hidrograficas.

En la region Pacifica, a pesar de que el riesgo es bajo en gran
parte de los municipios para todos los escenarios, se pre-
senta una vulnerabilidad media debido a la alta sensibilidad.
Es importante sefalar que el valor de riesgo es comparativa-
mente mayor o menor segun el comportamiento de los indi-
cadores en todos los municipios del pais. Por lo tanto, tener
un riesgo bajo o muy bajo no indica que no exista un grado de
riesgo. Por otra parte, como lo senala el IPCC, en el periodo
2021-2040 la senal de cambio climatico no es tan diferente
entre los escenarios, a diferencia de lo que se observaria en
los periodos 2041-2060, 2061-2080 y 2081-2100.

Otra de las cuestiones a resolver es ;Qué tanto avanzamos o
retrocedemos en la adaptacion al cambio climatico?

Para mostrar cdmo avanzamos o retrocedemos en términos
de adaptacion al cambio climatico, se han considerado los
deltas (cambio o diferencia entre un ano de corte y otro) para
los componentes de sensibilidad, capacidad y vulnerabilidad,
comparando los anos 2015, 2019 y 2023.

Entre 2015y 2019, el 35 % de los municipios aumentd su vul-
nerabilidad, mientras que el 63 % la redujo. Algunos de los
municipios con los mayores aumentos fueron Narifio (Antio-
quia), Restrepo y Guacari (Valle del Cauca), Guayabetal y
Choconta (Cundinamarca), Dosquebradas (Risaralda) y Ron-
don (Boyaca) (véase Mapa 3 del Anexo 3.10). Estos munici-
pios también presentan incrementos en su sensibilidad, y
los indicadores que mas contribuyeron a este aumento fue-
ron las altas tasas de deforestacion, la mayor susceptibili-
dad al desabastecimiento en temporada seca y los valores
bajos del indice de remanencia. Por otro lado, los municipios
que redujeron su capacidad de adaptacion fueron Caceres,
Narino y Titiribi (Antioquia), Panqueba (Boyaca), Cerro de San
Antonio (Magdalena), Cabuyaro (Meta) y Restrepo (Valle del
Cauca), principalmente debido a disminuciones en el indice
de desempeno integral municipal, la proporcion de cobertura
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de acueducto y la proporcion de inversion en agua potable y
saneamiento basico.

Entre 2019 y 2023, solo el 7 % de los municipios aumenté su
vulnerabilidad, mientras que el 91 % la redujo. Algunos de los
municipios con mayores incrementos en vulnerabilidad fue-
ron Cereté (Cordoba), Villa Rica, Timbio y Padilla (Cauca), Can-
delaria (Valle del Cauca), Espinal (Tolima), Guadalupe (Huila) y
Funza (Cundinamarca) (Mapa 4). Estos municipios presentan
incrementos en sensibilidad debido a una mayor susceptibili-
dad al desabastecimiento en temporadas secas y lluviosas, asi
como a los bajos valores del indice de remanencia. En cuanto
a la capacidad de adaptacion, se observan reducciones, prin-
cipalmente atribuibles a la disminucion de la inversion en el
manejo y aprovechamiento de cuencas y microcuencas hidro-
graficas, asi como del valor agregado municipal.

Una manera de conectar y validar este panorama nacional con
la realidad territorial es a través de las investigaciones con
enfoque local desarrolladas por los institutos de investigacion
del SINA. Para el ano 2024, se llevaron a cabo estudios que
analizaron los impactos sobre el agua generados por diferen-
tes presiones identificadas en los territorios. Estos trabajos no
solo permiten profundizar en las dindmicas especificas de cada
region, sino que también proporcionan insumos clave para la
planificacion y toma de decisiones en materia de gestion del
agua, orientando estrategias que respondan a las particularida-
des sociales, ambientales y economicas de cada zona.

A continuacion, se presentan los resultados de las investiga-
ciones anotadas:

Estimacion de las cargas contaminantes y su
influencia sobre la calidad hidrobioldgica de
sistemas hidricos en el Chocd biogeografico

El Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
(IIAP) realizo un estudio que evalud el impacto de las cargas
contaminantes en la calidad ecologica de fuentes hidricas en
la subregion Frontera Atrato-Darién y Bosques Fragmenta-
dos de Uraba, especificamente en los rios Muerto, Arquiti y
Acandi, en el municipio de Acandi, asi como en la quebrada
La Charquita, en Necocli*’. Para este fin, se definieron 17 esta-
ciones de muestreo en cinco fuentes hidricas, selecciona-
das mediante cartografia oficial y validacion en campo con
participacion comunitaria. La caracterizacion incluyo medi-
ciones de variables fisicoquimicas in situ y la toma de datos
para analisis en laboratorio de agua, asi como la colecta de
macroinvertebrados y algas. Los resultados mostraron una
presion significativa por vertimientos domésticos, activida-
des productivas y el flujo migratorio.

49 Para consulta en detalle del contenido, la bibliografia y los recursos
de apoyo, remitase al Anexo 3.6.

En el caso de Necocli, la quebrada La Charquita (cano Jaime)
se ha visto afectada por la invasion de la ronda hidrica, la
desviacion del cauce y la modificacion hidrologica asociada
al crecimiento poblacional y la expansion urbana, lo que ha
modificado el paisaje, roto la conectividad ecoldgica y gene-
rado la recepcion de una gran cantidad de aguas residuales
sin tratamiento. Esta situacion se ha incrementado en los
altimos anos debido al transito migratorio, lo que ha ejercido
una presion sobre sus condiciones ecologicas y sanitarias.

En el municipio de Acandi, los rios Muerto, Arquiti y Acandi
enfrentan una creciente presion ambiental, producto del
aumento poblacional, la expansion urbana y la ausencia de sis-
temas adecuados de saneamiento basico. Estos factores se ven
agravados, ademas, por el constante transito migratorio en la
region, con un flujo diario estimado entre 600 y 1.000 personas.
Esta situacion ha generado vertimientos de hasta 85.000 litros
de aguas residuales al dia sin tratamiento, asi como la acumu-
lacion de aproximadamente 450 kg de residuos solidos diarios,
que son mayormente dispuestos a cielo abierto o incinerados.

Los resultados de los muestreos realizados a estas fuentes
hidricas revelan incrementos significativos en parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, como DBO, SST, nitrogeno,
fosfatos, oxigeno disuelto y coliformes fecales. En todos los
cuerpos de agua evaluados, se obtuvo una calificacion del
indice de Calidad del Agua (ICA) de “regular”, lo que refleja
una alta contaminacion fecal y la presencia excesiva de
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Figura 20. Lineas estratégicas de intervencion sistemas hidricos en el Choco biogeografico

EDUCACION AMBIENTAL Y CULTURA DEL AGUA

Programas de formacion dirigidos a
estudiantes, autoridades locales y comu-
nidades, orientados al uso sostenible del
recurso hidrico y a cambio de habitos de
consumo, disposicion y gestion.

SANEAMIENTO
BASICO

Construccion e ingreso de sistemas de
acueducto, alcantarillado, plantas de
tratamiento y disposicion de residuos.

nutrientes que favorecen procesos de eutrofizacion. Ademas,
la composicion de macroinvertebrados arrojo calificaciones
entre “dudosa” y “muy critica”, con un indice BMWP que evi-
dencia un deterioro severo de la calidad ecologica, en parti-
cular en Acandiy Arquiti.

Las comunidades algales estuvieron dominadas por Baci-
llariophyta, con baja riqueza y abundancia, mientras que
el indice de contaminacidon por diatomeas reflejo una cali-
dad moderada. La presencia de especies algales tolerantes
sugiere una elevada carga de nutrientes y materia organica,
confirmando la fuerte presion antropica sobre los ecosiste-
mas hidricos de Acandi. Ante estos resultados, se proponen
cuatro lineas estratégicas de intervencion (véase figura 20):

ORDENACION DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Regular actividades como la ganaderia y
madera en relacion con areas de manejo
ambiental, adopcion de tecnologias
limpias y reconversion de sistemas
tradicionales hacia una evolucion sosteni-

ARTICULACION INSTITUCIONAL

Y COMUNITARIA
Coordinacion entre autoridades ambientales,
gobiernos locales y comunidades étnico-te-
rritoriales, lideres de los Ministerios de
vivienda, para planificar, fortalecer e imple-
mentar soluciones integrales.

Con esta investigacion, el IIAP contribuye al cumplimiento
del indicador de segundo nivel establecido en la transforma-
cion del ordenamiento territorial en torno al agua del PND
(2022-2026) que busca la suscripcion de 13 acuerdos terri-
toriales para el ordenamiento del recurso hidrico durante el
cuatrienio. De este modo, el pais se alinea con el ODS rela-
cionado con Agua y Saneamiento. Asimismo, de manera
transversal, el desarrollo de este proyecto cumple con lo
establecido en los catalizadores de justicia ambiental y
gobernanza inclusiva, que incorpora la implementacion del
Acuerdo de Escazl y la democratizacion del conocimiento.
Esto se lleva a cabo a través de la realizacion de cuatro talle-
res de socializacion y trabajo participativo con las comunida-
des de Necocliy Acandi, con la vinculacion de los consejos
comunitarios Cocomanorte y Cocomaseco.

Evaluacion de tensores del recurso hidrico en
las cuencas de los rios Aracataca y Fundacion
en la Sierra Nevada de Santa Marta

Por otra parte, Invemar presenta resultados de las metodo-
logias utilizadas en el marco del proyecto “Paisajes Sosteni-
bles CGSM” (Gallo Vélez, David; Ricaurte, Constanza; Gomez,
Jhoan, 2025) y del “Informe del Estado de los Ambientes
Marinos y Costeros en Colombia 2024” (Invemar, 2025), en el
cual se evaluaron los factores que generan presion sobre el
recurso hidrico y se propusieron posibles medidas de manejo
para las cuencas de los rios Aracataca y Fundacion en la Sie-
rra Nevada de Santa Marta®. Esto se considera teniendo en
cuenta que la Ciénaga Grande de Santa Marta es un hume-
dal clave en el Caribe colombiano, el cual enfrenta un severo
deterioro que ha llevado a su inclusion en el Registro de Mon-
treux y cuya salud depende del equilibrio entre el agua salada
proveniente del Mar Caribe y el agua dulce aportada por los
rios Magdalena, Aracataca y Fundacion. Sin embargo, la cre-
ciente demanda de agua para la agricultura intensiva y la acti-
vidad humana en estas cuencas esta generando desafios para
la cantidad y calidad del recurso hidrico.

Las principales fuerzas motrices de este deterioro son la agri-
cultura intensiva (palma, banano, arroz), que demanda gran-
des volimenes de agua y genera contaminacion; la ganaderia,
que causa deforestacion y contaminacion; y el crecimiento
poblacional, que aumenta la demanda de agua, la extraccion
de materiales y la descarga de residuos.

Estas fuerzas conducen a presiones directas sobre el agua,
tales como la contaminacion por nutrientes y patdgenos, la
sobreexplotacion del recurso hidrico (superando la disponibi-
lidad natural, especialmente en épocas secas) y la deforesta-
cion, que reduce la capacidad de retencion hidrica del suelo.

50 Para consulta en detalle del contenido, la bibliografia y los recursos
de apoyo, remitase al Anexo 3.7.
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Como resultado, se ha registrado un deterioro de la calidad
del agua, evidenciado por altas concentraciones de fosforo y
coliformes, asi como una reduccion significativa de los cau-
dales. Estos cambios tienen graves impactos en el bienestar
de las comunidades y los ecosistemas, afectando la pesca y
la agricultura de pequena escala, reduciendo la productivi-
dad agricola, dificultando el transporte fluvial, aumentando la
vulnerabilidad a desastres naturales, elevando los costos de
potabilizacion y generando riesgos para la salud.

Para los desafios mencionados anteriormente, se identifica-
ron 19 medidas que fueron evaluadas y consideradas en los
ambitos ecoldgicos sostenibles, legalmente permitidas, téc-
nicamente viables en términos economicos, asi como social
y culturalmente inclusivas. Como se muestra en la figura 21:

Recomendaciones para [a GIRH

El analisis integrado del estado del agua y de las presiones
que lo afectan permite comprender la complejidad de su ges-
tion. La informacion generada por los sistemas de informacion
y monitoreo, como la Red de Referencia Nacional de Calidad del
Agua, Redcam, SIRH y RUA, proporciona datos precisos sobre
disponibilidad, calidad, concesiones, consumos y vertimien-
tos, lo que facilita la identificacion de las principales fuentes
de presion sobre el agua. Estos datos, al ser contrastados con
estudios territoriales y escenarios de cambio climatico sumi-
nistrados por sistemas de informacion como el SIIVRA, permi-
ten anticipar riesgos y priorizar acciones de intervencion.

Contar con esta informacion articulada es fundamental para
la Gestion Integrada del Recurso Hidrico (GIRH), ya que
ofrece una base solida para la toma de decisiones informa-
das, la focalizacion de estrategias de control y conservacion,
y la definicion de politicas publicas que garanticen la soste-
nibilidad del recurso a largo plazo. Asi, se avanza hacia una
gestion que no solo responde a las condiciones actuales, sino
que también se prepara para los retos futuros derivados de la
variabilidad y el cambio climatico.

IDEAM

Figura 21. Acciones para la recuperacion del recurso hidrico en las cuencas de los rios Aracataca y Fundacion

MARCO LEGAL

- Acuerdos voluntarios
para el uso del agua

- Incentivos por prestacion
de servicios ambientales

- Control y seguimiento de
metas globales,
individuales y grupales
de carga

MITIGACION DE RIESGOS

- Acuerdos voluntarios
para el uso del agua

- Incentivos por prestacion
de servicios ambientales

metas globales,
individuales y grupales
de carga

GESTION DEL RECURSO HiDRICO

- Delimitacion y recuperacion de la

ronda hidrica

- Control y seguimiento de /

AGRICULTURA SOSTENIBLE

- Instalacion de sistemas de riego eficientes
- Zonificacion agroecologica

- Agricultura regenerativa

- Implementacidn sistemas agropastoriles
- Permacultura

- Control biolégico de plagas

aprovechables

EDUCACION

- Capacitacion de veedurias
ciudadanas

- Capacitacion sobre
operacion de STAR
descentralizados

- Educacion Ambiental

- Capacitar e incentivar el
desarrollo del ecoturismo

INFRAESTRUCTURA
SANITARIA

- Ampliacion de la red de
alcantarillado

- Instalacion/Construccion
STAR descentralizados

- Mejora de sistemas de
tratamiento de aguas
residuales (STAR)

- Reliso aguas residuales

- Sistemas biodigestores

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

- Centro de acopio de residuos sdlidos
- Rutas de recoleccion de residuos

- Programas de reciclaje y compostaje
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En 2022,

69,3 %

del territorio nacional
correspondia a bosques y areas
seminaturales (Categoria 3,en
la leyenda Corine land Cover),
en un contexto de reduccion
constante por expansion
agricola.

En 2024 se registré una
deforestacion de 113 608 ha,
con focos principales en:

Amazonia: 68 % (77 124 ha).
andes: 13 % (14 910 ha).

El I3 7 de la deforestacion se
concentro en Meta, Caqueta,
Guaviare, Antioquia y Choco.

EROSION COSTERA:

caribe: retroceso costero de

-16,75 M/ANO

en el sector Puerto Rey
(Cordoba).

Pacifico: retrocesos de hasta

-21,1M

entre noviembre y diciembre de
2024 en Juanchaco; la erosion
es el proceso dominante
que afecta infraestructura y
manglares.

CAUSAS DIRECTAS
DE LA PERDIDA DE
COBERTURA:

praderizacion por
acaparamiento de tierras,
ganaderia extensiva,
infraestructura no planificada
y cultivos de uso ilicito.

SISTEMA DE PARQUES
NACIONALES
NATURALES (SPNN):

96,9 % de la cobertura se
mantiene estable (2023-2024).

Se observa una transformacion
de 0,21 % concentrada en la

Sierra Nevada de Santa Marta y
el Parque Nacional El Tuparro.

DESLIZAMIENTOS
DE TIERRA:

65,1 7%

de los eventos reportados
entre 2004 y 2024 se
concentran en la region
Andina, asociados a lluvias
intensas (episodios La Nifa) y
deforestacion.

GLACIARES:

entre 2022 y 2024 se
registra una reduccion
glaciar de -6,84 %. Se
proyecta la extincion
del Nevado Santa Isabel
en los proximos 3a5
anos, con una pérdida
acumulada del 99 % de
su extension original.

SUELOS
AMAZONICOS:

son predominantemente
de baja fertilidad,
con alta dependencia
de la biodiversidad
edafica, en particular
de hongos micorrizicos
arbusculares y de la
macrofauna del suelo
(hormigas y termitas).

DESERTIFICACION
Y TIERRAS SECAS:
212 %

del territorio nacional

corresponde a tierras

secas susceptibles a
desertificacion.

23,6 %

del territorio presenta
un algan grado de
desertificacion actual.
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El monitoreo de las coberturas de la tierra es un proceso fun-
damental para comprender su transformacion y dinamica,
asi como para identificar los cambios y las presiones que se
ejercen sobre el territorio. Esta informacidn constituye un
insumo para el ordenamiento ambiental, la evaluacion de las
actividades antropicas y el desarrollo de estudios de impacto
ambiental, entre otros aspectos relevantes para la gestion y
el analisis del territorio nacional.

Por otro lado, el monitoreo de los suelos permite compren-
der los niveles de degradacion y afectacion a los que estan
expuestos. Los suelos constituyen un componente clave para
la estabilidad y resiliencia de los ecosistemas, ademas de
representar un habitat diverso y complejo que alberga una
gran proporcion de los organismos terrestres.

Monitoreo nacional de coberturas de la tierra

La cobertura de la tierra se puede definir como la “cubierta
fisica (bio) observada de la superficie de la tierra” (Ideam,
2024). En el ano 2010, Colombia adoptd la Leyenda Corine
Land Cover (CLC), la cual tiene como proposito la realizacion
de un inventario homogéneo de la cubierta biofisica (cober-
tura) de la superficie terrestre a partir de la interpretacion de
imagenes de satélite.

En el marco del monitoreo nacional realizado por el Ideam, a
continuacion se presenta la comparacion de los tres periodos
mas recientes del mapa de coberturas de la tierra, correspon-
dientes a los afios 2018, 2020 y 2022.

De acuerdo con el analisis de la dinamica multitemporal de
coberturas de la tierra, se observo que el nivel 1 de la cate-

goria 3, bosques y areas seminaturales, continda ocupando,
para el ano 2022, la mayor parte del territorio nacional. Sin
embargo, experiment6 una reduccion del 0,8 % en compa-
racion con el afo 2020, lo que equivale aproximadamente a
940 mil hectareas. Esta disminucion no se limita Gnicamente
a areas boscosas, sino que también incluye herbazales natu-
rales, vegetacion secundaria y arbustales (véase figura 22).

En segundo lugar, se encuentran los territorios agricolas que
presentaron un incremento del 0,7 % respecto a 2020 y del
1,7 % respecto a 2018. Esta variacion sugiere que la pérdida de
coberturas naturales se debe, en gran medida, a su conver-
sion en areas destinadas a actividades agricolas.

Las superficies de agua ocupan el tercer lugar, con un
aumento del 0,2 % respecto al afio 2022 y del 0,1 % respecto a
2018. Este crecimiento en 2020 puede atribuirse a fenomenos

Figura 22. Proporcion del area correspondiente a las cinco categorias del nivel 1 de la leyenda nacional de coberturas CLC en los aiios 2018-2020-2022
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1,6%
0,9% ,
. 1.Territorios
artificializados ’
2.Territorios
agricolas
3.Bosques y

areas seminaturales
. 4.Areas
humedas

. 5.Superficies
de agua

71,2%

2020

0,6% 1,5%-0,6%

0,9%

25,8%

70,2%

2022

0,9% a) O6%

26,8%

69,3%

IDEAM

27,5%



Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2024 -

como La Nina, ocurridos durante el ano del analisis, asi como
a las inundaciones derivadas de la ruptura del dique Care-
gato. En general, parte de la explicacion de los cambios pre-
sentados en esta categoria se relaciona con la ocurrencia de
fenomenos climaticos®.

Por otro lado, en la tabla 3 se presentan las métricas de cam-
bio que permiten mapear la estabilidad de las coberturas natu-
rales y antropicas. En cuanto a la transformacion, se evidencia
que en el periodo 2020-2022 hubo una disminucion de casi 414
mil hectareas en comparacion con el periodo 2018-2020. Esta
transformacion esta representada principalmente por el cam-
bio de coberturas naturales, incluyendo la vegetacion secunda-
ria, hacia tierras agropecuarias. Por otra parte, los valores mas
altos en la recuperacion de coberturas naturales se registran
en los herbazales regenerados después de procesos de quema,
principalmente en la Orinoquia, y en el crecimiento de vegeta-
cion secundaria en areas de uso agropecuario en descanso.

En general, la transformacion se mantiene con fuerza en el
arco amazonico, principalmente por la instalacion de pas-
tos, y en la llanura orinocense debido al avance de cobertu-
ras agropecuarias. En la region Caribe y en algunos sectores
de la region Andina, persiste la transformacion de la vegeta-
cion secundaria por coberturas agropecuarias, evidenciando
una dindmica de descanso y uso intermitente del territorio®.

En este contexto, resulta relevante analizar los cambios de
cobertura al interior de los Parques Nacionales Naturales,
donde se evidencian de manera puntual los procesos de trans-
formacion, presion y recuperacion en ecosistemas estratégi-
cos. A continuacion, se presentan los resultados del monitoreo
de coberturas en los PNN de Colombia entre 2023 y 2024.

51 Para conocer de manera general los cambios en el nivel 2y 3 de la
Leyenda nacional CLC, puede consultar el Anexo 4.1.

52 Para ampliar la informacion, consultar: Sistema de Monitoreo de las
Coberturas de la Tierra - SIMCOT

Antropico estable

Total antropico estable

Natural estable

Total natural estable

Recuperacion

Total recuperacion

Transformacion

Total transformacion
Total nacional
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Sin cambio.

Otros cambios antropicos estables.

Homogenizacion de coberturas agropecuarias.
Diversificacion de coberturas agropecuarias.

Rotacion entre pastos y cultivos.

Nuevas plantaciones forestales en areas de coberturas
agropecuarias.

Expansion de zonas de extraccion minera en areas de
coberturas agropecuarias.

Urbanizacion en coberturas agropecuarias.

Cambio de coberturas agropecuarias a suelos desnudos.
Cambio de coberturas antropicas a cuerpos de agua
artificiales.

Sin cambio.

Variacion entre superficies de agua y areas himedas.
Otros cambios naturales.

Cambio de bosque continuo a bosque fragmentado.
Cambio de bosque a vegetacion secundaria.

Cambio de bosque fragmentado a bosque continuo.
Cambio de vegetacion secundaria a bosque.

Recuperacion de coberturas de herbazales.
Recuperacion de vegetacion secundaria.

Cambio de coberturas antropicas a cuerpos de agua
naturales.

Recuperacion de coberturas de bosques y arbustales.

Cambio de coberturas antropicas a areas abiertas naturales.

Cambio de vegetacion secundaria a coberturas
agropecuarias.

Cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias.

Cambio de coberturas naturales a pastos.

Cambio de coberturas naturales a zonas quemadas.
Antropizacion de superficies de agua y areas humedas.
Cambio de coberturas naturales a zonas de extraccion
minera.

Cambio de coberturas naturales a suelos desnudos.
Urbanizacion en coberturas naturales.

Conversion de coberturas naturales a coberturas de agua
artificiales.

Tabla 3. Indicador y métricas de cambio a nivel nacional en los periodos 2018-2020 y 2020-2022

21.217.981,84
1.394.535,31
698.535,15
801.640,69
156.992,87

30.817,96

11.611,82

17.645,32
10.698,32

1.523,57

30.341.982,85
80.239.887.11
135.444,91
128.284,39
155.349,54
85.522,41
35.535,93
51.220,14
80.831.244,43
226.554,81
323.603,52

46.154,33

30.383,59
825,41
627.521,66

127.666,59

501.423,66
421.119,00
138.973,71
52.085,76

8.547,78

2.556,78
1.068,17

823,69

1.860.865,14

113.661.614

23,947
1,221
0,615
0,705
0,138

0,027

0,010

0,016
0,009

0,001

26,70
70,595
0,19
0,13
0,137
0,075
0,031
0,045
71,12
0,199
0,285

0,041

0,027
0,001
0,55

0,640

0,441
0,376
0,122
0,046

0,008

0,002
0,001

0,001

1,64

100

28.973.228,22
1.197.279,13
652.400,67
609.076,16
129.510,M

32.37,50

17.674,39

17.008,45
2.994,05

2.980,44

31.634.523,71
79.516.853,98
193.735,40
158.932,68
106.464,77
25.095,20
5.945,10
4.700,79
80.011.727,93
233.743,14
165.964,25

162.651,14

4.484,61
1.481,26
568.324,42

504.026,69

401.209,92
360.376,21
137.996,50

26.668,78

11.316,59

2.927,93
1.680,82

834,62

1.441.038,06
113.661.614

25,491
1,053
0,574
0,536

0,114

0,028

0,016

0,015
0,003

0,003

27,83
69,959
0,170
0,140
0,094
0,022
0,005
0,004
70,39
0,206
0,146

0,143

0,004
0,001
0,50

0,443

0,353
0,317
0,121

0,023

0,010

0,003
0,001

0,001

1,21
100


https://storymaps.arcgis.com/stories/6b45024fb7a247219c33adc524345589
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Coberturas de |a tierra en el sistema

Parques NaCIonaIES Naturales Tabla 4. Indicadores detallados de cambio en las areas protegidas continentales y marino costeras del SPNN 2023-2024

Con relacion al analisis de Cambio de Coberturas Antropi-
cas en los PNN de Colombia®, se realizd una comparacion
entre los anos 2023 y 2024 a través del monitoreo satelital a

escala 1:25.000 que inicid en 2019 (PNN, 2024). Se encontrd 0 Sheamis 14.204.617,20 99,82
que, para 53 areas protegidas continentales y marino-costera 1 Fragmentacion del bosque. 500,47 0,00
que forman parte del SPNN, asi como del Distrito Nacional 2 Alteracion de la estructura del bosque. 694,77 0,00
de Manejo Integrado (DNMI) Cabo Manglares y Cinaruco, el Estado estable 3 Regeneracion a bosque. 8.958,13 0,06
0 I | 1 { " . .- .
96,9 % de! area monlt.oreada continua en estado estable; el 6  Regeneracion a vegetacion secundaria. 577,49 0,00
2,7% contintia en presion; el 0,17 % se recupero y el 0,21 % se .
] oo . . 18 Otros cambios. 13.884,60 0,10
transformo. Entre los principales tipos de cambio de trans- _ _
formacion se encontraron las quemas, la dinamica agricola 20  Remocion en masa en coberturas naturales y seminaturales. 413,35 0,00
1)
en vegetacion secundaria y la praderizacion. Las cinco areas Total estado estable 14.229.646,01 100,00
protegidas que aportaron mayor area a la transformacion 0  Sincambio. 327.057,70 82,58
de coberturas naturales en el SPNN fueron: Sierra Nevada _ " 4 Intensificacion de la cobertura agropecuaria. 6.703,64 1,69
. Presion estable
de Santa Marta (15,62 %), El Tuparro (13,88 %), Paramillo 5  Desintensificacion de la cobertura agropecuaria. 10.540,12 2,66
0 1 0 ni 0
(10,04 @), Sierra de la Macarena (6,50 %) y Tinigua (6,28 %). 18 Otros cambios. 51.725,67 13,06
Estos cinco parques suman el 52,3 % (16,971 ha) de la trans- tal 50 stabl 296.02712 00.00
. , . Total presion estable .027,1 1
formacion del SPNN en el periodo de analisis™. En la tabla 4 P ’ .
se observa en detalle los indicadores de cambio 6  Regeneracion a vegetacion secundaria. 11.404,13 73,68
. 8  Ganancia de bosques. 642,04 415
De manera puntual, entre 2023 y 2024, en los DNMI Cabo Man- Recuperacion _
. 18 Otros cambios. 31,49 0,20
glares y Cinaruco, el 93,15 % de las coberturas se mantuvo en
estado estable, con un 99,98 % sin cambios en coberturas 19 Ganancia de coberturas naturales. G AR
naturales y seminaturales. No obstante, se detectd alteracion Total recuperacion 15.478,29 100,00
de la estructura del bosque (15,17 ha) y fragmentacion (21,09 10 Dinamica agricola en vegetacion secundaria. 6.835,26 29,51
ha). En cuanto a la presion estable (3,08 %), la mayor parte M Mineria. 331 0,14
., . i . :
corresp_ondlo .a_cobfe,rturas sin cam_b|os (88,06 %), seguida 2 eliidegiih 1390 49 6,00
por desintensificacion agropecuaria en 236,16 ha (1,46 %), . . _
. i, . . 13 Actividad agricola mixta. 2.821,07 12,18
intensificacion en 3,16 ha (0,02 %) y otros cambios asocia-
Transformacion 14 Quemas. 8.095,30 34,95
15 Praderizacion. 3.846,58 16,61
53 En el siguiente en enlace Monitoreo de coberturas antropicas a es- 16 Erosion en coberturas naturales. 82,76 0,36
cala 1:25.000 - F?arques Nacionales Naturalgs de Colombia, puede 17 Urbanizacion. 36,96 0.16
consultar los articulos completos y las estadisticas
18  Otros cambios. 18,84 0,08

54 Lametodologia usada, y detalles de los resultados pueden ser con- »
e Total transformacion 23.160,36 100,00


https://www.parquesnacionales.gov.co/monitoreo-coberturas-de-la-tierra-3/monitoreo-de-coberturas-antropicas-1-25/
https://www.parquesnacionales.gov.co/monitoreo-coberturas-de-la-tierra-3/monitoreo-de-coberturas-antropicas-1-25/
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/100f013078ae43b4bdaba09675afdfda
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dos a dinamicas de pastos y cultivos en 1.686,67 ha (10,46 %).
La recuperacion alcanz6 10.470,68 ha (2 % del area), princi-
palmente por la ganancia de coberturas naturales (99,6 %), la
regeneracion a vegetacion secundaria (29,57 ha) y, en menor
proporcion, la ganancia de bosques (12,46 ha). Por otra parte,
la transformacion sumé 9.280,29 ha (1,77 %), concentrandose
en quemas (75,24 %) y praderizacion (22,51 %).

Del analisis de 55 areas protegidas, 45 presentaron transfor-
maciones significativas. Entre los principales cambios desta-
can la dinamica agricola en vegetacion secundaria (42 areas),
las actividades agricolas mixtas (37), la praderizacion (34) y
las quemas (29). También se registraron procesos de urba-
nizacion (15 areas), erosion (5) y mineria (2). Las areas con
mayor proporcion transformada fueron Cinaruco (2,78 %),
Tinigua (0,95 %), Sierra Nevada y El Corchal (0,88 % cada
una), Iguaque (0,86 %) y El Tuparro (0,81 %), que en conjunto
representan 20.944,26 ha de las 32.440,65 ha transformadas
en el periodo.

El analisis de los cambios en las coberturas de la tierra en el
SPNN y en los Distritos de Manejo Integrado permitio identi-
ficar patrones de estabilidad, presion, recuperacion y trans-
formacion que afectan tanto a ecosistemas continentales
como marino-costeros. Estas dinamicas, asociadas princi-
palmente a quemas, actividades agricolas, praderizacion y
fragmentacion de bosques, constituyen un reflejo de las pre-
siones antropicas sobre territorios estratégicos del pais. En
este sentido, resulta fundamental considerar otro elemento
clave del ambiente colombiano: los glaciares, localizados en
ecosistemas de alta montana, su monitoreo aporta informa-
cion detallada sobre los cambios recientes en la criosfera
nacional, complementando asi la comprension de las trans-
formaciones ambientales observadas en diferentes escalas
territoriales.

Monitoreo de glaciares

Los glaciares colombianos son masas de hielo, nieve y rocas,
localizadas en altitudes superiores a los 4800 metros aproxi-
madamente (SIAC, s.f.). Son considerados indicadores fisicos
del cambio climatico. Su estudio permite comprender la intensi-
dad de este fendmeno y reconocer su papel como ecosistemas
estratégicos. Albergan cerca del 70 % del agua dulce del planetay
abastecen a mas del 50 % de la poblacion mundial (Ideam, 2025).

Desde Ideam se realiza el monitoreo de los Glaciales a tra-
vés de 2 indicadores ambientales: Area y Cambio de Cober-
tura Glaciar (ACCG) y Balance de Masa Glaciar (BM).

En relacion con el area y cambio de la cobertura glaciar® del
ano 2024, se observo que la dinamica de los glaciares estuvo
fuertemente influenciada por el fendmeno El Nifio 2023-2024,
el cual disminuyd las precipitaciones de nieve y aumento la
temperatura del aire; como resultado, los glaciares experi-
mentaron un incremento en el derretimiento.

El area glaciar de Colombia continta en retroceso. Para ini-
cios del ano 2024, la superficie glaciar se estimo en 30.83
+ 0.48 km2, lo que representa una reduccion de 2.26 km?
(6,84 %) respecto a los 33.09 + 0.63 km? registrados a inicios
de 2022 (Ceballos et al., 2024). En comparacion con la exten-
sion presentada a mediados del siglo XIX, se estima que la
superficie glaciar de Colombia se ha reducido en un 91 %. El
glaciar que ha registrado la mayor pérdida porcentual de area
es el Nevado Santa Isabel (NSI), con un 45 %, reduciéndose
de 0.29 km2 a 0.16 km2; se estima su extincion durante los
proximos tres a cinco anos (véase figura 23).

En marzo de 2024, se extinguid el glaciar Conejeras, pertene-
ciente al Nevado Santa Isabel. Este glaciar fue el primero en
ser monitoreado exitosamente en la historia de la glaciolo-
gia colombiana y se convirtio en un referente mundial, ya que,
desde 2009, formo parte de las bases de datos del Servicio
Mundial de Monitoreo Glaciar (WGMS, por sus siglas en inglés).

55 Indicador ambiental Area y Cambio de Cobertura Glaciar (ACCG).

Por otro lado, el glaciar que presentd la mayor pérdida de
area fue la Sierra Nevada de El Cocuy o Giiican, con 0.95 km?,
reduciendo su cobertura de 12.83 km2 en 2022 a 11.88 km2 en
2024. Pese a esto, sigue siendo la masa glaciar mas grande
de Colombia. A mediados de 2024, se registro la extincion del
glaciar Campanillas Blanco, un relicto glaciar muy reconocido
por los habitantes locales. En la tabla 5 se muestran los cam-
bios de area en los glaciares de Colombia entre 2022 y 2024°°.

El indicador ambiental® balance de masa glaciar que registra
las ganancias y pérdidas de masa de un glaciar, es calculado
para los glaciares El Hongo, en el Nevado Santa Isabel; Rita-
cuba Blanco, en la Sierra Nevada del Cocuy; y Shimmer, en el
Nevado del Tolima. Durante el ciclo hidroldgico de 2024, este
indicador mostro pérdidas de 5638, 3569 y 4012 milimetros
equivalentes de agua (mm e.a.), respectivamente, marcando
registros historicos de derretimiento de hielo nunca observa-
dos desde 2006.

En sintesis, los ecosistemas de alta montana en Colom-
bia enfrentan acelerados cambios observados en la crios-
fera durante las dltimas dos décadas. Pese a esto, Colombia
se encuentra ante un escenario de oportunidad en el que las
investigaciones cientificas, la participacion social, la sensi-
bilizacion y el dialogo permitiran una mejor adaptacion frente
a un futuro irreversible. Por lo tanto, se invita a reforzar las
redes de investigacion, asi como los recursos y capacidades
operativas, para lograr una produccion cientifica mas pro-
funda que facilite una acertada toma de decisiones.

Asi, mientras los glaciares evidencian el impacto del cam-
bio climatico en zonas de gran altitud, /a cobertura boscosa
permite dimensionar la situacion en amplias extensiones del
territorio continental, lo que facilita una vision general de las
dinamicas ambientales de Colombia.

56 En el Anexo 4.3 se encuentra mayor detalle sobre la evolucion de las
areas glaciales de Colombia y los mapas de extension de la superfi-
cie de algunos glaciares colombianos.

57 Indicador ambiental Balance de Masa Glaciar (BM).
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Figura 23. Evolucion del area glaciar Nevado Santa Isabel
desde mediados del siglo XIX hasta 2024

Tabla 5. Cambios de las areas glaciares de Colombia entre 2022 y 2024

Nevado Santa Isabel 0,29 0,16 0,13 44,8
Sierra Nevada El
i 12,83 11,88 0,95 74
Cocuy o Guican
Nevado del Tolima 0,49 0,45 0,04 8,2
Sierra Nevada de
4,84 4 7
Santa Marta 530 8 0,46 8,
Volcan Nevado del
) 6,50 6,33 0,17 2,6
Huila
Volcan Nevado del
7,68 17 0,51 6,6

Ruiz

Total 33,09 30,83 2,26 6,8
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Figura 24. Superficie deforestada en Colombia, afio 2024

Fuente: Ideam y MADS (2025)

Bosques

Colombia es reconocida como un pais megadiverso, con mas del 51 % de su terri-
torio cubierto por bosques naturales, equivalentes a mas de 59 millones de hecta-
reas (datos de 2024). La mayor parte de esta cobertura se encuentra en la region
amazonica, que concentra el 65,6 % de los bosques, seguida por las regiones
Andina y Pacifica. Estos resultados permiten identificar que, para el cierre del afio
2024, Colombia contintia cumpliendo con las metas establecidas para 2030 en los
0DS, especificamente en lo relacionado con la conservacion de al menos el 50 %
de su territorio continental e insular cubierto por bosques. A pesar de estas cifras,
la deforestacion® representa uno de los mayores desafios ambientales en Colom-
bia, ya que impacta de forma directa la diversidad biolégica, el climay a las pobla-
ciones que dependen de estos ecosistemas para vivir.

Deforestacion

El Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMByC) identificd para el 2024 una
superficie de 113.608 hectareas (ha) deforestadas, las cuales se distribuyen princi-
palmente en las regiones de la Amazonia, con el 68 % (77.124 ha), y los Andes, con
el 13 % (14,910 ha).

A nivel departamental, el 73 % de la deforestacion se concentré en Meta, Caqueta,
Guaviare, Antioquia y Choco. De estos, los departamentos que presentaron la
mayor superficie deforestada fueron Meta, con 27107 ha, y Caqueta, con 25.263 ha.
A su vez, se destaca la disminucion de la deforestacion en un 11 % en la region de
la Orinoquia, con 597 ha; el departamento de Antioquia presento la mayor reduc-
cion, con 942 ha menos.

En comparacion con el afo 2023, se registro un aumento en la deforestacion en
gran parte del territorio nacional; sin embargo, es importante resaltar que esta
cifra del afio 2024 se consolida como la segunda cifra mas baja de pérdida de bos-
que en Colombia en los altimos 24 afos y esta en linea con el cumplimiento de la

58 La deforestacion entendida el cambio de coberturas de bosque a otros tipos de coberturas
de la Tierra (Ideam, 2019).

IDEAM
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Contribucion Nacionalmente Determinada de Colombia (NDC)
Esta situacion refleja un avance significativo en el cumpli-
miento de las metas nacionales, como es el caso del Plan
Nacional de Desarrollo 2022-2026, que plantea contener la
deforestacion en al menos un 20 % respecto a la linea base
del afio 2021, donde se reportaron 171.103 ha deforestadas.
Ademas, la cifra del ano 2024 confirma los resultados de la
implementacion del Plan Integral de Contencion de la Defo-
restacion, donde se obtuvo una reduccion del 34 % de la defo-
restacion respecto a la linea base de 2021, manteniendo una
tendencia significativamente inferior a la de periodos ante-
riores.

Por otro lado, el reporte generado por el SMByC encontré que
las principales causas directas de deforestacion durante el
ano 2024 a nivel nacional fueron: la praderizacion orientada
al acaparamiento de tierras, las practicas insostenibles de
ganaderia extensiva, el desarrollo de infraestructura de trans-
porte no planificada, los cultivos de uso ilicito, la extraccion
ilegal de madera, la extraccion ilicita de minerales y la amplia-
cion de la frontera agricola en areas no permitidas.

IEARNRe

Asi mismo, se identifican como causas naturales las “cha-
gras de viento” (pérdidas de bosques por fuertes remolinos o
tornados) y los deslizamientos, siendo las chagras de viento
especialmente determinantes en algunas zonas de los Par-
ques Nacionales Naturales.

Puntos de calor

Los puntos de calor son anomalias térmicas detectadas por
satélites en la superficie terrestre de Colombia que indican
la presencia de focos de alta temperatura, lo que sugiere la
proximidad de incendios forestales u otras fuentes de calor.
Estos puntos son vitales para el monitoreo y la prevencion
de incendios forestales, ya que alertan sobre posibles focos
activos que podrian expandirse (SIAC, s.t.).

Desde el Ideam se realizé un analisis comparativo de los
puntos de calor correspondientes a los anos 2023 y 2024
para este informe. A continuacion, se ilustran los mapas

Figura 25. Dinamica de la deforestacion (ha) en Colombia. Periodo 2001-2024

Fuente: Ideam y MADS (2025)
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obtenidos respecto a los puntos de calor para los anos 2023
y 2024, respectivamente®:

A partir de la cartografia obtenida, se observo en 2024 un
incremento significativo en los puntos de calor en los depar-
tamentos de Caqueta, el sur del Meta, el oriente de Casa-
nare, el suroriente de Arauca y el nororiente de Vichada. Este
patron coincide con lo reportado por Wu et al. (2025), quienes
destacan que los cambios abruptos en la cobertura del suelo,
como la deforestacion, intensifican la variabilidad térmica al
reducir la rugosidad superficial, lo que favorece el transporte
de masas de aire calido o frio y aumenta la frecuencia e inten-
sidad de eventos extremos. Adicionalmente, se evidencio una
mayor concentracion de focos en regiones donde en 2023 la
actividad era menos intensa, como Norte de Santander, el sur
y suroriente del Tolima, y gran parte de Bolivar. Esta expan-
sion podria relacionarse con el avance de la frontera agricola
y con factores que alteran los flujos de energia y humedad del

59 En el Anexo 4.5 se encuentra el detalle de la metodologia usada, asi
como informacidn adicional desagregada por municipios.

171.685 171103
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123.517
113.608
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. 2023
Figura 26. Mapas

densidad puntos de
calor 2023 y 2024

suelo, exacerbando la aparicion de anomalias térmicas loca-
les (Cai et al., 2021; Perea-Ardila et al., 2024; Wu et al., 2025).

Se presenta la comparacion trimestral entre puntos de calor
y deforestacion para los departamentos de Meta, Caqueta,
Guaviare y Bolivar.

En términos generales, el primer trimestre del ano registra los
valores mas altos, tanto en puntos de calor como en defores-
tacion, destacando Caqueta y Meta con los picos mas pro-
nunciados. Este patron podria estar relacionado con procesos
de deforestacion que fragmentan el bosque y dejan margenes
altamente susceptibles a incendios, lo que respalda la hipo-

2024

tesis “la pérdida de cobertura boscosa reduce la humedad
del suelo y aumenta la susceptibilidad a incendios, al modifi-
car los flujos de energia” (Feldpausch et al., 2016; Fonseca et
al., 2017; Wu et al., 2025). Estudios en la Amazonia noroeste
han demostrado que las areas fragmentadas y la proximidad
a bordes forestales aumentan la incidencia de fuego. Poste-
riormente, en el segundo trimestre, se observa una disminu-
cion significativa en ambos valores, especialmente en puntos
de calor. Sin embargo, a partir del tercer y cuarto trimestre
del ano, algunos departamentos, como Caqueta, muestran
un repunte en puntos de calor, mientras que la deforestacion
se incrementa en varios casos, particularmente en Guaviare

y Bolivar. Esto coincide con la evidencia de que la pérdida de
bosque, la expansion de pastizales y la fragmentacion estan
fuertemente vinculadas al incremento de incendios (Armente-
ras et al., 2017; Ma, Downs y Jin, 2022).

Ademas, se ha identificado que en la Amazonia los puntos de
calor se concentran sistematicamente en areas ya deforesta-
das, lo cual refuerza la idea de que la vegetacion recién reti-
rada favorece el desarrollo de focos térmicos (Silva, 2021).

IDEAM
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Figura 27. Grafica comparativa puntos de calor vs deforestacion por trimestre aiio 2024

Degradacion del suelo

El deterioro de la oferta y la calidad de los suelos es un pro-
blema creciente y de preocupacion mundial, ocasionado por
dinamicas naturales y antropicas, y se manifiesta en la degra-
dacion de los suelos. La erosion, la salinizacion y la deserti-
ficacion son los procesos de degradacion mas relevantes en
el mundo; sin embargo, existen otros procesos que avanzan
silenciosamente sin que actualmente se disponga de informa-
cion suficiente, como la compactacion, el sellamiento, la pér-
dida de materia organica y de biodiversidad, la acidificacion y
la contaminacion, entre otros.

Desertificacion

La desertificacion es una problematica compleja que ame-
naza los suelos y las zonas secas. Se entiende como:

La degradacion de las tierras de las zonas aridas, semiaridas
y subhimedas secas, resultante de diversos factores, tales
como las variaciones climaticas y las actividades humanas,

debida a la pérdida del equilibrio natural y a la disminucion de
las funciones ambientales, la productividad bioldgica y econo-
mica, poniendo en peligro la biodiversidad y la supervivencia
de las comunidades humanas. (Ideam, 2019)

A continuacion, se presentan los resultados del monitoreo
del estado de la degradacion de suelos por desertificacion en
Colombia. Estos indican que aproximadamente el 27,2 % del
territorio nacional corresponde a tierras secas (aridas, semiari-
das y subhumedas secas) y son susceptibles a que el avance
de procesos de degradacion de suelos, como erosion, saliniza-
cion, compactacion, pérdida de materia organica y sellamiento
de los suelos, entre otros, conlleve a la desertificacion.

Aproximadamente, el 19,4 % del territorio nacional se clasi-
fica como tierras subhimedas secas, identificadas en el area
hidrografica del Orinoco y en la parte alta de la region andina;
el 6,5 % se clasifica como tierras secas, en particular en el
area hidrografica del Caribe y en parte de los valles interan-
dinos de los rios Magdalena y Cauca; el 0,8 % del territorio
nacional se clasifica como tierras muy secas, identificadas

principalmente en los departamentos de Atlantico, Cesary La
Guajira baja, asi como en el area insular de San Andrés, Provi-
denciay Santa Catalina; el 0,7 % corresponde a tierras aridas,
ubicadas en la media y alta Guajira.

En relacion con los grados de desertificacion, estos se pre-
sentan de manera mas marcada en departamentos como La
Guajira, Cesar y Magdalena; en los valles interandinos, inclu-
yendo Santander, Boyaca, Cundinamarca, Huila, Tolima y
Valle del Cauca; asi como en algunas zonas de la Orinoquia
colombiana®. En la tabla 6, se aprecian los grados de deserti-
ficacion con su respectiva descripcion.

El avance de los procesos de degradacion de suelos por
desertificacion esta asociado a factores como el cambio cli-
matico, el déficit hidrico, la expansion de la frontera agrope-
cuaria, el crecimiento urbano y la concentracion poblacional,
asi como a los altos indices de pobreza multidimensional.
Entre las causas directas se destacan los incendios de cober-
turas vegetales, la deforestacion, el uso intensivo del suelo
y del agua, los cultivos de uso ilicito y, en general, la presion
ejercida por la huella espacial humana.

Finalmente, los focos de degradacion de suelos por deserti-
ficacion corresponden a zonas en las que los procesos son
severos o muy severos y evidencian una tendencia a expan-
dirse, constituyéndose en areas de alerta. En la actualidad,
se han identificado 49 focos de desertificacion distribuidos
en el area continental e insular del pais.

En sintesis, los procesos de desertificacion reflejan una presion
creciente sobre los suelos continentales e insulares del pais, con
implicaciones directas en la provision de servicios ambientales
de los suelos. De manera complementaria, en las zonas costeras
se presentan fenomenos de degradacion asociados a la erosion
costera, cuyo seguimiento constituye un elemento clave para
comprender la dindmica ambiental en el &mbito nacional.

60 En el Anexo 4.6 se amplia la informacion sobre la desertificacion,
causas, consecuencias y recomendaciones.
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Figura 28. Los focos de

desertificacion en Colombia

Fuente: Ideam (2024)

IDEAM

Tabla 6. Grados de desertificacion en el area continental de Colombia

GRADO DE

DESERTIFICACION

DESCRIPCION

Areas en donde se conjugan

los grados mas severos de
degradacion de suelos, en los
cuales los servicios ambientales

AREA
CONTINENTAL
AFECTADA®

0,3 % del area
continental,

Muy severo se han perdido por completo. equivalente a 348.125 ha
Practicamente no hay cobertura aproximadamente.
vegetal y los suelos se han
destruido.

Areas afectadas por procesos de
degradacion de suelos en estado 1,4 % del area

S avgnzado y faviden.tes d.e tipo continental, equivalente
fisico, quimico o biolégico; se han ~ a1'578.148 ha
perdido la mayoria de los servicios  aproximadamente.
ambientales de los suelos.

Zonas afectadas por procesos
de degradacion de suelos de 10,7 % del area
ekl tipo.fi.sico.s, (erosi.()n?, guimic?s _ continental, equivalente
(salinizacion) o biologicos (pérdida  a12'112.215 ha
de materia organica) en grado aproximadamente.
moderado.
Corresponde a aquellas zonas 1,4 % del area
e donde los procesos de degradacion  continental, equivalente

de suelos son incipientes o de poca
intensidad.

a12'997.118 ha
aproximadamente.

Muy ligero o sin
desertificacion

Incluye las zonas naturales o con
poca intervencion antropica, donde
no hay procesos de degradacion

de suelos o no se evidencian en
terreno.

3,1% del area
continental, equivalente
a3'510.280 hectareas
aproximadamente.

61 Cifras generadas a partir del mapa de la “Zonificacion de la degradacion de suelo por de-

sertificacion”.
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Mon itOI(%O de Ia GIOSi()n COS’[EIa Figura 29. Estado de la playa por el retroceso de la linea de costa

La erosion costera es el proceso mediante el cual el mar
avanza sobre la tierra, tras promediar un periodo suficien-
temente largo que permita eliminar los impactos del clima,
las tormentas y la dinamica local de sedimentos (Invemar,
s.f.). Desde el Invemar, en colaboracion con diversas Corpo-
raciones Autonomas Regionales, como la CVS, CRA, Corpa-
mag y CVC®, se han desarrollado actividades orientadas al
monitoreo de la erosion costera en sitios criticos del litoral
colombiano, tanto en el Caribe como en el Pacifico®. A conti-
nuacion, se presentan algunos resultados.

Para el 2024, en la region Caribe, se identificaron diver-
sas zonas con altas tasas de erosion, localizadas princi-
palmente en sectores costeros de los departamentos de
Cordoba, Atlantico y Magdalena. Entre ellas se destacan
areas como Playa Blanca (San Antero), Puerto Rey (Los Cor-
dobas), La Rada y Santander de la Cruz (Moiitos), playa Men-
doza (Tubara), Ciénaga de Mallorquin (Barranquilla) y Playa
Salguero (Santa Marta). En contraste, los procesos de acre-
cion mas significativos se presentan en el delta del rio Sinu
y en la espiga de Puerto Velero, alli la dinamica sedimenta-
ria esta fuertemente influenciada por el aporte del rio Magda-
lena (Invemar -Corpamag, 2024; Invemar -CVS, 2024; Invemar
-CRA, 2024).

En el departamento del Magdalena, Boca de la Barra y Playa
Salguero se identifican como los sectores mas afectados. En
Boca de la Barra, se registré una tasa maxima de erosion de
-4,03 m/afo, mientras que en Playa Salguero, la tasa prome-
dio alcanzo -1,5 m/ano. Por su parte, en el departamento del
Atlantico, se destaca la dinamica morfoldgica de la espiga
litoral frente a la Ciénaga de Mallorquin y la desembocadura

62 CVS (Corporacion Auténoma Regional de los Valles del Sind y del San
Jorge), CRA (Corporacion Autonoma Regional del Atlantico), Autori-
dad Ambiental Del Magdalena (Corpamag) y Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca (CVC).

63 Véase Anexo 4.7.



Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2024 ¢ IEARNRe

Figura 30. Estado de la playa por el retroceso de la linea de costa entre la Ciénaga de Mallorquin y Punta Sabanilla

IDEAM

del arroyo Ledn, donde, para el periodo 2023-2024, se presento una tasa
de erosion que alcanzo los 45 m/ano. En el departamento de Cordoba,
las mediciones arrojaron promedios de -14,75 m/ano en Puerto Rey y
-7,44 m/ano en Minuto de Dios, lo cual plantea importantes desafios en
términos de gestion costera y la necesidad de fortalecer medidas de
mitigacion frente a este fenomeno.

En el Pacifico se evidencian importantes procesos erosivos en sectores
de las bahias de Buenaventura y Malaga (Invemar, 2016). Localidades
como La Bocana, Piangiiita, Punta Soldado, La Barra y Juanchaco pre-
sentan en este ultimo una erosion acelerada, con retrocesos de hasta
-21,1'm entre noviembre y diciembre de 2024, que han afectado vivien-
das, comercios, infraestructura eléctrica y vias. La comunidad ha imple-
mentado medidas de contencion con sacos y big bags; sin embargo, la
magnitud del impacto lo posiciona como un punto prioritario para inter-
venciones urgentes. Ladrilleros registra erosion activa en acantilados
de hasta 20 m, con procesos de remocion en masa, bioerosion e intensa
escorrentia superficial.

Como parte de las estrategias para mitigar y controlar estos procesos,
se han propuesto alternativas con enfoque en SbN®. Estas iniciativas,
con una vision sostenible y de largo plazo, priorizan la conservacion de
la dinamica natural del ecosistema, promueven la participacion de las
comunidades locales y ofrecen métodos eficaces para la recuperacion
de terrenos y la reconstruccion de playas afectadas.

Finalmente, la erosion costera, entendida como un fendmeno natural
que puede intensificarse por intervenciones humanas, junto con otros
procesos de degradacion ambiental, refleja la vulnerabilidad del territo-
rio colombiano, la cual también se manifiesta en fenomenos como los
deslizamientos de tierra, que se describiran a continuacion.

64 Para mas informacion, le invitamos a consultar la subseccion 7.6.2 del informe.
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Figura 31. Registro foto-
grafico de las afecta-
ciones en Juanchaco y
Ladrilleros en 2024

Nota: colapso de la red
eléctricay viviendas (A y
B); desprendimiento de
material de los acantila-
dos (C) y escarpes de ero-
sion fluvial en la costa
(D). Fuente: Invemar -
CVC, 2024

IDEAM
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Deslizamientos de tierra

Los deslizamientos, considerados fenomenos naturales, son
el movimiento de grandes volimenes de materiales (suelos,
rocas, cobertura vegetal) que se desprenden y se despla-
zan pendiente abajo. Estos movimientos se caracterizan por
desarrollar una o varias superficies de ruptura (Ideam, 2024).

Para el analisis de los Ultimos 20 anos (2004-2024) reali-
zado por el Ideam, se utilizaron datos del inventario de des-
lizamientos de tierra provenientes de fuentes oficiales, como
el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), a través de la pla-
taforma Sistema de Informacion de Movimientos en Masa
(Simma). La figura 32 permite observar como han ocurrido
periodos de incrementos y disminuciones notables en la fre-
cuencia de estos eventos.

El incremento pronunciado registrado en 2010 y 2011 podria
estar relacionado con el aumento de las lluvias debido a la
presencia del fenomeno de La Nifia, que suele intensificar las
precipitaciones en Colombia (Cepal, 2013). A partir de 2012,
los deslizamientos comenzaron a disminuir, posiblemente
debido a la reduccion gradual de los efectos de La Ninay a
la implementacion de medidas de adaptacion en las comuni-
dades. No obstante, durante algunos periodos, entre otros,
octubre de 2017, abril de 2018, agosto de 2020, mayo de 2021,
agosto de 2021y enero de 2023, también hubo presencia del
fenomeno de La Nina, lo cual contribuyo al aumento de desli-
zamientos en el pais.

Este analisis evidencia como el fendmeno de La Nina inten-
sifica los riesgos climaticos en regiones vulnerables. En la
figura 33 se observa la distribucion espacial de deslizamien-
tos; el analisis proporciona informacion sobre las areas mas

vulnerables y los factores que contribuyen a estos eventos.
Asi, es posible identificar las zonas de mayor riesgo, que sue-
len concentrarse en departamentos con terrenos montaro-
sos, suelos inestables y alta pluviosidad.

Finalmente, el analisis de causalidad de los deslizamientos en
Colombia muestra que estos eventos resultan de la interac-
cion entre factores naturales y antropicos. Entre los prime-
ros, destacan la topografia montanosa, las lluvias intensas y
prolongadas —principal detonante—, y la composicion geolo-
gica del suelo y las rocas. En cuanto a los factores antropicos,
la deforestacion reduce la cohesion del suelo, la urbanizacion
en zonas de riesgo sin planificacion adecuada incrementa la
exposicion, y las obras de infraestructura, como carreteras,
pueden alterar la estabilidad del terreno®.

65 En el Anexo 4.8 se aplica la informacion sobre los deslizamientos en
Colombia.

Figura 32. Distribucion temporal de eventos de deslizamientos de tierra ocurridos en el periodo 2004-2024
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Figura 33. Distribucion espacial de eventos de deslizamientos de tierra por
departamentos y regiones naturales ocurridos en el periodo 2004-2024
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Departamentos

Tras abordar los procesos de inestabilidad asociados a des-
lizamientos y su relacion con factores naturales y antropi-
cos, resulta pertinente destacar la importancia de los suelos
como un componente clave en la estabilidad y resiliencia de
los ecosistemas. En este sentido, la Amazonia colombiana
constituye un escenario fundamental, no solo por su papel en
la regulacion ecoldgica y climatica, sino también por la diver-
sidad bioldgica que alberga en sus suelos y las presiones cre-
cientes que enfrenta.
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Suelos de [a Amazonia

Los suelos de la Amazonia colombiana son considerados un
habitat increiblemente diverso y complejo, albergando mas
del 40 % de los organismos terrestres en alguna fase de su
ciclo de vida (Jiménez et al., 2006; FAO et al., 2020; Orgia-
zzi et al., 2016). A pesar de su gran importancia, la biodiver-
sidad del suelo en esta region sigue siendo una de las menos
conocidas.

Desde el Sinchi se elabor6 para este informe un documento
sobre los suelos de la Amazonia, en el que se indica que los
suelos amazonicos estan compuestos predominantemente
por Oxisoles y Ultisoles (IGAC, 2012), los cuales son carac-
teristicamente de baja fertilidad. Su sostenibilidad depende
en gran medida de la actividad bioldgica. Sin embargo, estos
suelos enfrentan una presion creciente debido a activida-
des antropicas, como la deforestacion y el cambio de uso del
suelo, lo que conduce a una degradacion acelerada. La falta
de informacion detallada sobre sus propiedades y biodiversi-
dad limita la capacidad de tomar decisiones informadas para
su conservacion y uso sostenible (MADS, 2016).

El Sinchi ha priorizado el estudio de la biologia del suelo para
enriquecer el conocimiento sobre la biodiversidad amazonica,
centrandose en los hongos micorrizicos arbusculares (HMA)
y la macrofauna del suelo. Este enfoque se basa en la com-
prension de que la biodiversidad del suelo es esencial para
el sostenimiento de procesos ecoldgicos clave, tales como el
reciclaje de nutrientes, la descomposicion de la materia orga-
nica, el almacenamiento de carbono y la regulacion hidrica.

En cuanto a los hongos formadores de micorrizas arbuscula-
res (HMA), en el primer semestre de 2025 se actualizo la base
de datos, que cuenta con 1104 muestras analizadas mediante
técnicas tradicionales y 436 muestras mediante técnicas
moleculares®. Los HMA son organismos esenciales en los
suelos tropicales, cuya funcion principal incluye la mejora en
la absorcion de nutrientes por parte de las plantas, especial-
mente el fosforo, asi como el fortalecimiento de la resistencia
al estrés hidrico y la favorecimiento de la formacion y esta-
bilidad de los agregados del suelo (Li et al., 2020; Pena-Ve-
negas y Cardona, 2010). En la Amazonia, estas asociaciones
simbioticas son cruciales para la regeneracion natural de los
bosques, la conservacion de la diversidad vegetal y la capa-
cidad de recuperacion del ecosistema ante perturbaciones
(Pena-Venegas et al., 2022). Su diversidad y abundancia son
influenciadas por la cobertura vegetal, las caracteristicas tex-
turales del suelo y el tipo de manejo del territorio, lo que los
posiciona como posibles bioindicadores del estado ecoldgico
del suelo en la Amazonia (Brussaard et al., 2007).

Adicionalmente, para la macrofauna del suelo, el Sinchi rea-
lizo, entre 2016 y 2024, un extenso inventario, colectando 675
monolitos TSBF® en 135 sitios de muestreo en cinco depar-
tamentos de la Amazonia. Se identificaron 31 grupos taxo-
nomicos, siendo las hormigas (Formicidae) y las termitas

66 Para conocer detalles sobre los analisis realizados y los nuevos ta-
xones identificados, consiltese el Anexo 4.9.

67 TSBF corresponde a la metodologia de muestreo Tropical Soil Bio-
logy and Fertility Programme (Programa de Biologia y Fertilidad de
Suelos Tropicales).

(Isoptera) los mas abundantes, con densidades de termi-
tas que superan los 10.000 individuos por metro cuadrado.
La macrofauna representa un reservorio fundamental de bio-
diversidad en los ecosistemas tropicales. Esta compuesta
por invertebrados como lombrices, coledpteros, miriapodos
y, especialmente, insectos sociales como hormigas y termi-
tas, que constituyen una parte significativa de la biomasa del
suelo. Estos organismos son considerados “ingenieros del
ecosistema”, desempenando un papel protagonico en la for-
macion y estabilizacion de la estructura del suelo, asi como
en el fraccionamiento y movilizacion de la necromasa.

Los andlisis de diversidad revelaron que:

+ La diversidad en pasturas y coberturas degradadas fue
significativamente menor que en bosques primarios y
secundarios.

+ En los bosques de varzea o rebalse, la diversidad tam-
bién fue baja, posiblemente debido a condiciones anoxi-
cas estacionales y saturacion de agua.

+ Las condiciones hidrologicas y el nivel de interven-
cion antropica determinan fuertemente la composicion y
riqueza faunistica del suelo.

+ La macrofauna total responde de manera sensible a los
cambios en el uso del suelo. Sin embargo, los valores ele-
vados en algunas coberturas pueden deberse al dominio
numérico de uno o pocos grupos, como las hormigas en
pasturas.

IDEAM
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CONTEXTO

El capitulo integra informacidn sobre la extension y
estado de los ecosistemas continentales, marinos y
costeros, la diversidad forestal, la biodiversidad de
ecosistemas acuaticos y amazonicos, y el almacena-
miento de carbono, asi como los avances y brechas
en conservacion frente a la meta global de proteger
al menos el 30 % del territorio para 2030. También se
documentan afectaciones a arrecifes coralinos, pastos
marinos, manglares, recursos pesqueros y contamina-
cion por microplasticos en playas turisticas.

FUENTES DEL CAPITULO

- Ideam - monitoreo de ecosistemas y diversidad fores-
tal, carbono en paramos y PNN Los Nevados

- Institutos de investigacion del SINA (Hum-
boldt, Invemar, Sinchi) para ecosistemas conti-
nentales y marino-costeros y biodiversidad.

. ICT AC/ICT PM (indices de estado de arre-
cifes y pastos marinos) - Invemar .

COMPOSICION DE
ECOSISTEMAS EN EL
TERRITORIO NACIONAL:

66,5 %

del territorio corresponde a
ecosistemas naturales
(~ 76millones de ha).

33,6 %

corresponde a ecosistemas
transformados (areas agricolas,
ganaderas, etc.).

Los ecosistemas de hosques:
cubren alrededor del

&1 %

del territorio nacional
(= 53,7 millones de ha de bosques).

Diversidad forestal amazonica:
se registran

i

especies forestales perdidas en
Nicleos Activos de Deforestacion
(NAD), con disminucion del volumen de
existencias maderables y reduccion del
carbono almacenado.

Nuevos registros floristicos
amazonicos 2024:

especimenes floristicos descritos.

Redescubrimiento de

CYATHEA WERFFII,

catalogada en Peligro Critico, luego
de 85 anos sin registros en la Bota
Caucana.

Ccarbono en paramos andinos:
Mas de

3T/HA

de carbono aéreo almacenado; las
areas no intervenidas del PNN Los
Nevados almacenan mas carbono que
las areas alteradas, y la intervencion
humana acelera los flujos de €0: desde
el suelo.

Brechas de conservacion y meta
30 % (Kunming-Montreal):

El SINAP omite cerca de I 6,8 % de
los tipos de ecosistemas (sin cobertura
de areas protegidas).

Las Areas Silvestres con Gobernanza
Comunitaria representan el

50,5 %

del total de areas silvestres y son clave
para alcanzar la meta 30 % al 2030.

Ecosistemas marino-costeros:

ARRECIFES CORALINOS:

se reporta una mortalidad aproximada
del 40 % asociada al aumento
progresivo de la temperatura superficial
del mar entre 2023-2024; el ICT AC
clasifica el Caribe entre estados
“Regular” y “Alerta”, mientras que el
Pacifico (Malpelo, Utria) se mantiene en
estado “Deseable”.

PASTOS MARINOS:

tendencia al decaimiento (ICT PM
en estado “Regular”) en el Caribe,
principalmente por fondeo y roce de
embarcaciones.

MANGLARES:

el DRMI Cispata se mantiene en estado
relativamente estable.

Recursos pesqueros:

camaron de aguas del Pacifico:
la CPUE es de 3,8 kg/h (2024), indicador de

SOBREEXPLOTACION.

Fauna acompaiiante (FA/CO):
11,2, por encima de | limite PRL de
10, lo que confirma un alto descarte
de juveniles y presion sobre la
comunidad bioldgica.

Microplasticos en playas turisticas:
Abundancia entre 0 y 1 644 items/m>.

En el Caribe, los fragmentos
representan 52,57 % de los items.

En el Pacifico, las espumas
representan 41,01 %.

Se registran niveles mas altos
en Antioquia, Atlantico y Valle
del cauca, asociados a turismo y

transporte fluvial.
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Figura 34. Areas (ha) de los ecosistemas naturales y transformados de Colombia y sus tipos

Fuente: Ideam, IAVH, Invemar, IGAC, 2024

El analisis ambiental revela que los ecosistemas de Colombia enfrentan una presion antropica
creciente y cambios acelerados. En este sentido, los ecosistemas marino-costeros evidencian
un estado critico debido a la disminucion de la condicion coralina por blanqueamiento global,
la contaminacion por microplasticos en playas turisticas y la erosion costera. Adicionamente,
estos procesos de degradacion, causados por la presion antropica, afectan la estructura fores-
tal, el almacenamiento de carbono y el funcionamiento ecoldgico esencial de los suelos amazo-
nicos y otros habitats.

Asi, el seguimiento de indicadores permite dimensionar la magnitud de las afectaciones en territo-
rios estratégicos, lo cual es crucial para la toma de decisiones informadas. Ademas, el refuerzo de
las estrategias de conservacion y adaptacion son fundamentales para mitigar los impactos ambien-
tales.

Ecosistemas continentales, marinos y costeros

El MEC a escala 1:100.000 es una herramienta para el monitoreo, planificacion y ordenamiento
ambiental. Liderado por el Ideam y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS),
en coordinacion con los institutos de investigacion del SINA, PNNC y el IGAC, el MEC integra
informacion interinstitucional disponible, asi como conceptos y metodologias concertadas,
mediante procesos SIG. Su objetivo es representar de manera integrada la distribucion geogra-
fica de los ecosistemas nacionales, con base en informacion sobre clima, geopedologia, cober-
turas de la tierra, unidades bidticas y paisajes marinos, sirviendo como insumo técnico para
procesos de monitoreo, ordenamiento y planificacion ambiental, evaluaciones y compensacio-
nes ambientales, asi como reportes en biodiversidad y cambio climatico.

Para la actualizacion de la version 2024, se incorporo el mapa de coberturas de la tierra corres-
pondiente al ano 2018 (Ideam), las coberturas de manglar del periodo 2020 (Invemar), generali-
zadas a escala 1:000.000, y la zonificacion hidrografica mas reciente disponible (Ideam), lo que
refind la identificacion de los ecosistemas.

El territorio nacional contabiliza 114'407.691,9 ha de ecosistemas continentales y marinos, de las
cuales el 66,5 % corresponde a ecosistemas naturales y el 33,5 % a ecosistemas transformados.
En la siguiente figura se observa la extension de los ecosistemas naturales y transformados.

Segun los resultados generales, los bosques constituyen la matriz ecosistémica predominante,
con 53,7 millones de hectareas, que representan cerca del 47 % del pais. Ademas de los bos-
ques, Colombia cuenta con 70 ecosistemas generales mas que aportan gran diversidad al terri-
torio, lo que ratifica la alta biodiversidad que existe en el pais. De estos ecosistemas, los mas
representativos por extension son: las sabanas, con 10,5 millones de hectareas (9,2 %); los
complejos rocosos, que alcanzan 2,5 millones (2,2 %); los paramos, con mas de 2,1 millones
(1,8 %); y los arbustales y herbazales, que superan 1,5 millones (1,3 %).

IDEAM
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Figura 35. Area de los ecosistemas boscosos y no boscosos

Fuente: Ideam, IAVH, Invemar, IGAC, 2024

En cuanto a los ecosistemas de bosque, se identifican 17
tipos generales, entre los cuales predomina el bosque basal
himedo (32,7 %), seguido por los bosques inundables basales
(5,11 %), los bosques andinos (3,11 %), los subandinos hime-
dos (2,64 %) y los bosques de galeria (2,25 %). A esto se suma
una amplia variedad de ecosistemas no boscosos, que evi-
dencian la gran riqueza y diversidad ecologica del pais, asi
como la compleja distribucion espacial de sus ecosistemas.
En la figura 35 se observa la representatividad en hectareas
de los sistemas boscosos y no boscosos.

Por otro lado, la distribucion entre ecosistemas naturales y
transformados no es homogénea. A nivel nacional, la matriz
natural representa el 66,5 % del territorio, mientras que las
areas transformadas alcanzan el 33,5 %. Departamentos
como Amazonas, Guainia, Vaupés, Vichada, Guaviare y Choco
conservan mas del 83 % de su superficie en estado natu-
ral, con ecosistemas boscosos y no boscosos que incluyen

sabanas estacionales e inundables, complejos rocosos de
serranias, rios de aguas blancas y negras, paramos, zonas
pantanosas y manglares, entre otros, que marcan la identi-
dad de sus paisajes.

En contraste, en 10 departamentos se concentra mas de la
mitad del area nacional transformada, equivalente al 17,2 % del
territorio del pais. En lugares como Cordoba, Cundinamarca,
Santander y Cesar, mas del 70 % de la superficie esta transfor-
mada, mientras que en Antioquia, Magdalena, Tolima, Boyaca y
Bolivar este valor supera el 60 %. Estos territorios estan domi-
nados por el agroecosistema ganadero, junto con mosaicos de
pastos, cultivos y espacios naturales, ademas de agroecosiste-
mas palmeros, forestales, cafeteros, caneros y arroceros. Otros
usos, como cultivos transitorios, plataneros, bananeros y pape-
ros, ocupan areas menos representativas®.

68 Para mayor detalle consultar el Anexo 5.1.

En sintesis, las cifras identificadas y presentadas con base en
el MEC 1:100.000 (2024) reflejan la alta riqueza y diversidad
de los ecosistemas colombianos, identificando oportunida-
des de conservacion, gestion e implementacion de medidas
de manejo, como las SbN, entre otras. Asimismo, la informa-
cion y cifras presentadas con el MEC 1:100.000 (2024) repre-
sentan a los ecosistemas del pais a una escala cartografica
de 1:100.000, siendo de tipo indicativo. Por lo tanto, los datos
presentados pueden variar en relacion con otra informacion
disponible sobre el area de algunos ecosistemas, generada
bajo otras metodologias, conceptos, formatos o escalas de
representacion cartografica.

La caracterizacion general de los ecosistemas nacionales
ofrece el contexto necesario para abordar procesos ecoldgicos
especificos. Entre ellos, destacan los ecosistemas altoandinos,
donde la dinamica del ciclo del carbono refleja con claridad los
efectos del cambio climatico y la intervencion humana.

IDEAM
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Figura 36. Carbono aéreo en bosques de los Parques Nacionales Naturales Chingaza y Los Nevados comparando areas con y sin intervencion antropica

Nota: CHI-PNN Chingaza, NEV-PNN Los Nevados

Dindmica del ciclo del carhono en ecosistemas altoandinos

Desde el Ideam se elabord un documento para este informe
titulado “Dinamica del ciclo del carbono en ecosistemas
altoandinos: comparacion entre areas intervenidas y no inter-
venidas en los Parques Nacionales Naturales Chingaza y Los
Nevados”. En él se presenta un analisis de la dindmica del
carbono aéreo® y de la produccion de necromasa seca entre
los anos 2016 y 2021. En esta seccion se abordara especifica-
mente la dindmica del carbono aéreo™.

En ese sentido, las reservas de carbono aéreo observa-
das coinciden con estudios en ecosistemas altoandinos

69 Carbono aéreo: carbono almacenado en la parte visible de los ar-
boles, es decir, en la hiomasa aérea (troncos, ramas, hojas) (IPCC,
20086).

70 En el Anexo 5.2 se encuentra mayor detalle sobre la metodologia y la
dinamica de la produccion de necromasa entre 2016 y 2021.

que muestran mayores stocks en areas conservadas frente
a zonas intervenidas. Por ejemplo, Polylepis y los bosques
de paramo en Ecuador registraron entre 3y 17 Mg C ha” en
ecosistemas no perturbados, cifras similares alas >3t C ha™
observadas en las areas no intervenidas del Parque Nevados
(Calderdn-Loor et al., 2020). Esto respalda la idea de que la
conservacion de bosques no manipulados es crucial para el
almacenamiento de carbono, como indican diversos estudios
sobre la recuperacion de carbono en bosques altoandinos y
amazonicos, que reportan tasas de secuestro de alrededor
de 1-2 Mg C ha' ano™ tras dejar de aprovecharse el terreno
(Torres et al., 2020; Quiroz et al., 2021).

Los resultados obtenidos en el monitoreo del ciclo del car-
bono en los Parques Nacionales Naturales Chingaza y Los
Nevados muestran una clara influencia de la intervencion
humana en la dindmica de los componentes del carbono en
estos ecosistemas altoandinos. Las areas no intervenidas

presentan mayores reservas de carbono aéreo, especial-
mente en el Parque Los Nevados.

La vulnerabilidad climatica en la alta montana también se
refleja en la dinamica del ciclo del carbono en ecosistemas
altoandinos, en la que la intervencion humana reduce las
reservas de carbono aéreo y aumenta los flujos de CO- del
suelo, acelerando la dinamica del carbono y subrayando la
importancia de conservar areas no intervenidas.

Ecosistemas marino-costeros

En Colombia, los arrecifes coralinos, los pastos marinos y los
manglares sostienen una alta biodiversidad, regulan proce-
sos climaticos y proveen servicios esenciales a las comuni-
dades costeras. No obstante, su conservacion se ve afectada
por presiones naturales y antrdpicas, por lo que resulta nece-
sario evaluarlos mediante indicadores que identifiquen ten-
dencias y orienten el manejo. Los resultados de 2024 ofrecen

IDEAM



Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2024 o IEARNRe

un panorama actualizado de su condicion y de las principa-
les amenazas que enfrentan estos ecosistemas estratégicos,
insumo clave para priorizar acciones de restauracion, monito-
reo y gobernanza.

La condicion de las areas coralinas en el Caribe y Pacifico
colombianos en 2024 es evaluada utilizando el Indicador de
Condicion Tendencia de Areas Coralinas (ICTAC), que inte-
gra variables como la Cobertura de Coral escleractineos Vivo
(ccv), la Cobertura de macroalgas (CM) y la Biomasa de Peces
Carnivoros (BPC) y Herbivoros (BPH)".

71 Véase metodologia completa y los referentes establecidos para el

Los resultados para el Caribe continental, especificamente
para el PNN Tayrona, el PNN Corales del Rosario y San Ber-
nardo (sectores Islas del Rosario, Islas de San Bernardo y
Playa Blanca Baru), Varadero y Uraba chocoano, muestran
una marcada tendencia a la disminucion de la condicion gene-
ral de los corales. La mayoria de las estaciones se encuen-
tran en estado “regular” y “alerta”. Esta degradacion se debe
principalmente al incremento de la cobertura de macro-
algas (40-60 %) y a la pérdida de cobertura coralina viva,

indicador y sus variables asociadas en https://share.google/Dkg-
m3UIXdTSF5V6EF8

Figura 37 A (izquierda). Locali-
dades de monitoreo coralino y
representacion de la propor-
cion de su condicion en las
estaciones correspondientes
en 2024, segun el ICTAC para
el caribe colombiano

Nota: A. Choco Caribe, B. PNN
Tayrona, C. Varaderoy D y E.
PNN Corales del Rosario e islas
de San Bernardo. Elaborado por
LABSIS- Invemar en 2024

IDEAM

Figura 37 B (derecha). Localidades de
monitoreo coralino y representacion de
la proporcion de su condicion para el
afio 2024 segun ICTAC para el Pacifico
colombiano

Nota: A. SFF Malpelo B. PNN Utriay C.
PNN Gorgona. Elaborado por LABSIS
Invemar en 2024


https://share.google/Dkgm3UlXdTSF5V6F8
https://share.google/Dkgm3UlXdTSF5V6F8
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ocasionada por blanqueamiento coralino, enfermedades, per-
turbaciones meteo-oceanograficas y actividades antropogé-
nicas, tales como contaminacion, pesca ilegal, danos por
buceo y aumento de la sedimentacion (Invemar, 2025).

Un factor critico ha sido el cuarto evento global de blanquea-
miento coralino (2023-2024), provocado por el aumento de la
temperatura superficial del mar, que ha causado la muerte de
aproximadamente el 40 % de los corales en Colombia. Por el
contrario, en la region del Pacifico (SFF Malpelo, PNN Utria y
PNN Gorgona), la condicion de los corales prevalece entre
“buena” y “deseable”; sin embargo, se han presentado pérdi-
das de cobertura coralina viva en areas someras, como en la
Ensenada de Utria, debido a fendmenos naturales de destapa-
miento por mareas extremas y blanqueamiento (Invemar, 2025).

A pesar de la mejor condicion general en el Pacifico, existe el
riesgo de que el blanqueamiento global afecte a largo plazo
a los corales profundos. Se recomienda mantener el monito-
reo y la investigacion sobre el blanqueamiento y las enferme-
dades, asi como establecer protocolos para la recoleccion
y conservacion de muestras bioldgicas de coral (ovocitos y
ADN) para futuros programas de repoblamiento con especies
mas resilientes.

La situacion de los corales evidencia la vulnerabilidad de los
ecosistemas marinos frente a presiones ambientales y huma-
nas’. En este mismo sentido, es fundamental evaluar la con-
dicion de los pastos marinos, que, junto con los arrecifes,
sostienen la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en
las zonas costeras del pais.

La condicion de los pastos marinos en el Caribe colombiano
se evallia utilizando el indice de Condicion Tendencia de Pas-
tos Marinos (ICTPM), el cual integra variables como la den-
sidad de vastagos, la abundancia de peces y la presencia de
Labyrinthula spp.

72 Enel Anexo 5.3, se encuentra informacion sobre el promedio obser-
vado del ICTAC.

En 2024, se monitorearon siete estaciones. Los resultados
mostraron que la estacion de Pinorroa, ubicada en el Choco
Caribe, presenta graves problemas de degradacion y frag-
mentacion, atribuibles a actividades maritimas no controla-
das, como el paso y fondeo de embarcaciones.

De manera similar, las estaciones de Neguanje (PNN Tayrona)
y Playa Blanca (Baru) también sufren una alta presion, evi-
denciada por la disminucion de la densidad de vastagos y la
fragmentacion, lo que lleva a Neguanje a un riesgo de desapa-
ricion. A nivel general, |la tendencia del ecosistema se mues-
tra en decaimiento hacia un estado “Regular”. Sin embargo,
el PNN Corales del Rosario y San Bernardo, asi como el PNN
Tayrona, se calificaron, en promedio, como “Bueno”, mientras
que Uraba fue clasificado como “Regular” (Invemar, 2025).

Como recomendaciones, se subraya la necesidad de dismi-
nuir y mitigar la degradacion para preservar los servicios eco-
sistémicos que ofrecen los pastos marinos, tales como la
proteccion costera, la biodiversidad y el secuestro de car-
bono. Ademas, se sugiere implementar mas estaciones de
monitoreo para obtener una imagen mas precisa del ecosis-
tema y realizar investigaciones sobre los tiempos de repro-
duccion (fenologia) para lograr una restauracion efectiva.
También se recomienda mantener el monitoreo durante la
temporada seca para identificar factores de recuperacion y
continuar con actividades de restauracion activa y pasiva.

Al'igual que los corales y los pastos marinos, los mangla-
res conforman un componente esencial de los ecosistemas
costeros del pais, aportando a la proteccion de las costas,
la conectividad ecoldgica y el sustento de las comunidades
locales. Por ello, resulta prioritario evaluar su estado de con-
servacion mediante indicadores estandarizados, como el
indice de Conservacion de los Territorios de Bosques de Man-
glar (ICTBM), que permiten identificar tendencias y orientar
acciones de manejo y restauracion.

73 El detalle del estudio se encuentra en el Anexo 5.4.

La condicion de los manglares en el DRMI Cispata, La Barsay
Tinajones en 2024™ se evalué mediante el ICTBM, que integra
variables como la densidad de arboles (D), el area basal (AB),
la densidad de plantulas (PI), la densidad de propagulos (Pr) y
las especies de aves indicadoras de la salud del manglar (Av).
La condicion general del manglar se ha mantenido relativa-
mente estable, con algunas estaciones mostrando mejoras
y otras una ligera disminucion en su estado de conservacion
(Invemar, 2025).

En 2024, las estaciones con los valores mas altos de ICTBM
(condicion deseable) fueron Cario Arteaga y Cano Galo, supe-
rando el valor de cuatro, lo que indica un aumento en la rege-
neracion natural. Por el contrario, Ciénaga Navio y Mestizo
registraron los valores mas bajos en ambos anos, reflejando
un estado “Regular” debido a la pérdida de arboles y a los
cambios en la regeneracion del bosque (Invemar, 2025).

Estos hallazgos resaltan la importancia del monitoreo conti-
nuo para identificar tendencias y tomar decisiones de manejo
adecuadas. Como recomendaciones, se sugiere realizar
monitoreos durante la temporada seca para identificar facto-
res de recuperacion y mejorar la gestion, asi como mantener
las actividades de restauracion activa y pasiva, lideradas por
grupos comunitarios y autoridades ambientales, para recupe-
rar areas degradadas. La informacion de este monitoreo se
almacena en el Sistema de Informacion para la Gestion de los
Manglares en Colombia (Sigma).

En conjunto, los resultados sobre arrecifes coralinos, pastos
marinos y manglares evidencian tanto la importancia ecold-
gica de estos ecosistemas como su vulnerabilidad frente a
multiples presiones ambientales y antropicas. No obstante,
las amenazas a la integridad de las zonas costeras no se limi-
tan Ginicamente a la degradacion de los ecosistemas bentoni-
cos; también incluyen problematicas emergentes asociadas
con la contaminacion marina. Entre ellas, la acumulacion
de microplasticos en playas turisticas del Caribe y Pacifico

74 En el Anexo 5.5 se encuentra el detalle del estudio realizado.
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colombiano se ha consolidado como un factor critico, dado
su impacto sobre la biodiversidad, |a calidad ambiental y los
servicios ecosistémicos de los que dependen las comunida-
des costeras.

Contaminacion por microplasticos en playas turisticas

La contaminacion por microplasticos™ en 58 playas turisti-
cas de las regiones Caribe y Pacifico colombianas durante el
ano 2024%. La abundancia de microplasticos en las muestras
de arena oscild entre 0 y 1.644 items/m2 Los departamentos
con los niveles mas altos de contaminacion fueron Antioquia
(con un pico de 1.644 items/m? en Playa Arboletes), Atlantico
y Valle del Cauca. Estas altas concentraciones se atribuyen a
la fuerte afluencia turistica, a las descargas de rios como el
Volcan y el Magdalena que transportan residuos (Lebreton et
al., 2017; Zhang et al., 2025), a la gestion inadecuada de resi-
duos solidos, a la falta de infraestructura y a la ausencia de

75 El término “microplasticos” hace referencia a particulas de plasti-
co con un tamano que varia entre 5 mm y 1 pm de diametro. Estas
pequenas particulas son una subcategoria de la basura marina 'y
representan una de las fuentes de contaminacion mas preocupan-
tes debido a su persistencia en los ecosistemas y su capacidad de
incorporarse a las cadenas alimentarias (Socya- MADS, 2024).

76 En el Anexo 5.6 se encuentra el detalle de la contaminacion por mi-
croplasticos.

Tabla 7. Tipos de microplasticos encontrados en la arena de las playas del Caribe

Tipos SAI
Espuma 16,85
Filamento 8,99

Fragmento 61,80

Granulo 0
Pelicula 4,49
Pellet 7,87

Antioquia
12,63

13,87

69,15

0

3,21

1,14

cordoba

14,79
20,42
57,50
0,21
5,00
2,08

Sucre
0
55,56
33,33
0

1,1

0

Bolivar

26,89
40,34
26,89
0
5,04
0,84

Atlantico
36,99

4,67

51,80

0,05

3,55

2,94

Tabla 8. Tipos de microplasticos encontrados en la arena de las playas del Pacifico

Tipos Choco

Espuma 0

Filamento 96,00

Fragmento 0
Granulo 0
Pelicula 4,00

Valle del
Cauca

68,33
5,83
23,33
0
2,50

Narifno

9,72
45,83
34,72

0

9,72

Magdalena
21,51

54,61

19,62

0

4,26

0

IDEAM

La Guajira
28,57

57,14

0

0

14,29
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barreras naturales como los manglares. En contraste, algu-
nas playas de La Guajira (Palomino, Cabo de la Vela) regis-
traron bajas concentraciones debido a su lejania de centros
urbanos, a la escasa actividad industrial y a las labores de
limpieza comunitarias (Invemar, 2024).

Respecto a los tipos de microplasticos, en el Caribe predo-
minaron los fragmentos (52,57 %), seguidos de las espumas
(26,07 %) y los filamentos (15,34 %) (véase tabla 7). En el Paci-
fico, las espumas (41,01 %) y los filamentos (29,49 %) (véase
tabla 8) fueron los mas comunes, siendo los filamentos extre-
madamente dominantes en Chocd (96 %). La presencia de
microplasticos primarios (pellets) fue mas alta en San Andrés
Islas y el Atlantico, vinculada al turismo y a los rios. En el
Pacifico, especificamente en Playa Piangiiita (Buenaventura),
se observo un incremento en las concentraciones de micro-
plasticos en 2024, rompiendo una tendencia a la disminucion
(Invemar, 2024).

Se propone un paquete integrado de medidas: (I) preven-
cion en la fuente para disminuir el consumo de plasticos de
un solo uso; (II) fortalecimiento de la gestion de residuos
mediante recoleccion selectiva, trazabilidad y aumento de las
tasas de reciclaje; y (III) educacion y cambio de comporta-
miento con campanas sostenidas, culturalmente pertinentes
y co-disenadas con comunidades costeras. Paralelamente, se
recomienda consolidar y ampliar el monitoreo en agua, sedi-
mentos y biota, incorporando métricas de microplasticos, y
actualizar el marco de gobernanza costero para articular res-
ponsabilidades institucionales, esquemas de responsabilidad
extendida del productor y estandares técnicos especificos
para la prevencion, manejo y reporte de microplasticos.

Biodiversidad

Segun el Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad
Biologica (CDB) (1992), la biodiversidad es “la diversidad den-
tro de cada especie y entre las especies, asi como de los eco-
sistemas, incluidas las plantas, los animales, las bacterias y
los hongos”. Esto incluye la diversidad genética, de especies

y de comunidades, constituyendo el componente bidtico que
interactda con los factores abioticos y sostiene el funciona-
miento ecoldgico. En este apartado se recogen temas de bio-
diversidad relacionados con los ecosistemas acuaticos, la
diversidad forestal, asi como la biodiversidad de la Amazonia
colombiana, que alberga una riqueza bioldgica que constituye
un patrimonio estratégico para la ciencia, la conservacion y el
bienestar de las comunidades locales.

Biodiversidad de los ecosistemas acuaticos

El estudio realizado por el Sinchi abordé el conocimiento de
la biodiversidad de ecosistemas acuaticos en el municipio de
Orito, Putumayo, en la Amazonia colombiana. Se focalizo en
afluentes del rio Orito, como las quebradas El Quebradon y
Yarumo, y la quebrada El Achiote, afluente del rio Guamuéz. El
60 % de los sitios de muestreo se ubican dentro del Santuario
de Flora Plantas Medicinales Orito Ingi-Ande, constituyendo
una primera contribucion al conocimiento de las microalgas
en esta zona protegida. Las microalgas, o algas del perifiton™,
son cruciales por su papel como productores primarios clave
en los sistemas loticos de la Amazonia, siendo fundamentales
en la base de la cadena trofica y en los ciclos biogeoquimicos
(Bastos et al., 2022).

Para evaluar la diversidad, se tomaron muestras cualitati-
vas y cuantitativas del perifiton en diversas quebradas de
la cuenca. Se emplearon herramientas analiticas avanza-
das, incluyendo la curva de rarefaccion con estimadores de
riqueza, como ACE y Chao 1, que indicaron una representa-
cion relativamente buena de los sistemas acuaticos estudia-
dos. El resultado principal fue la identificacion de una riqueza
algal perifitica total de 98 morfoespecies, las cuales se distri-
buyeron en cinco phylum, seis clases, 23 ordenes, 32 familias

77 El perifiton es el material que crece en las superficies sumergidas
de aguas dulces. Esta dominado por microalgas que suelen formar
largos filamentos o laminas que pueden cubrir los sedimentos, plan-
tas u otros objetos en el agua. El perifiton puede convertirse en una
comunidad compleja de algas, bacterias, hongos y diversos inverte-
brados (Elsevier, 2000).

y 37 géneros taxonomicos. Los mayores valores de riqueza
se observaron en la quebrada Luzon (QLZ) y en Quebradon 1
Aguas Arriba (Q1AR).

En términos de dominancia, la riqueza y abundancia estuvieron
lideradas consistentemente por la clase Bacillariophyceae (dia-
tomeas), que sumo 58 morfoespecies y una alta densidad de
309.244 ind/cm2 Le siguieron en importancia las Cyanophyceae
(cianobacterias), con 12 morfoespecies y 112.622 ind/cm?, y las
Zygnematophyceae, con 19 morfoespecies. Este predominio de
las diatomeas, seguido por las cianobacterias y las Zygnema-
tophyceae, es consistente con lo reportado en otros sistemas
fluviales de la cuenca amazonica. Las diatomeas son orga-
nismos bentonicos fotosintéticos dominantes en rios debido
a su versatilidad ecoldgica; su diversidad y abundancia son a
menudo indicativas de buena calidad del agua y de la presen-
cia de microhabitats variados (Bellinger y Sigee, 2015; Tolks-
dorf, 2023).

La identificacion de morfoespecies especificas es crucial para
el monitoreo ambiental. Las especies mas frecuentes encontra-
das fueron Frustulia cf. saxonica, Heteroleibleinia sp. y Navicula
cf. cryptocephaloides, mientras que las mas representativas en
abundancia incluyeron Gomphonema cf. costei (con 188,711 ind/
cm2) y Phormidium sp. (con 63.644 ind/cm?). La presencia sig-
nificativa de Cyanophyceae, aunque con menor riqueza, puede
requerir atencion especial, dado que algunas especies indican
eutrofizacion o alteraciones en el ecosistema (Paerl y Barnard,
2020; Salomon et al., 2020); sin embargo, en sistemas ama-
z0nicos, con alta carga de materia organica y nutrientes natu-
rales, esto también puede ser parte de la dindmica natural del
ecosistema. La presencia de estas especies dominantes puede
servir como bioindicadores de las condiciones ambientales
locales, siendo especies como Gomphonema y Navicula Utiles
para evaluar la calidad del agua (Bellinger y Sigee, 2015).

Finalmente, el analisis del indice de conservacion DER (Diver-
sity, Equitability, and Rarity) se utilizo para identificar zonas
de prioridad ecolodgica. Las estaciones QNNAABKW, Q2AR,
Q1AR y QL (Quebrada Luzdn) presentaron alta rareza, riqueza,
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Figura 38. Diagrama obtenido al aplicar el algoritmo DER a la densidad perifitica en las estaciones de estudio de la cuenca
del rio Orito

Nota: El tamanio de los circulos indica la riqueza y la escala de colores la rareza. Abreviaciones. QC: Qda. La Cristalina. QL: Qda.
Luzon. QNNAABKW: Qda. NN aguas abajo bocatoma Kunsi wasi. Q1AB: Quebradon 1 Abajo. Q1AR: Quebradon 1 Arriba. Q1B: Quebra-
don 1 Bajo bajo. Q2AR: Quebraddn 2 Arriba. Q2B: Quebraddn 2 bajo. Sinchi, 202

equitatividad y diversidad taxondmica (Rarity, McIntosc,
Dstar, Menhirick) como se observa en la figura 38, el tamario
de los circulos indica la riqueza y la escala de colores la
rareza, lo que las convierte en areas prioritarias para la con-
servacion de la biodiversidad algal en la cuenca del rio Orito.
Por el contrario, la estacion Q1AB exhibio baja rareza, riqueza
y diversidad. La identificacion de estas estaciones con menor
diversidad es fundamental para enfocar la implementacion de
estrategias de monitoreo y restauracion ambiental®.

Abundancia de los recursos pesqueros - CGSM

La Ciénaga Grande de Santa Marta es el complejo lagu-
nar-estuarino mas extenso y productivo de Colombia (Inve-
mar, 2023; Day et al., 1989). Provee servicios ecosistémicos
cruciales para el bienestar y la seguridad alimentaria de las
poblaciones aledanas (De la Pefia y De la Pena, 2010). Sin
embargo, la CGSM se encuentra en un estado avanzado de
deterioro ambiental debido a actividades antropicas, como
la disminucion de caudales de rios por canalizacion para cul-
tivos de banano y la interrupcion de flujos de agua, lo que
ha provocado un aumento de la salinidad en sus cuerpos de
agua internos (Invemar, 2021). Estos cambios en la salinidad,
modulados por el régimen hidrico y la variabilidad climatica,
influyen directamente en la presencia o ausencia de especies
dulceacuicolas, estuarinas o marinas, incidiendo en su abun-
dancia y composicion (Invemar, 2023).

Para este analisis realizado desde Invemar™, se empled un
mapa de calor, una herramienta grafica que visualiza simili-
tudes y diferencias en la abundancia de especies, utilizando
datos del monitoreo pesquero continuo de la CGSM desde
1994, procesados a través del Sistema de Informacion Pes-
quera del Invemar (SIPEIN) (Invemar, 2023).

78 En el Anexo 5.7 se encuentra mayos detalle del conocimiento de la
biodiversidad en los ecosistemas acuaticos.

79 En el Anexo 5.8 se encuentran detalles de los estudios realizados
por Invemar.
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Figura 39. Variacion interanual de la Captura por Unidad de Esfuerzo en el Pacifico

Nota: CPUE de las pesquerias de camaron de aguas someras (CAS) y camaron de aguas profundas (CAP) en el Pacifico colombiano. Fuente: Adaptado de Informe del estado de los ambientes y
recursos marinos y costeros de Colombia 2024 (p. 124), por Fonseca et al. (2025).
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Figura 40. Variacion interanual de la CPUE en el Caribe
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Nota: CPUE de las pesquerias de camaron de aguas someras (CAS) en el Caribe colombiano. Fuente: adaptado del Informe del estado de los ambientes y recursos marinos y costeros de Colombia
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15

12

CPUE (KG/HORA)

2010
20M
2012
2013

Los hallazgos del estudio corroboraron que la variabilidad
ambiental, especialmente los cambios en la salinidad, incide
directamente en la abundancia y composicion de los recur-
sos pesqueros en la CGSM. Especificamente, se observo que
especies de peces como la lisa, la mojarra rayada, la arenca
y la mojarra lora exhiben mayores abundancias durante los
eventos de La Nina, asociados a salinidades bajas. En con-
traste, especies como el coroncoro, el lebranche, el mapalé
y el sdbalo estan mas vinculadas a los eventos de El Nifo,
que se caracterizan por salinidades altas. Sin embargo, a
diferencia de los peces, no se encontraron patrones claros

2014
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en la abundancia de crustaceos (como jaibas y camarones)
y moluscos (como la almeja) que pudieran atribuirse directa-
mente a los cambios ambientales analizados. En relacion con
el analisis de similitudes para la composicion de las capturas
por ano, se evidencian diferencias en la estructura tanto en
eventos de El Nifio como de La Nifa.

Los resultados obtenidos en la Ciénaga Grande de Santa
Marta ilustran como los cambios ambientales y climaticos
influyen en la disponibilidad y composicion de especies pes-
queras, afectando directamente la seguridad alimentaria y los

medios de vida locales. Esta situacion refleja un patron mas
amplio en los litorales colombianos, en el cual la presion de
las actividades humanas sobre los recursos marinos y coste-
ros compromete la sostenibilidad de los servicios ecosistémi-
cos. En este contexto, la pesca del camaron, tanto artesanal
como industrial, constituye un ejemplo emblematico de la
tension entre el aprovechamiento economico y la conserva-
cion, lo que hace necesario un seguimiento riguroso mediante
indicadores pesqueros que orienten el manejo responsable
de este recurso estratégico.

IDEAM
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Pesca de camaron

Los litorales costeros brindan soporte vital a la humanidad
mediante el aprovechamiento de los distintos servicios que
estos ecosistemas ofrecen. No obstante, las excesivas acti-
vidades antrépicas amenazan con la destruccion de los ser-
vicios ambientales proporcionados por estos ecosistemas
marinos y costeros (Balan-Zetina et al., 2011).

La pesca de camardn es una actividad practicada tanto a
escala artesanal como industrial, y constituye una impor-
tante fuente de alimento, empleos e ingresos en paises tro-
picales y subtropicales. En Colombia, esta pesqueria esta
siendo intensamente explotada (FAO, 2009; Vannuccini,
2004; Rueda et al., 20086), por lo que es necesario monito-
rear el aprovechamiento sostenible de estos recursos. Una
forma de hacerlo es mediante el seguimiento de la abundan-
cia relativa.

Desde Invemar se monitorea la pesca del camaron® a tra-
vés del indicador de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE).
Este indicador representa la cantidad de recurso capturado
con una unidad estandar de esfuerzo de pesca invertido (a
menudo, tiempo) (Thompson et al., 1998; Cochrane, 2005).
Para este informe, se reporta el indicador para el camaron de
aguas someras (CAS) y el camaron de aguas profundas (CAP)
capturado con red de arrastre, en las regiones del Pacifico y
el Caribe colombiano, utilizando datos de empresas pesque-
ras y del Servicio Estadistico Pesquero Colombiano (SEPEC).
Los periodos de analisis abarcan desde enero de 2007 hasta
octubre de 2024 para el Pacifico, y de enero de 2010 a octubre
de 2024 para el Caribe. La informacion es ingresada y proce-
sada en el Sipein.

En el Pacifico colombiano, la CPUE del “CAS” en 2024 dismi-
nuyo a 3,8 kg/h (véase figura 39), lo que indica un estado de
sobreexplotacion, exacerbado por la captura continua de flo-
tas artesanales e industriales y problemas de pirateria. Para

80 En el Anexo 5.9 se encuentra mayor detalle de los indicadores de
pesca de arrastre de camaron.

el recurso “CAP” en el Pacifico, el indice también disminuy6 a
23,7 kg/h en 2024; sin embargo, este recurso se mantiene en
un estado de plena explotacion.

En contraste, en el Caribe, la CPUE del CAS mostro un
aumento, alcanzando 11,6 kg/h en Tolt y 8,5 kg/h en Car-
tagena (véase figura 40), lo que sugiere una posible recu-
peracion después de un periodo de sobreexplotacion. Sin
embargo, se requiere un monitoreo continuo para asegurar la
sostenibilidad.

Ante esta situacion, se recomienda un mayor control de las
medidas de manejo para el CAS, incluyendo la selectividad
de los artes de pesca, la tecnologia de pesca y el estableci-
miento de nuevas vedas espaciotemporales, con un énfasis
urgente en el control del esfuerzo y la selectividad de la pesca
artesanal en el Pacifico. Para el CAP, se sugiere mantener los
niveles de esfuerzo por debajo del rendimiento maximo soste-
nible para conservar su estado de explotacion 6ptimo.

En este contexto, ademas del seguimiento a la abundancia
relativa mediante la CPUE, resulta fundamental incorporar
otros indicadores bioldgicos que permitan evaluar con mayor
precision el estado de las poblaciones explotadas. Entre
ellos, la Talla Media de Captura (TMC) y la Talla de Madurez
(TM), que son indicadores clave para evaluar la presion pes-
quera sobre las poblaciones de camaron y detectar el riesgo
de sobrepesca. Es deseable que la TMC sea superioralaTM
para asegurar la renovacion de las poblaciones. Este indica-
dor se calculd con datos de monitoreos a bordo en el Sipein
para el Pacifico colombiano desde 2004 hasta 2024, y para el
Caribe desde 2010 hasta 2022.

En el Pacifico, para la pesqueria de camardn de aguas some-
ras (CAS), el camaron blanco (Penaeus occidentalis) y el
camaron titi (Xiphopenaeus riveti) mostraron una TMC de 18,2
cmy 10,9 cm, respectivamente, en 2024. Ambas especies han
mantenido histéricamente su TMC por encima de su TM (17,1
cmy 8,1cm, respectivamente), lo que indica un riesgo bajo de
sobrepesca. Sin embargo, para la pesqueria de camardn de
aguas profundas (CAP), el camaron coliflor (Solenocera agas-

sizif) tuvo una TMC de 10,5 cm y el camaron pink (Penaeus
brevirostris) de 13,1 cm en 2024. A diferencia del CAS, las TMC
historicas de estas especies de CAP se han mantenido por
debajo de sus Puntos de Referencia Limite (PRL), que son 11,5
cm para el coliflor y 13,1 cm para el pink. Esta situacion evi-
dencia un alto riesgo de sobrepesca por reclutamiento para
estas especies. En el Caribe, la TMC para el camaron rosado
(Penaeus notialis) no fue reportada para 2024, pero histori-
camente ha sido capturada por encima de su PRL de 12,9 cm.

Como recomendaciones, se sugiere realizar evaluaciones de
selectividad de los artes de pesca para el camaron coliflor
y el camaron pink (Millar y Fryer, 1999), con el fin de regular
los tamanios de malla en las redes de arrastre y beneficiar al
recurso con un posible aumento de la TMC. Adicionalmente,
se recomienda limitar la exportacion y captura de individuos
de tallas pequenas (talla comercial de 100 a 120 mm), que
constituyen el 60 % del volumen de capturas.

Si bien la comparacion entre la TMC y la TM permite cuantifi-
car la presion ejercida directamente sobre las poblaciones de
camaron y estimar su riesgo de sobrepesca, también es nece-
sario evaluar los efectos de esta actividad sobre la biodiversi-
dad asociada. En ese sentido, el indicador de la proporcion de
fauna acompanante respecto de la captura objetivo (FA/CO)
amplia la perspectiva, pues considera no solo la sostenibili-
dad de las especies objetivo de la pesqueria, sino también el
impacto sobre los organismos no objetivo, cuya captura inci-
dental o descarte puede comprometer la estructura y el fun-
cionamiento de los ecosistemas marinos y costeros.

Asi, la evaluacion del impacto de la pesca de arrastre sobre la
biodiversidad se realiza mediante el indicador de la propor-
cion de fauna acompanante (FA) en relacion con la captura
objetivo (CO) y sus componentes: la captura incidental (CI),
entendida como la fraccidn no objetivo con valor comercial
que se aprovecha, y el descarte, sin valor comercial y que con
frecuencia se devuelve al mar sin vida. La reduccion del des-
carte constituye el objetivo prioritario.
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Para el ano 2024, en el Pacifico colombiano, la relacion FA/ Figura 41. Variacion interanual de la relacion FA/CO
CO para la pesqueria de camardon de aguas someras (CAS)
alcanzo un valor de 11,2. Este valor es superior al Punto de
Referencia Limite (PRL) de 10 y es similar al de 2023, lo que

Nota: A) pesquerias de camaron del Pacifico, B) pesquerias de camaron del Caribe colombiano, PRL: punto de referencia limite.
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tario fortalecer el conocimiento y la gestion de la flora y fauna
amazonicas, cuyo valor estratégico trasciende lo regional y
contribuye a la conservacion global de la biodiversidad.

Biodiversidad de la Amazonia

La Amazonia colombiana alberga una riqueza biolégica que se
refleja en la diversidad de su flora y fauna, la cual constituye
un patrimonio estratégico para la ciencia, la conservacion y
el bienestar de las comunidades locales. El conocimiento de
estos componentes es esencial para comprender la dinamica
de los ecosistemas, valorar los servicios que proveen y orien-
tar acciones de manejo y proteccion. En este sentido, el Ins-
tituto Sinchi ha fortalecido sus esfuerzos de investigacion,
consolidando informacion floristica y faunistica a través de
inventarios, colecciones cientificas, parcelas de monitoreo y
registros de campo. Estos avances han permitido ampliar el
entendimiento sobre la composicion, distribucion y usos de
especies vegetales y animales, generar nuevos aportes a la
ciencia y proporcionar insumos clave para la gestion ambien-
tal y la conservacion de la Amazonia colombiana.

Flora

Con el objetivo de avanzar en la informacion floristica de la
region, el Sinchi se centra en la realizacion de inventarios, el
establecimiento de parcelas permanentes y la curaduria de la
coleccion cientifica del Herbario Amazonico Colombiano Dai-
ron Cardenas Lopez (COAH), alojado en Bogota. Como resul-
tado de estos esfuerzos, durante el 2024 se ingresaron un
total de 4.640 especimenes, distribuidos entre plantas vascu-
lares (3569) y no vasculares (1071). Estos registros represen-
tan 138 familias, 521 géneros y 1.229 especies, de las cuales
297 son nuevos registros para la coleccion, y 73 son nuevos
registros de nombres tanto para la Amazonia colombiana
como para la flora del pais.

Los avances en la investigacion botanica han conducido a
hallazgos cruciales para la ciencia y la conservacion. Se han
publicado siete especies nuevas para la ciencia, distribuidas
en cuatro familias botanicas, incluyendo tres de Araceae, una

de Dilleniaceae, una de Melastomataceae y dos de Violaceae.
Adicionalmente, se logro el redescubrimiento de la especie
Cyathea werffii, un helecho arborescente clasificado en la
categoria En Peligro Critico (CR), que solo se conocia por una
coleccion previa. Este redescubrimiento se realizo en el area
conocida como la Bota Caucana, constituyendo una novedad
coroldgica, ya que no se tenian registros de la especie desde
hacia 85 anos. Otro hallazgo importante fue el primer registro
para Colombia de Acanthosyris annonagustata (familia San-
talaceae), identificada a partir de colecciones de la megapar-
cela permanente de Amacayacu, especie que solo se conocia
para Ecuador y Brasil.

Una seccion relevante del estudio detalla las especies de plan-
tas utiles registradas, destacando 510 especies utiles entre
los 4640 ingresos al Herbario COAH durante 2024. Las cate-
gorias de uso mas reportadas fueron medicinal (210 espe-
cies), alimenticias (177 especies) y maderables (125 especies).
Se resaltan las familias Arecaceae, Rubiaceae y Moraceae en
especies alimenticias, y Piperaceae, Rubiaceae y Araceae
en especies medicinales. Especies como el huito (Genipa ameri-
cana) exhiben el mayor niimero de categorias de uso, incluyendo
usos para artesanias, colorante y medicina. La identificacion
detallada de estos recursos no solo enriquece el catalogo floris-
tico, sino que facilita la implementacion de politicas de protec-
ciony laidentificacion de areas prioritarias para la conservacion.

En cuanto a los grupos no vasculares, el Herbario COAH ahora
alberga una nueva coleccion de 9389 ejemplares, represen-
tando 1002 especies de bridfitos y liquenes. Los liquenes son el
grupo mas numeroso, con 633 especies, seguidos por las hepa-
ticas (191) y los musgos (176). Ademas, los liquenes sobresalen
en riqueza taxonomica a nivel de familias (179) y géneros (43).
Entre los géneros de liquenes con mayor nimero de especies
registradas se encuentran Cladonia (43), Ocellularia (34) y Par-
motrema (33). La informacion geografica de estos ejemplares es
crucial, ya que permite identificar patrones de muestreo, zonas
de alta concentracion de registros y vacios de informacion,

constituyendo una herramienta clave para el analisis biogeo-
grafico y el diseno de estrategias de conservacion regional®.

Fauna

En 2024, el Sinchi concentro sus esfuerzos en dos departa-
mentos: Putumayo y Cauca, con el objetivo de conocer la
biodiversidad de la fauna en la Amazonia colombiana. En el
piedemonte amazonico de Putumayo, especificamente en
zonas conservadas dentro del Santuario de Flora y Plantas
Medicinales Orito Ingi Andi, se registro un total de 296 espe-
cies de fauna. En herpetofauna (anfibios y reptiles), se des-
tacaron hallazgos como Rhaebo ecuadorensis, sensible a la
intervencion, el primer registro de Phyllonastes myrmecoi-
des para el norte de la Amazonia occidental en Colombia, y
Pristimantis limoncochensis, que ayuda a cerrar una brecha
de distribucion. En mamiferos, aunque solo se registraron 17
especies, se obtuvo evidencia (a través de rastros) de espe-
cies categorizadas como Vulnerables (VU) segln el MADS,
como el jaguar (Panthera onca), el churuco (Lagothrix lago-
thricha) y la danta (Tapirus terrestris).

La avifauna en Putumayo también exhibe una alta riqueza,
con 226 especies que reflejan la influencia de los ecosistemas
andinos y amazonicos. Un hallazgo ornitoldgico de gran rele-
vancia fue Hemitriccus rufigularis, del cual se obtuvo el primer
espécimen que confirma su presencia en el pais. Por su parte,
en la Bota Caucana (municipio de Piamonte), un area con un
gradiente altitudinal y coberturas intervenidas, se registra-
ron 254 especies de vertebrados terrestres. En esta locali-
dad, se encontro la rana amenazada Hyloxalus maculosus (En
Peligro —EN—) y se registro por primera vez en el Cauca Den-
dropsophus manonegra. La mastofauna alli sumo 36 especies,
incluyendo cinco especies amenazadas (VU), como el oso de
anteojos (Tremarctos ornatus), el jaguar (Panthera onca) y el
churuco (Lagothrix lagothricha).

81 En el Anexo 5.10 se puede encontrar mayor de talle de los hallazgos
en el estudio.
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Los esfuerzos combinados de muestreo y curaduria permitie-
ron incrementar el registro de especies de fauna del Sinchi en
la Amazonia colombiana en 47 taxones (6 anfibios, 8 reptiles, 32
aves y 1mamifero). De esta contribucion, se identificaron cuatro
taxones que constituyen nuevos registros para el pais: el anfi-
bio Pristimantis orphonolaimus, los reptiles Alopoglossus indige-
norum'y Tupinambis cuzcoensis, y el ave Hemitriccus rufigularis.
Adicionalmente, se logro obtener, mediante fototrampeo, evi-
dencia de la presencia de Galictis vittata en el piedemonte ama-
z6nico, una especie conocida por ser elusiva y de dificil registro.

Finalmente, en el seguimiento del conflicto entre comunida-
des humanas y felinos en el area suburbana de Mitu, Vaupés,
se encontro que cuatro especies presa clave para los feli-
nos (Cuniculus paca, Dicotyles tajacu, Dasyprocta fuliginosa
y Tapirus terrestris) representan mas del 70 % del comercio
de fauna silvestre en el municipio. No obstante, la abundan-
cia de felinos y sus presas fue mayor en las areas cercanas a
la zona urbana de Mitd. Esto sugiere que el conflicto puede
estar generado por un solapamiento espacial de las areas
de actividad humana y felina, mas que por una competen-
cia directa por las presas, ya que los felinos cuentan con pre-
sas suficientes. Como recomendacion, se sugiere evaluar el
manejo de la fauna domestica como posible atrayente y gene-
rar un mapa de riesgo para espacializar alternativas que per-
mitan la coexistencia®.

Diversidad forestal

Colombia se posiciona como un pais de extraordinaria com-
plejidad paisajistica, con 4.101 especies forestales identifi-
cadas a nivel nacional, pertenecientes a 762 géneros y 139
familias botanicas. De esta riqueza total, la region amazo-
nica concentra 2.915 especies (73 % del total nacional), dis-
tribuidas en 3 clases, 34 ordenes, 108 familias y 566 géneros
(Olarte et al., 2024).

82 Enel Anexo 5.11 se encuentran detalles y fotografias de las especies
mencionadas.

Las especies mas abundantes a nivel nacional incluyen Cla-
throtropis macrocarpa, Sagotia heterocalyx 'y Eschweilera
coridcea, mientras que las familias con mayor diversidad son
Fabaceae (533 especies), Rubiaceae (300 especies) y Melas-
tomataceae (211 especies). La region amazonica alberga,
ademas, 46 especies endémicas, 54 especies amenazadas
globalmente segun la UICN y 21 especies incluidas en los lis-
tados de Cites.

El analisis revela una situacion particularmente alarmante
para las especies de alto valor comercial y ecologico. Cedrela
odorata, Dalbergia hygrophila, Handroanthus chrysanthus
y Tabebuia rosea presentan poblaciones extremadamente
reducidas, con densidades que oscilan entre 6 y 71 individuos
por hectarea. Estas especies, incluidas en el Apéndice I1 de la
Cites, enfrentan una doble presion: la deforestacion sistema-
ticay el comercio ilegal, lo que las coloca en un riesgo inmi-
nente de extincion local.

Analisis de riesgo en los nucleos activos de la deforesta-
cion del arco amazonico

El estudio evalud 42 conglomerados® del IFN ubicados en
nucleos activos de deforestacion (NAD) del arco amazonico®,
revelando una tendencia a la pérdida de biodiversidad®:

Pérdida total: 11 conglomerados experimentaron una trans-
formacion completa de bosque a no bosque, resultando en la
desaparicion total de 177 especies de arboles, helechos y pal-
mas. Esto representa una pérdida del 6 % de la riqueza total
de especies registradas para la region amazonica. Entre las

83 EIIFN utiliza un muestreo probabilistico aleatorio simple de con-
glomerados postestratificado distribuido por todo el territorio co-
lombiano. Cada conglomerado tiene un diseno en cruz que abarca
0,3535 hectareas y registra tres tipos de vegetacion: arboles, pal-
mas y helechos arborescentes (Olarte et al., 2024).

84 En el Anexo 5.12 se encuentra a detalle de la metodologia usada,
ademas de informacidn complementaria.

85 Pérdida total: dentro del nicleo activo de deforestacion (NAD); ries-
go muy alto: remanentes dentro del NAD; riesgo alto: remanentes
fuera del NAD (en un radio de 10 km de influencia).

especies criticas perdidas se encuentran Cyathea cf. lasio-
sora, Eschweilera pachyderma, Iriartea deltoidea, Pachira
nukakicay Piper longicaudatum.

Riesgo muy alto: 17 conglomerados adicionales, ubicados
dentro de los NAD, pero que mantienen aln su cobertura bos-
cosa, albergan 384 especies en riesgo muy alto de pérdida.
Destacan Oenocarpus minor (3,3 %), Pseudolmedia laevis
(3 %) y Perebea xantochyma (2,8 %) como las mas abundan-
tes en esta categoria de riesgo.

Riesgo alto: 14 conglomerados en remanentes boscosos ubi-
cados a hasta 10 kilometros de los nacleos principales con-
tienen 333 especies en alto riesgo, evidenciando como los
efectos de la deforestacion trascienden los limites geografi-
cos inmediatos. Sobresalen Dalbergia brownei'y Ceiba pen-
tandra (32,2 % cada una) como las especies mas vulnerables.

La transformacion del paisaje forestal genera pérdidas
severas en la estructura y funcion ecosistémica. Los anali-
sis comparativos muestran que las areas mas conservadas
mantienen 2.662 individuos por hectarea, 287 m’ de volu-
men maderable, 181 Mg de biomasa aérea y 85 Mg de car-
bono almacenado. En contraste, las zonas con pérdida total
dentro de los NAD registran apenas 2,180 individuos por hec-
tarea, 222 m’ de volumen, 128 Mg de biomasa y 60 Mg de car-
bono, evidenciando una reduccion del 27 % en la capacidad
de almacenamiento de carbono.

En este sentido, las pérdidas de cobertura boscosa por defo-
restacion ponen en alto riesgo la diversidad forestal de la
Amazonia, agravando aun mas el riesgo de pérdida de espe-
cies ya de por si vulnerables, como las mencionadas previa-
mente, sobre todo ante fendmenos como la degradacion por
tala selectiva. La fragilidad de estas poblaciones significa que
su desaparicion no solo reduce el nimero de individuos, sino
también el volumen de madera disponible, la biomasa forestal
y el carbono almacenado, elementos clave para la regulacion
climatica y la integridad ecoldgica local.
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Figura 42. Listado de especies priorizadas por su categoria de amenaza, endemismos y vedas, de acuerdo

con el nivel definido para analisis

Region Spp. Priorizadas  Registros Priorizada  Spp. Total ~ Registros Total Spp. 11Ind.
Pérdidas 5 16 177 523 15
Muy Alto Riesgo 10 19 384 179 50
Alto Riesgo 6 8 e 1034 27

Area / Especie

Pérdidas

Cyathea cf. lasiosora

UICN

Endemismos

Global
2

R. 0126 de

CITES

2024

1

Vedas # Categorias

Escheweilera pachyderma

Irirartea deltoidea

Pachira nukakica

Piper longicumum

Muy Alto Riesgo

Cedrela odorata

Ceiba pentandra

Handroanthus serratifolius

Hirtella kuhlmannii

Irirartea deltoidea

Micropholis macrophylla

Posoqueria latifolia

Rusterania Sacculata

Swartzia cabrerae

Virola crebrinervia

Alto Riesgo

Ceida pentandra

Croton lechieri

Dalbergia brownei

Ruizterania sacculata

Samanea saman

Trichilia hispida
TOTAL GENERAL

IDEAM
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En conclusion, los resultados subrayan la urgencia de imple-
mentar estrategias integrales de conservacion que trascien-
dan la proteccion de areas nucleo. La pérdida documentada
de 177 especies en los nucleos activos, junto con las 717
especies adicionales en diferentes niveles de riesgo, eviden-
cia una crisis de biodiversidad que compromete no solo la
integridad ecoldgica regional, sino también servicios ecosis-
témicos fundamentales, como la regulacion del ciclo hidro-
logico, el secuestro de carbono y la provision de recursos
genéticos Unicos.

La degradacion silenciosa pero sistematica observada en los
conglomerados en riesgo ilustra como los efectos de la defo-
restacion se propagan mas alla de los limites inmediatos de
intervencion, creando un efecto en cascada que amenaza la
estabilidad de todo el sistema forestal amazonico. Esta evi-
dencia cientifica demanda la implementacion urgente de poli-
ticas de conservacion, restauracion y manejo integral del
paisaje que garanticen la conectividad ecoldgica y la preser-
vacion de este patrimonio bioldgico invaluable.

Ahora, resulta fundamental complementar el analisis con pers-
pectivas mas amplias de gestion de la biodiversidad, que inte-
gren no solo la sostenibilidad de las especies objetivo, sino
también la resiliencia de los ecosistemas frente a las presio-
nes humanas y al cambio climatico. Es aqui donde los aportes
del Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt cobran relevancia, al ofrecer lineamientos basa-
dos en la ciencia para la conservacion, el uso sostenible y la
planificacion de la biodiversidad a escala nacional.

Conservacion en Colombia: refugios
climdticos, bosque seco y [a meta 2030

El Instituto Humboldt es una entidad vinculada al MADS, cuya
mision es promover, coordinar y realizar investigaciones que
contribuyan al conocimiento, la conservacion y el uso soste-
nible de la biodiversidad como un factor de desarrollo y bien-
estar de la poblacion (Instituto Humboldt, s.f.).

Los aportes de este instituto al presente informe se orientan
al analisis de los desafios y oportunidades para la conserva-
cion de la biodiversidad en Colombia, un pais megadiverso, a
partir de los siguientes documentos:

Estos documentos resaltan como el cambio climatico trans-
forma los ecosistemas y amenaza la diversidad de plantas,
previendo la pérdida de servicios ecosistémicos y la dismi-
nucion de poblaciones silvestres en diversas regiones. Esto
subraya la importancia de identificar especies Utiles que
demuestran resiliencia y de generar lineamientos para su con-
servacion y uso sostenible en el futuro (Munoz et al., 2023).

A pesar de los esfuerzos de conservacion, como el notable
aumento en la creacion de areas protegidas para ecosiste-
mas criticamente amenazados, como el bosque seco tropical,
entre 2010 y 2020, se evidencia que la conectividad ecoldgica
no ha mejorado proporcionalmente, lo que ha limitado la efec-
tividad de estas acciones (Corzo et al., 2023).

Ademas, se senala que el Sinap aun presenta omisiones en el
16,8 % de los tipos de ecosistemas continentales, especial-
mente aquellos que son pequenos, irregulares, transforma-
dos y, por ende, mas amenazados. Ante este panorama, se
propone la necesidad de un cambio de paradigma hacia una
conservacion innovadora que busque optimizar la representa-
cion de cada ecosistema, asegurando su completitud y repre-
sentatividad significativa para la autorregulacion ecologica, y
que considere la proteccion de otros niveles de biodiversidad,
como comunidades o especies (Corzo et al., 2023).

Finalmente, frente al compromiso de Colombia de conservar
el 30 % de su territorio para 2030, se enfatiza la necesidad
de una gestion efectiva, equitativa y conectada de la biodi-
versidad, integrando otras instancias de ordenamiento y con-
servacion bajo gobernanza comunitaria o privada. Ademas, se
debe priorizar la restauracion como una dimension clave de
la conservacion para asegurar la resiliencia de la biodiversi-
dad tanto en areas silvestres como en zonas con alta huella
humana, minimizando conflictos socioambientales y maximi-
zando los beneficios de la naturaleza (Corzo et al., 2023).

Tabla 9. Aportes desde el Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt

Refugios climaticos'

Efectividad de las areas
protegidas del bosque seco
tropical?

El sindrome de la “mona
dificil™

Areas silvestres y metas de
conservacion a 2030*

1 Puede consultarse en https://reporte.humboldt.org.co/biodiversi-
dad/2022/cap2/203/#seccion?

2 El aporte puede consultarse en: https://reporte.humboldt.org.co/
biodiversidad/2022/cap3/301/

3 Elaporte puede consultarse en https://reporte.humboldt.org.co/bio-
diversidad/2022/cap4/401/

4 Véase https://reporte.humboldt.org.co/biodiversidad/2022/cap4/402/
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Periodo de analisis:

ENERO DE 2015 A DICIEMBRE DE 2022

Enfasis: fase de La Nifia, con

27 MESES DE DURACION,

usada como ventana principal para
analizar impactos economicos
asociados a exceso de lluvias.

SECTORES INCLUIDOS
EN EL ANALISIS:

Sector primario: agricultura,
ganaderia, silvicultura, pesca, mineria.

Sector secundario: manufactura,
construccion, energia, agua y
saneamiento.

COBERTURA DE INFORMACION
CLIMATICA:

se emplean series de precipitacion acumulada en
717 estaciones para establecer una precipitacion
acumulada trimestral nacional.

Resultados de correlaciones sectoriales con
la precipitacion:

SECTOR GANADERO:

presenta una correlacion positiva y significativa
con la precipitacion; el aumento de lluvias mejora
la disponibilidad de pastos y agua para el ganado,
favoreciendo la productividad en el corto plazo,
aunque con riesgos sanitarios y de manejo.

SECTOR PESQUERO:

muestra una correlacion negativa y
significativa con la precipitacion, reflejando
alta vulnerabilidad a arrastre de sedimentos,

alteraciones de corrientes y deterioro de la
calidad del agua, que reducen las capturas 'y
elevan las pérdidas en acuicultura.

SECTOR DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO:

evidencia una correlacion negativa fuerte y
significativa con la precipitacion; el exceso
de lluvias se asocia con colapsos de redes de
acueducto y alcantarillado, aumento de turbidez
en fuentes y mayores costos de tratamiento.

La arquitectura analitica se basa en la valoracion
economica de Sistemas Socioecoldgicos (SES) y en
esquemas de influencia multiescalar:

EVENTO EXTREMO
4

ALTERACION ECOSISTEMICA
N2

DISRUPCION DEL SISTEMA ECONOMICO
N2

IMPACTO SECTORIAL
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En este capitulo se analiza la influencia del fendémeno ENOS,
particularmente en su fase La Nifa, sobre la estructura eco-
nomica de Colombia. El ENOS se reconoce como una mani-
festacion de la variabilidad climatica natural que incide en
multiples dimensiones ecoldgicas, sociales y economi-
cas. Dado que los eventos climaticos extremos no actian
de manera aislada ni determinista, este analisis se enfoca
en comprender la influencia econdmica de este fendmeno
durante los meses de enero de 2015 a diciembre de 2022.
En especifico, este estudio abarca una fase de La Nina de 27
meses de duracion.

En este sentido, se priorizd la identificacion de sectores pro-
ductivos con alta sensibilidad climatica, en los cuales el
exceso de precipitacion, la saturacion de suelos, los desbor-
damientos fluviales y la interrupcion de cadenas logisticas
generan afectaciones directas e indirectas al aparato produc-
tivo nacional. Lo anterior, teniendo en cuenta que es de espe-
cial interés evaluar la sensibilidad climatica de sectores como
la agricultura, la ganaderia, la infraestructura, el comercio y
el transporte, ya que se considera tradicionalmente que estos
sectores presentan altos niveles de exposicion y sensibilidad
frente a las alteraciones hidrometeoroldgicas que caracteri-
zan los eventos de La Nifa.

Dado el caracter complejo y multicausal del fenomeno, se
adoptara a lo largo del capitulo el concepto de influencia del
ENOS sobre las variables econdmicas, en lugar de causali-
dad, con el fin de evitar interpretaciones reduccionistas. Esta
eleccion responde a la necesidad de generar herramientas
analiticas mas robustas para la gestion del riesgo climatico.

Es importante también precisar que, para los efectos de
este estudio, el ENOS se interpreta como una expresion
de la variabilidad climatica natural y no como un fenémeno de
cambio climatico antropogénico. Aunque existen investiga-
ciones en curso sobre posibles interacciones entre ambos
fendmenos, la literatura cientifica dominante establece que
el ENOS responde a oscilaciones oceanico-atmosféricas
ciclicas en escalas interanuales, mientras que el cambio cli-

matico implica alteraciones sostenidas en los patrones clima-
ticos globales, es decir, cambios en la frecuencia, intensidad
y duracion de estos patrones que pueden ser atribuibles a la
actividad humana. Esta distincion es fundamental para evi-
tar interpretaciones erroneas en la atribucion de impactos y
orientar de manera precisa el analisis de riesgos climaticos a
nivel sectorial y territorial.

Finalmente, este estudio busca aportar insumos técnicos
para la formulacion de politicas piblicas sectoriales, ambien-
tales y de desarrollo territorial, mediante el fortalecimiento
de la capacidad institucional del pais para responder ante
eventos extremos asociados al ENOS, alineando la planifica-
cién econdmica con criterios de resiliencia climatica.

Antecedentes, fundamento
tedrico y alcance temporal

Este estudio parte del enfoque de valoracion econoémica de
servicios ecosistémicos, entendido como una herramienta
para integrar los beneficios que la naturaleza aporta a la eco-
nomia en los sistemas de analisis macroeconomico y de ges-
tion del riesgo. Este enfoque reconoce que muchos de los
impactos de La Nina ocurren como resultado de la alteracion
o pérdida de funciones ecosistémicas clave, tales como la
regulacion hidrica, la proteccion contra inundaciones y la fer-
tilidad del suelo, cuyos efectos econdmicos se manifiestan de
forma directa e indirecta en los sectores productivos.

Por cuestiones de orden metodoldgico, el enfoque de esta
aproximacion se basa en la separacion tradicional de sector
primario, secundario y terciario de la economia nacional.

Es importante senalar aqui, a modo de contexto, que durante
el periodo 2020-2023 la economia colombiana atraveso trans-
formaciones significativas, marcadas por choques internos y
externos. Entre estos, quizas el mas relevante fue la pande-
mia de Covid-19. Ahora bien, las tensiones inflacionarias glo-
bales subsecuentes y los eventos climaticos extremos, como

La Nina, proporcionan un marco fundamental para entender
las condiciones de partida de los distintos sectores economi-
cos frente a los impactos del ENOS y la complejidad misma de
su analisis en la actualidad.

El sector primario en Colombia (agricultura, ganaderia, silvi-
cultura, pesca y mineria) representa una proporcion variable
pero estratégica del PIB nacional. Entre 2020 y 2023, la agri-
cultura mantuvo una participacion cercana al 6,8 % del PIB,
aunque con variaciones anuales influenciadas por condicio-
nes climaticas adversas, como el incremento de lluvias en
regiones altamente productivas. El sector secundario, com-
puesto por la industria manufacturera, la construccion, la
produccion de energia y los servicios de agua y saneamiento,
represento alrededor del 27 % del PIB entre 2020 y 2023. Por
altimo, el sector terciario representa mas del 60 % del PIB
nacional, lo que muestra simultaneamente una resiliencia a
la exposicion frente a fendmenos climaticos. Lo anterior se
puede inferir, a priori, dado que se considera que el sector de
servicios es poco sensible al clima. Para finalizar los aspec-
tos de contexto, es necesario precisar que el comercio fue
uno de los sectores mas dinamicos en la postpandemia.

Establecimiento de esquemas de causalidad

Con el fin de estructurar los impactos econoémicos asociados
a eventos de La Nina, se definieron esquemas de causalidad
diferenciados por sector economico. Estos esquemas per-
miten identificar rutas causales claras entre el aumento de
la precipitacion promedio y los efectos econdmicos en cada
sector y actividad economica especifica, lo anterior conside-
rando tres niveles generales de analisis:

a) Nivel fisico-biofisico: evento extremo (lluvia excesiva) -
alteracion ecosistémica (erosion, desbordamiento, pér-
dida de retencion hidrica).

b) Nivel sectorial-productivo: alteracion ecosistémica -
disrupcion del sistema econémico (inundacion de culti-
vos, dafo en infraestructura, reduccion de rendimiento).
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c) Nivel economico-macrosocial: disrupcion sectorial »
impacto economico (caida del PIB sectorial, desempleo,
pérdidas fiscales).

De esta forma, se desarrolld un esquema de causalidad
casualidad para cada uno de los sectores economicos de
interés.

Determinacion de sectores
productivos sensibles al clima

La identificacion de los sectores productivos sensibles al
clima parte de un analisis en el que se compararon las series
del PIB sectorial en términos reales con los niveles de pre-
cipitacion acumulada registrados por 717 estaciones meteo-
rologicas distribuidas a lo largo y ancho del pais. De estas
estaciones, 442 cuentan con registros continuos desde el pri-
mer trimestre de 2015 hasta el dltimo trimestre de 2022. Este
enfoque permite capturar las variaciones de corto plazo (a
nivel trimestral) en la actividad econdmica y su posible rela-
cion con la variabilidad climatica.

Para garantizar una mayor robustez estadistica, el analisis de
correlaciones se realizo utilizando las series del PIB sectorial
y de la precipitacion en primeras diferencias. Esta metodolo-
gia elimina las tendencias de largo plazo y los efectos de esta-
cionalidad, reduciendo asi el riesgo de correlaciones espurias
que podrian surgir si se utilizaran las series en niveles.

Al centrarse en los cambios de un periodo a otro, se logra
capturar de manera mas precisa las variaciones a corto plazo
que reflejan el impacto inmediato de la precipitacion sobre las
actividades economicas. Este enfoque permite que los resul-
tados del analisis de correlacion sean mas confiables y com-
parables entre sectores, constituyendo un insumo solido para
la identificacion de los sectores productivos mas sensibles a
la variabilidad climatica.

Posteriormente, se realizo un analisis de correlaciones entre
cada actividad econdmica y la variable de precipitacion,

considerando anicamente aquellas correlaciones estadisti-
camente significativas al nivel de confianza del 5 %. En los
diagramas, las correlaciones que presentan una “X” sobre-
puesta no alcanzan este umbral de significancia y, por lo
tanto, no deben interpretarse como evidencia robusta. Este
criterio metodoldgico asegura una identificacion mas confia-
ble de las actividades que muestran una mayor sensibilidad
frente a cambios en los niveles de precipitacion.

Es decir, en el contexto del analisis de correlaciones, el nivel
de confianza del 5 % indica el grado de certeza estadistica
con el que se puede afirmar que la relacion observada entre
dos variables no es producto del azar. Especificamente, un
nivel de confianza del 5 % implica que existe un 95 % de pro-
babilidad de que la correlacion estimada refleje una relacion
real, y solo un 5 % de probabilidad de que dicha relacion se
deba a fluctuaciones aleatorias en los datos (azar o sesgo
de seleccion en la muestra). Por ello, las correlaciones que
no alcanzan este umbral se consideran no significativas y no
deben ser interpretadas, pues no representan una evidencia
solida de relacion alguna.

Alcances, requerimientos, restricciones

Esta propuesta metodoldgica, basada en la valoracion de ser-
vicios ecosistémicos, diagramas causales y correlogramas,
representa un avance significativo en la comprension de los
impactos econdmicos del fendmeno de La Nifia en Colombia.
Su principal alcance radica en la capacidad de articular mal-
tiples dimensiones para estimar de manera mas precisa los
efectos de eventos climaticos extremos sobre los sectores pri-
mario, secundario y terciario de la economia. Esta aproxima-
cion permite no solo proporcionar insumos para cuantificar
pérdidas, sino también entender sus mecanismos subyacentes
y planificar respuestas mas eficaces y diferenciadas.

No obstante, este enfoque exige requerimientos técnicos
y metodoldgicos importantes. La construccion de una linea
base economica y ecosistémica solida demanda informacion
desagregada, confiable e incluso georreferenciada. Ademas,

para estimar especificamente los impactos econdmicos, se
requiere una capacidad institucional para articular datos de
diferentes sectores y escalas, asi como competencias ana-
liticas avanzadas para manejar modelos de valoracion y de
impacto economico.

Una de las principales restricciones de esta metodologia
radica en la complejidad de establecer relaciones causales
directas entre el fendmeno de La Nifia y los impactos eco-
nomicos observados. En la practica, los efectos economicos
de un evento climatico extremo estan mediados por malti-
ples variables: condiciones previas del suelo, calidad de la
infraestructura, politicas de ordenamiento y niveles de expo-
sicion o vulnerabilidad social. Por lo anterior, en este docu-
mento se hablara en términos de influencia para aclarar una
diferenciacion conceptual, evitando la aseveracion de causa-
lidad explicita.

Ademas, la atribucion de impactos a La Nifa debe diferen-
ciarse cuidadosamente de otras fuentes de perturbacion eco-
nomica, como las fallas de mercado, los conflictos sociales o
las politicas publicas ineficientes.

Finalmente, aunque esta propuesta metodologica ofrece una
vision integral y poderosa para el analisis de riesgos climati-
cos, debe considerarse como un instrumento en evolucion,
cuya implementacion requiere ajustes contextuales, valida-
cion continua y construccion participativa con actores loca-
les. Su verdadero valor no solo reside en la cuantificacion de
pérdidas, sino en facilitar decisiones informadas, prevenir
danos futuros y reorientar el desarrollo hacia modelos mas
resilientes y sostenibles. La integracion progresiva de datos,
la generacion de capacidades institucionales y la creacion de
herramientas analiticas fortalecen la capacidad del pais para
enfrentar no solo La Nina, sino todo el espectro de amenazas
derivadas de la variabilidad climatica y el cambio global que
se avecina.
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Esquema de causalidad del impacto econdmico del ENOS

Para el desarrollo de esta seccion sobre esquemas de causalidad, se definieron tres estructuras gene-
rales adaptadas a las caracteristicas de cada sector economico. Estas estructuras permiten identi-
ficar de manera clara como los eventos hidrometeoroldgicos asociados al ENOS desencadenan una
serie de afectaciones especificas, ya sean de tipo ecoldgico, operacional o funcional/social, que, a
su vez, derivan en impactos economicos. De esta forma, se facilita la comprension de la logica causal
diferenciada entre los sectores primario, secundario y terciario.

Consideramos firmemente, que la estructuracion en estos esquemas de causalidad permite entender
como los impactos del ENOS se expresan de manera diferente en cada sector econémico.

En el sector primario, las actividades econdmicas dependen directamente de la naturaleza y de sus servicios
ecosistémicos, por lo que el nivel ecolégico —como la degradacion de suelos, los cambios en la humedad o
la pérdida de biodiversidad— es un eslabon fundamental que conecta los eventos hidrometeoroldgicos con
las consecuencias economicas. Este enfoque facilita visualizar como las alteraciones en el entorno natural
afectan la produccion agricola, ganadera, forestal, pesquera o minera.

En cambio, en el sector secundario, el énfasis esta en las afectaciones a nivel infraestructural y ope-
racional, dado que su funcionamiento depende de las cadenas de produccion, la logistica y la disponi-
bilidad de insumos (véase figura 43).

Figura 43. Estructura general de los esquemas de causalidad

SECTOR PRIMARIO

Nivel hidrometereoldgico —>>  Nivel ecoldgico ————>>Nivel econdmico

SECTOR SECUNDARIO

Nivel hidrometereoldgico ————>> Nivel —————>>Nivel econdmico

Infraestructura funcional
(operacion o cadena productiva)

Nivel hidrometereologico —> Nivel infraestructura ———>>  Nivel economico
funcional/social
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Finalmente, en el sector terciario, se puede desarrollar un analisis basado en las afectaciones a la infraes-
tructura social y funcional, ya que los servicios (como salud, educacion, transporte o seguridad) tienen
impactos econdmicos mediados por el bienestar social y la continuidad de la prestacion. Esta diferencia-
cion permite comprender con mayor claridad las particularidades de cada sector frente al ENOS. El anali-
sis especifico de los esquemas de causalidad para el impacto economico del ENOS en los subsectores del
sector terciario no se incluye en esta version del estudio.

Sector primario
Agricultura

El impacto del ENOS, particularmente en su fase La Nina, se manifiesta en el sector agricola a tra-
vés del aumento de lluvias intensas, las cuales generan saturacion de suelos, encharcamientos y una
mayor incidencia de enfermedades y plagas. Estas alteraciones de origen hidrometeoroldgico afectan
directamente los sistemas ecoldgicos que sustentan la produccion agricola. Lo anterior se muestra en
la figura 44.

Como consecuencia, se reduce el rendimiento por hectarea, se pierden cultivos y se genera una caida
del PIB agricola. Este deterioro productivo afecta los ingresos de los agricultores y ejerce presion
sobre los precios de los alimentos basicos, comprometiendo la seguridad alimentaria y generando
impactos inflacionarios localizados.

Figura 44. Esquema de causalidad del impacto econdmico del ENOS en la agricultura

Nivel hidrometereoldgico Nivel ecolgico Nivel economico
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Ganaderia

En la ganaderia, la exposicion al exceso de precipitacion genera efectos acumulativos sobre la cali-
dad de los pastos, las rutas de pastoreo y un detrimento de las condiciones sanitarias. El deterioro
del ambiente de produccion conlleva una reduccion en la productividad ganadera, tanto en carne
como en leche (véase figura 45).

Estos efectos, clasificados como ecoldgicos, se traducen en un aumento de los costos sanitarios,
una reduccion de la oferta y una caida del valor agregado sectorial. La ganaderia, por su depen-
dencia del climay su limitada capacidad de adaptacion en ciertas regiones, se constituye como un
subsector altamente vulnerable al ENOS desde un punto de vista tedrico.

Silvicultura

La silvicultura se ve afectada por cambios en la humedad del suelo y en los patrones de erosion,
los cuales incrementan la caida de arboles y la pérdida de cobertura forestal. Esto afecta la acce-
sibilidad a zonas de extraccion y altera el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas forestales (véase
figura 46).

Desde el punto de vista economico, estas perturbaciones derivan en interrupciones logisticas,
aumento de los costos operativos y una reduccion en la recoleccion tributaria del subsector made-
rero. La caida del PIB forestal puede ser moderada, pero con impactos territoriales importantes.
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Figura 45. Esquema de causalidad del impacto econdmico del ENOS en la ganaderia
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Figura 46. Esquema de causalidad del impacto economico del ENOS en la silvicultura
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Pesca

EI ENOS altera los ecosistemas acuaticos, modificando la temperatura, los sedimentos y las
corrientes. Estos cambios provocan la migracion de especies comerciales, la reduccion de pobla-
ciones por mortalidad y alteraciones en la competencia por materia organica (véase figura 47).

El resultado economico es una disminucion de las capturas, una menor rentabilidad para la pesca
artesanal e industrial, y una presion sobre el precio del pescado. La estructura ecolégica marina se
convierte asi en un eslabon critico en la cadena de vulnerabilidad pesquera.

Por otra parte, el incremento sostenido en los niveles promedio de precipitacion impacta direc-
tamente la acuicultura al alterar la calidad y estabilidad del agua en los sistemas de produccion.
Las lluvias excesivas incrementan la turbidez y el arrastre de sedimentos y contaminantes, lo que
reduce el oxigeno disuelto y genera estrés en los organismos cultivados. Estas condiciones favore-
cen la proliferacion de enfermedades y pueden ocasionar mortandades masivas. Ademas, el des-
bordamiento de estanques y la erosion de estructuras incrementan el riesgo de pérdidas por fugas
de peces y danos a la infraestructura, lo que repercute en la productividad y la rentabilidad de este
subsector.

Mineria

La mineria se ve afectada principalmente por el aumento de lluvias intensas, que generan inunda-
ciones en socavones, inestabilidad de taludes e interrupciones en las vias de acceso. Estos facto-
res, mas que ecoldgicos, son de caracter infraestructural y operativo. En este sentido, se identifica
que los mecanismos de transmision de los impactos econémicos del ENOS, se comportan concep-
tualmente como si el sector minero fuera un sector mas especializado. Lo anterior se debe princi-
palmente a la alta dependencia del sector minero en la cadena de valor del transporte (véase figura
48).

Los impactos economicos se materializan cuando hay suspension de operaciones, mayores cos-
tos en seguridad minera, retrasos contractuales y pérdidas de regalias y exportaciones. Aunque
es menos dependiente de los servicios ecosistémicos y de los efectos hidrometeorologicos sobre
estos, la mineria esta expuesta a disrupciones severas en su operatividad.
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Figura 47. Esquema de causalidad del impacto econdmico del ENOS en la pesca
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Figura 48. Esquema de causalidad del impacto economico del ENOS en la mineria
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Sector secundario
Manufactura

En el sector de manufactura, el ENOS actta principalmente generando impactos negativos en tér-
minos de disrupciones a nivel logistico. Las lluvias intensas provocan interrupciones en las vias, lo
que afecta la entrada de insumos y la salida de productos. Este efecto se puede categorizar facil-
mente en una categoria de tipo de impacto “infraestructural” o “productivo™. En este sentido, este
sector ha permitido acunar este tipo de impacto como el mecanismo de transicion tipico para el
sector secundario (véase figura 49).

Como consecuencia del aumento de lluvias intensas y de las disrupciones a nivel logistico, se
generan paralizaciones temporales en las lineas de produccion, reduccion del empleo industrial y
caida de la produccion manufacturera. La pérdida de competitividad se acentta especialmente en
industrias dependientes de materia prima agropecuaria o en cadenas fragiles, normalmente aso-
ciadas a pequenas escalas de produccion en areas vulnerables.

Construccion

La construccion es altamente sensible a las condiciones meteoroldgicas. Lo anterior se debe a que
las precipitaciones persistentes retrasan las obras, incrementan los accidentes laborales y dete-
rioran los materiales en uso. Estas afectaciones impactan directamente los cronogramas de ejecu-
ciony, en ese sentido, afectan la actividad productiva (véase figura 50).

Econdmicamente, esto se traduce en un aumento de los costos operativos, retrasos contractuales
y una afectacion en la inversion publica y privada. Dado su caracter multiplicador, las disrupciones
en este subsector pueden tener impactos fiscales y territoriales significativos. Ahora bien, dado
que su efecto es una postergacion en el tiempo, mas no una pérdida neta, es posible que, a nivel
trimestral, el impacto del ENOS sobre este tipo de actividades sea difuso. Tedricamente, conside-
ramos que este efecto solo sera significativo cuando se asocie a pérdidas totales por afectaciones
alainversion publica y privada.
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Figura 49. Esquema de causalidad del impacto economico del ENOS en la manufactura
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Figura 50. Esquema de causalidad del impacto economico del ENOS en la construccion
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Energia

La variabilidad hidrolégica producida por La Nina afecta directamente la generacion energética,
especialmente en sistemas hidroeléctricos. El incremento de caudales puede derivar en riesgos de
sobrecarga, aunque también puede resultar en una mayor generacion temporal (véase figura 51).

Este comportamiento ambivalente puede resultar en beneficios economicos, como una mayor
oferta energética, pero también en riesgos criticos de inestabilidad tarifaria, altos costos de man-
tenimiento correctivo y vulnerabilidad en la transmision. El sistema energético se enfrenta, por lo
tanto, a un dilema entre oportunidad y amenaza. Este caracter ambivalente del efecto puede oca-
sionar que su impacto en la actividad agregada del sector a nivel nacional sea difuso; por ende, no
se puede encontrar una correlacion significativa entre el ENOS y el desempeno econdmico de este
sector.

Agua potable y saneamiento

El sistema de agua y saneamiento es uno de los mas expuestos a lluvias extremas. La intensidad
de las precipitaciones puede colapsar redes de acueducto, contaminar fuentes hidricas y generar
aumentos subitos de turbidez (véase figura 52).

Los efectos incluyen desabastecimiento temporal, altos costos de tratamiento, danos en la infraes-
tructura y riesgos para la salud publica. El deterioro de este servicio basico implica una afectacion
directa sobre el bienestar urbano y rural, asi como una creciente presion fiscal para su restableci-
miento.
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Figura 51. Esquema de causalidad del impacto economico del ENOS en la energia
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Figura 52. Esquema de causalidad del impacto economico del ENOS en el agua potable y
saneamiento
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Analisis de correlaciones sobre el impacto
econdmico del ENOS en Colombia

Sector primario (0,01): la correlacion de la precipitacion
con el sector primario agregado es practicamente nula. Esto
indica que, en variaciones de corto plazo, los cambios en las
lluvias no se reflejan de manera directa ni sistematica en la
dinamica del sector primario de forma agregada (agricultura,
ganaderia, pesca, mineria). Lo anterior, aunque parece con-
traintuitivo, tiene una considerable robustez estadistica. Este
comportamiento puede deberse a que existen rezagos en los
efectos de la precipitacion sobre las actividades del sector
primario (superiores a un trimestre), o a que dentro del sector
primario se presentan simultaneamente impactos positivos y
negativos entre subsectores, los cuales se ven relativamente
compensados. Esto genera que, a nivel agregado, el efecto
de la precipitacion sobre el PIB sectorial sea suavizado, y por
ende, a nivel estadistico no se evidencia correlacion alguna
(véase figura 53).

Sector secundario (0,20): existe una correlacion positiva
débil. Esto sugiere que los aumentos en la precipitacion tien-
den a asociarse, en promedio, con un ligero aumento en la
produccion del sector secundario (industria y manufacturas).
Sin embargo, el valor es bajo y resulta no significativo al 5 %,
lo que indica que no hay un patron fuerte ni robusto.

Sector terciario (0,35): en este sector agregado se observa la
correlacion mas alta, lo cual implicaria que el sector de servi-
cios tiende a moverse mas en linea con los cambios en la pre-
cipitacion, aunque la relacion sigue siendo moderada. Esto
puede reflejar efectos indirectos: cuando hay condiciones cli-
maticas extremas, servicios como el transporte, el comercio
y el turismo reaccionan mas rapidamente. Sin embargo, esta
correlacion no es significativa al 5 %, lo que indica que este
patron no es robusto estadisticamente.

Cuando una correlacion no es significativa al 5 %, esto
implica que, estadisticamente, no se puede descartar que el

valor de correlacion observado haya ocurrido por azar dentro
de la muestra utilizada. En otras palabras, no hay evidencia
suficiente para afirmar que existe una relacion lineal siste-
matica entre la precipitacion y los sectores agregados de la
economia. Asimismo, los valores de correlacion encontrados
(0,01, 0,20, 0,35) pueden ser considerados como “ruido esta-
distico” y no representan una relacion economica estable. En
este sentido, para profundizar en el impacto econdmico del
ENOS en Colombia, es necesario analizar el efecto del ENOS
de manera desagregada; esto se desarrolla para los sectores
primario y secundario de la economia.

Afectacion para el sector primario

Recordemos que el analisis de correlaciones entre las
actividades economicas y la variable de precipitacion se
desarrollara considerando Unicamente las correlaciones esta-
disticamente significativas al nivel de confianza del 5 %. En
los diagramas, las correlaciones con una “X” sobrepuesta no
alcanzan este nivel de significancia y, por lo tanto, no deben
interpretarse como evidencia sdlida de ninguna relacion. Este
criterio permite identificar de manera mas confiable qué acti-
vidades de cada sector economico presentan sensibilidad
frente a variaciones en los niveles de precipitacion.

En el sector primario, la agricultura no presenta una correla-
cion significativa con la precipitacion, lo que indica que las
variaciones a corto plazo en la lluvia no se asocian de manera
robusta con los cambios en la actividad agricola en primeras
diferencias. Por el contrario, la ganaderia muestra una corre-
lacion positiva y significativa, lo que sugiere que mayores
niveles de precipitacion pueden estar relacionados con mejo-
res condiciones de pastos y una mayor disponibilidad de agua
para el ganado (véase figura 54).

La silvicultura exhibe una correlacion negativa, aunque no
significativa, lo que refleja que no hay evidencia que indique
que el exceso de lluvia puede afectar la produccion forestal
al dificultar el acceso a zonas de extraccion y generar ero-
sion del suelo. De manera marcada y significativa, la pesca

Figura 563. Correlograma para sectores agregados

Nota: a laizquierda, version ilustrativa; a la derecha,
version con los valores numéricos

Figura 54. Correlograma para el sector primario

Nota: a laizquierda, version ilustrativa; a la derecha,
version con los valores numéricos
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Figura 55. Correlograma para el sector secundario

Nota: a la izquierda, version ilustrativa; a la derecha, version
con los valores numéricos

presenta una correlacion negativa, posiblemente relacio-
nada con el arrastre de sedimentos y las alteraciones de los
ecosistemas acuaticos que afectan la captura de especies
comerciales, asi como los procesos de acuicultura. La mine-
ria, por su parte, no muestra correlaciones significativas, lo
que sugiere que los impactos de la lluvia en esta actividad
son mas difusos, al estar mediados por otros factores.

Afectacion para el sector secundario

En el sector secundario, la manufactura no presenta correla-
ciones significativas con la precipitacion, lo que indica que
su dinamica no esta directamente asociada con cambios en
los niveles de lluvia en el corto plazo. Esto es relevante con-
siderando los impactos a nivel trimestral. Resulta interesante
para este sector contrastar la hipotesis de no significancia
en la correlacion entre la actividad econdmica de manufac-
turay la precipitacion en una escala temporal de efectos inte-

ranuales. Este analisis no se pudo desarrollar en esta version
del estudio, pero es uno de los puntos de interés para futuras
aproximaciones (véase figura 55).

La construccion muestra una correlacion positiva, aunque no
significativa. Este resultado es algo contraintuitivo, ya que
las lluvias intensas pueden interrumpir obras e incrementar
los tiempos de ejecucion. Sin embargo, la existencia de una
correlacion no significativa en primeras diferencias indica que
las variaciones en la precipitacion no estan estadisticamente
asociadas con las variaciones en el PIB de la construccion
en el corto plazo. En principio, es posible argumentar que,
tras lluvias frecuentes o extremas, se estan generando sis-
tematicamente aumentos puntuales en esta actividad eco-
nomica, posiblemente asociados a una inversion acelerada
debido a retrasos o a la reconstruccion por danos y perjuicios
en infraestructura. No obstante, esta correlacion no es signi-
ficativa para el periodo analizado, lo que implica que la inte-
raccion entre la actividad econdmica y la precipitacion no es
consistente a lo largo del periodo estudiado.

La energia, aunque presenta una correlacion levemente posi-
tiva en el grafico general, no resulta significativa al 5 %, lo
que indica que su variacion con respecto a la precipitacion no
es confiable estadisticamente. La actividad de agua potable y
saneamiento tiene una correlacion negativa fuerte y significa-
tiva (de -0,65), lo que evidencia que los aumentos en la pre-
cipitacion suelen asociarse a problemas en los sistemas de
acueducto y saneamiento, asi como a una disminucion signi-
ficativa de su actividad econdmica.

Determinacion de sectores productivos sensibles al clima

El analisis de correlacion identifica sectores con relaciones
estadisticamente significativas entre su actividad econdmica
y las variaciones de precipitacion vinculadas al ENOS. Esta
evidencia permite discriminar impactos socialmente percibi-
dos de aquellos efectivamente observables en la trayectoria
del PIB sectorial, reforzando la prioridad de politicas publicas
guiadas por datos y focalizadas en los sectores mas vulnera-
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bles. En especifico, ganaderia, pesca, agua potable y sanea-
miento, y educacion exhiben correlaciones consistentes que
recogen tanto efectos contemporaneos como rezagos sobre
la economia y el bienestar social.

En ese sentido, a manera de conclusion, bajo el analisis de
correlaciones desarrollado, es posible determinar que los
sectores sensibles al clima en Colombia, bajo una escala de
analisis trimestral y para el periodo analizado, son, desde el
punto de vista de la identificacion de una relacion de influen-
cia significativa:

Sector ganadero

En el caso de la ganaderia, se observa una correlacion posi-
tiva y significativa con los niveles de precipitacion, lo que
evidencia que el aumento de lluvias incide directamente
en la disponibilidad de pastos y en la oferta de agua para
el ganado. Este resultado sugiere que, al menos en el corto
plazo, las condiciones himedas pueden favorecer la produc-
tividad ganadera. Sin embargo, estos beneficios deben inter-
pretarse con cautela, dado que a nivel regional se acompanan
de riesgos sanitarios y mayores costos de manejo, lo que evi-
dencia la necesidad de medidas de adaptacion diferenciadas
que maximicen los efectos positivos y mitiguen los impactos
negativos.

Sector pesquero

El sector pesquero presenta una correlacion negativa y signi-
ficativa con la precipitacion, reflejando la alta vulnerabilidad
de los ecosistemas acuaticos frente al arrastre de sedimen-
tos, las alteraciones de corrientes y el deterioro de la calidad
del agua. Estos efectos se traducen en una disminucion de
las capturas, migracion de especies y mayores pérdidas en
la acuicultura debido al estrés ambiental y a enfermedades.
La significancia estadistica de este hallazgo confirma que la
pesca es un sector critico dentro del analisis del ENOS, pues
su productividad se encuentra directamente condicionada
por la estabilidad ecoldgica, con consecuencias inmediatas

en la seguridad alimentaria y en los ingresos de las comuni-
dades artesanales.

Sector de agua potable y saneamiento

El sector de agua potable y saneamiento evidencia una corre-
lacion negativa fuerte y significativa con la precipitacion, lo
que indica que el exceso de lluvias se asocia con una reduc-
cion en su desempeno econdmico. Esto responde a la alta
exposicion de los sistemas de acueducto y alcantarillado
frente a colapsos de redes, incremento de turbidez en fuen-
tes hidricas y mayores costos de tratamiento. La significan-
cia de esta correlacion resalta la vulnerabilidad estructural de
este servicio basico, cuya afectacion implica no solo pérdidas
econdmicas, sino también riesgos para la salud piblicay una
presion creciente sobre las finanzas locales y nacionales para
su recuperacion.
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CONTEXTO

El capitulo aborda una nocion ampliada de gobernanza ambien-
tal que trasciende al Estado e integra la participacion de comu-
nidades, organizaciones sociales, instituciones y otros actores
en la gestion del ambiente y del territorio. Se analizan casos
como las chagras en Amazonas y Vaupés, el Atlas de Conflic-
tos Socioambientales de la Amazonia colombiana, el indice de
Susceptibilidad a Conflictos Socioambientales, las transforma-
ciones asociadas al transito migratorio masivo por el Tapon del
Darién y diversas experiencias de monitoreo ambiental institu-
cional y participativo (restauracion de bosques, SiB Colombia,
proyectos Mapam y Enandes monitoreo del manati en el bajo
Atrato), asi como herramientas como la acupuntura urbana, las
Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) frente a la erosion
costeray la evolucion del RUA.

FUENTES DEL CAPITULO

MADS (2012); Graham et al. (2003); Blanco
(2024) - marco conceptual de gobernanza.

- ONU (1992) - Declaracion de Rio, Principio 10.

- Ideam y entidades del SINA (chagras, Atlas de Conflic-
tos, ISC, proyectos MAPAM, ENANDES, monitoreo del manati).

- RUA - Registro Unico Ambiental, Resolucion 839 de 2023.

PRINCIPIO 10 DE LA DECLARACION
DE RIO (ONU, 1992):

se destaca como base normativa de la participacion
publica en asuntos ambientales, al subrayar
la importancia del acceso a la informacion, la
participacion y la justicia ambiental.

GOBERNANZA AMBIENTAL:

se entiende como las interacciones entre
estructuras, procesos y tradiciones que
determinan como se ejerce el poder, como se toman
decisiones sobre asuntos de interés piblico y como
participan los diferentes actores, en un contexto
de descentralizacion y supervision mutua que
permite aprendizaje y adaptacion de estrategias a lo
largo del tiempo.

MONITOREO AMBIENTAL
INSTITUCIONAL Y PARTICIPATIVO:

Monitoreo de la efectividad de la restauracion
de bosques en Colombia.

SiB Colombia como sistema de informacion
colaborativo sobre biodiversidad (mas de 240
organizaciones publicadoras).

Proyecto Mapam (monitoreo participativo en alta
montana) y Proyecto Enandes (servicios climaticos
para comunidades andinas).

Monitoreo participativo del manati en la cuenca

baja del Atrato.

CASOS TERRITORIALES Y
CONFLICTIVIDAD SOCIOAMBIENTAL:

Chagras indigenas en Amazonas y Vaupes:
expresan sistemas de conocimiento indigena
y formas de manejo del territorio que integran
dimensiones ecoldgicas, productivas y culturales.

Atlas de Conflictos Socioambientales de la
Amazonia colombiana: visibiliza conflictos
derivados de la distribucion inequitativa de
beneficios y cargas ambientales, la exclusion
de comunidades locales y la presion de fuerzas
motrices globales.

Indice de Susceptibilidad a Conflictos
Socioambientales: herramienta que permite
identificar territorios con mayor riesgo de conflicto,
incorporando variables ambientales y sociales.

Transito migratorio masivo por el Tapon
del Darién (Acandi, Choco): se analizan las
transformaciones socioambientales y afectaciones
a ecosistemas y comunidades locales asociadas al
flujo migratorio.

OTRAS RESPUESTAS DE GESTION
AMBIENTAL TERRITORIAL:

Acupuntura urbana en Leticia y San José del
Guaviare, como intervenciones puntuales con alto
impacto ecosistémico y social.

Soluciones hasadas en la Naturaleza (SbhN) frente
a la erosion costera en el Pacifico y el Caribe.

Gestion de residuos del sector manufacturero y

evolucion del RUA (Resolucion 839 de 2023) para el

seguimiento del uso de recursos naturales y la toma
de decisiones.
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La gobernanza se refiere a “las interacciones entre estructu-
ras, procesos y tradiciones que determinan como el poder es
ejercido, como las decisiones son tomadas respecto a temas
de interés publico y como los ciudadanos u otros actores par-
ticipan” (Graham et al., 2003, en MADS, 2012, p. 40). Si bien el
Estado suele tener un papel destacado en el relacionamiento
entre actores cuando median temas de interés publico, se
observa una tendencia hacia la descentralizacion que posibi-
lita “mecanismos de supervision mutua, aprendizaje y adap-
tacion de mejores estrategias a lo largo del tiempo” (Blanco,
2024, p. 7).

De fondo, subyace la discusion sobre la forma en que se ges-
tionan los recursos al momento de implementar las acciones
necesarias para la obtencion de un determinado resultado; en
este caso, el desarrollo sostenible. Frente a lo cual, el Prin-
cipio 10 de la Declaracion de Rio senala la importancia de la
participacion en el tratamiento de las cuestiones ambienta-
les (ONU, 1992).

En efecto, la sostenibilidad, como orientador final y medida
de eficacia de la gestion, no puede concretarse sin la parti-
cipacion de una red ampliada de actores que dependen y se
ven afectados por el estado del ambiente. Tampoco puede
lograrse sin la nivelacion y circulacion de informacion en “un
proceso de autoaprendizaje y didlogo educativo de doble via”
que no aspire a variar la perspectiva situacional de cada actor
de la participacion,” y que procure, en su lugar, “ofrecer opor-
tunidades para un conocimiento comun de la realidad ecolo-
gica” (Riascos, s.f., en MMA, 1999, p. 88). La anotacion cobra
sentido cuando se advierten cambios en la percepcion del
ambiente, contemplando lo temporal y local, como reflejan
los Sistemas de Conocimiento Indigena, que poseen un tipo
de saber que “no es resultado de un esfuerzo intelectual, sino
el resultado de una experiencia vivida ampliamente” (Bermu-
dez et al., 2005, p. 30).

Estado actual de las Chagras
en asociaciones y comunidades
indigenas en Amazonas y Vaupés

Muestra de la relacion de dependencia y conocimiento de
los pueblos y comunidades étnicas y locales respecto del
ambiente se manifiesta a través de las chagras presentes
en areas hidrograficas como la Amazonia®. Las chagras se
estructuran seglin modelos espaciales y sociales indigenas
y son el resultado de la ensefanza y el conocimiento tradi-
cional asociados a la biodiversidad. Su funcionamiento entre-
laza la fuerza del trabajo espiritual y fisico, estableciendo un
tipo de relacion entre el ser humano y la naturaleza que imita
los ciclos y flujos de materia y energia del bosque natural.
Este proceso recrea valores sociales y culturales milenarios
de los pueblos indigenas amazdnicos en la conformacion de
agroecosistemas que no solo garantizan la soberania alimen-
taria, sino que también contribuyen a la conservacion de la
agrobiodiversidad amazonica a partir de bancos genéticos /n
situ (La Rotta, 1982; Walschburger, 1987; Henao, 1989; van der
Hammen, 1992; Roman, 2007; Gainza et al., 2008; Acosta et
al., 2011; Mendoza et al., 2017).

Ese sistema antropogénico de alta produccion, en el cual las
practicas culturales permiten un autoabastecimiento acorde
con las necesidades alimentarias locales, presenta limitacio-
nes asociadas a los requerimientos de grandes extensiones
de selva virgen, ademas de la necesidad de mantener tierras
en rastrojos durante periodos superiores a 20 anos, en con-
textos de baja densidad demografica (Henao, 1989; Vieco,
2001). Ello contrasta con las dinamicas de apropiacion de la
base natural que se han venido posicionando en la Amazo-
nia, donde las comunidades se desenvuelven en contextos
socioeconomicos de extraccion de recursos naturales, aten-

86 Para consulta en detalle del contenido, la bibliografia y los recursos
de apoyo, remitase al Anexo 7.1.

diendo las demandas por productos agropecuarios generadas
por los centros urbanos y participando en procesos intercul-
turales de desarrollo de infraestructuras con entidades publi-
cas. Esta situacion fue evaluada a través de un estudio que
analizo 45 chagras de familias indigenas en comunidades ubi-
cadas en las localidades de Leticia, La Chorrera y Mitu, con
el objetivo de examinar los aspectos socioeconomicos y las
practicas culturales que sostienen las chagras en los depar-
tamentos de Amazonas y Vaupés.

Dichas dinamicas impactan a las comunidades en su econo-
mia de autosuficiencia alimentaria y, por ende, a las chagras,
considerando los cambios en la produccion que influyen, a su
vez, en las dietas y costumbres alimentarias. Esto se debe
a la tendencia a suplir demandas de productos dirigidos a la
comercializacion, en contraposicion al autoabastecimiento y
alareproduccion cultural. Ese panorama explica, en parte, la
pérdida de especies cultivables propias y la homogenizacion
de las practicas culturales asociada al contacto con las eco-
nomias extractivistas.

De lo anterior se observan dos aspectos. El primero esta rela-
cionado con la existencia de otros saberes pertinentes para
la sostenibilidad, en este caso, aquellos asociados a los Sis-
temas de Conocimiento Propio (La Rotta, 1982; Walschbur-
ger, 1987; van der Hammen, 1992). Por su parte, el segundo se
relaciona con el desconocimiento de dichos sistemas, lo que
conlleva a una subsecuente pérdida de oportunidades en tér-
minos de aprendizajes para la gestion ambiental. Asimismo,
se observa la presencia de fuerzas motrices, dindmicas y
actores extraterritoriales que influyen en el deterioro del
ambiente y de los recursos naturales renovables, asi como en
una distribucion desigual de sus beneficios. Esta situacion es
la base para el surgimiento o escalamiento de conflictividades
socioambientales®, sobre las cuales los institutos adscritos y
vinculados al MADS reportaron avances durante la vigencia.

87 De acuerdo con el paragrafo del art.1 de la Resolucion 2035 de 2018,
estos conflictos constituyen “tensiones, desacuerdos o confronta-
ciones respecto del acceso, uso, manejo y proteccion de la biodiver-
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El Atlas de Contlictos socioambientales
de [a Amazonia colombiana

En efecto, los cambios en el relacionamiento de los pueblos
y comunidades étnicas y locales con la base natural explican
el surgimiento o escalamiento de conflictividades socioam-
bientales, en respuesta al proceso de deterioro ambiental y a
los modos de vida locales (Guevara y Silva, 2020). En recono-
cimiento de lo anterior, el Instituto Sinchi desarrollo el Atlas
de Conflictos Socioambientales de la Amazonia Colombiana®,
en el que se han identificado y caracterizado 34 conflictos. La
mayor parte de estos se relacionan con el tipo agropecuario
y tierras (9), seguido de la mineria legal e ilegal (8), la mala
gestion ambiental (5), la exploracion y explotacion de hidro-
carburos (4), los proyectos de infraestructura (3) y el cambio
climatico (2). También se incluyen los cultivos de uso ilicito
(1), la sobreexplotacion y trafico ilegal de especies (1) y los
temas de ordenamiento territorial (1).

En buena medida, los conflictos en la Amazonia estan asocia-
dos a la débil presencia de la institucionalidad estatal y a los
limitados recursos economicos que se le asignan, a lo cual
se suma la presencia del crimen transnacional en el espacio
interfronterizo panamazonico (Otero y Piniero, 2019; Mejia,
2021; Medeiros, 2023). Esto ocurre en medio de la ausencia
de un sistema nacional que determine y gestione los con-
flictos socioambientales, ante lo cual el Atlas se convierte
en una herramienta que facilita la comprension, visualiza-
cion y visibilizacion de dichos conflictos, varios de los cuales
han sido identificados, priorizados y caracterizados en talle-
res territoriales realizados con distintos grupos de actores,
como comunidades indigenas, campesinos e instituciones de

sidad y sus servicios ecosistémicos; la distribucion de sus benefi-
cios; la implementacion normativa; y el acceso o desconocimiento
de informacion ambiental” (MADS, 2018).

88 Para consulta en detalle del contenido, la bibliografia y los recursos
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gobierno, entre otros. De este modo, se dispone de un insumo
atil al momento de disenar y planificar espacios de dialogo
territorial para la disminucion de tensiones y su transforma-
cion positiva.

Andlisis espaciales para la gestion
de problemdticas ambientales

En similar direccion, el Ideam continué avanzando en la
consolidacion del indice de Susceptibilidad a Conflictos
Socioambientales (ISCA) (véase numeral 3.13 del IEARNR
2023) como una aproximacion a la identificacion, a escala
nacional, de areas propensas o susceptibles a experimentar
conflictos socioambientales relacionados con posibles des-
encuentros en el uso y aprovechamiento del territorio y la
naturaleza.

El indice se construyd con informacion oficial del orden
nacional e integra diferentes tipos de variables agrupadas
en cinco categorias: determinantes ambientales, actividades
socioecondmicas, componente ecoldgico, componente social
y areas de reglamentacion especial. Esto se realiz6 mediante
un analisis espacial multicriterio basado en la superposicion
ponderada (Ideam, 2025)®. Los resultados indican que un
36,99 % de la superficie continental presenta un ISCA medio
bajo, seguido de las categorias medio alto, bajo y alto, con
24,77 %, 24,75 % y 13,49 %, respectivamente. Esta situacion
puede interpretarse de dos formas: i) conflictos socioambien-
tales originados por contradicciones entre los determinantes
ambientales y las actividades socioeconomicas, y ii) areas
con alta integridad ecoldgica o presencia de humedales que,
al coincidir con densidad poblacional o restricciones norma-
tivas, son susceptibles a futuros conflictos por actividades
economicas o usos no controlados de los recursos naturales.

89 El ejercicio se realizo Unicamente para la zona continental del pais,
excluyendo las areas insulares y maritimas, lo cual requiere de un
analisis diferenciado por sus condiciones naturales, sociales y eco-
nomicas.

La aplicacion del indice, cuyos resultados son de tipo indica-
tivo, ha permitido avanzar en la caracterizacion de conflictos
socioambientales (CSA), en el marco de los Centros Regio-
nales de Dialogo Ambiental (CRDA) de los que habla la Reso-
lucién 2035 de 2018. Al respecto, se tienen 5 CSA en el area
hidrografica Magdalena-Cauca y 2 CSA en el area Orinoco,
relacionados con la gestion de areas SINAP (Reserva Forestal
Protectora Bosque Oriental de Bogot4, Parque Natural Regio-
nal Serrania de Las Quinchas), la delimitacion de ecosistemas
estratégicos (paramo de Santurban), las problematicas, recu-
peracion o restauracion de cuerpos superficiales de agua (rio
Guayuriba, Ciénaga de Mallorquin y Canal del Dique, respec-
tivamente) y las reclamaciones de derechos territoriales por
parte de pueblos étnicos, en el marco de la consolidacion de
la agroindustria (pueblo Sikuani en Puerto Gaitan, Meta).

Esos analisis no solo ofrecen un diagndstico del contexto,
las problematicas ambientales, los CSA y los actores invo-
lucrados, sino que también arrojan consideraciones de inte-
rés para la ordenacion ambiental del territorio. Esto incluye
discusiones relacionadas con la armonizacion de los ins-
trumentos de ordenacion y de planeacion para el desarrollo
territorial, la relevancia de considerar el conflicto armado en
el tratamiento de CSA, las distintas interpretaciones del terri-
torio por parte de pueblos y comunidades étnicas y locales,
asi como la comprension de la licencia ambiental mas alla de
lo establecido en el articulo 49 de la Ley 99 de 1993, reco-
nociendo la potencialidad que le subyace como instrumento
coordinador, previsor y cautelar, conforme anoto la Corte
Constitucional en la Sentencia C-746 de 2012, entre otras con-
sideraciones.

De este modo, el analisis espacial actiia como puerta de
entrada para [lamar la atencion sobre ciertas areas en las que
es recomendable aplicar otras metodologias de analisis de
tipo cualitativo, lo cual permite validar y complementar los
resultados que arroja el ISCA, convirtiéndolo, de este modo,
en una herramienta para investigadores y tomadores de deci-
siones.


https://siatac.co/atlas-conflictos-socioambientales/
https://siatac.co/atlas-conflictos-socioambientales/
https://www.ideam.gov.co/sala-de-prensa/informes/Estado-del-ambiente-y-los-recursos-naturales
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Transtormaciones socioambientales
derivadas del trnsito migratorio
masivo en Acandi, Choco

En todo caso, las presiones sobre el ambiente no son solo de
origen nacional, sino que estan asociadas, en buena medida,
a fuerzas motrices del orden global, como se evidencia en el
espacio panamazonico. Esta situacion se extiende al area
hidrografica del Pacifico, donde el transito migratorio transfron-
terizo por el Tapon del Darién supone una amenaza para uno
de los corredores biogeograficos mas fragiles del continente. Al
respecto, el IIAP ha venido documentando las implicaciones de
este transito en el municipio de Acandi, ubicado en la subregion
Frontera Atrato-Darién del Choco biogeografico, el cual ha sido
epicentro de un fenomeno de movilidad humana sin preceden-
tes que ha reconfigurado profundamente su estructura socioe-
condmica, ambiental y cultural (Renteria et al., 2024)*°.

En efecto, el flujo constante de entre 800 y 1000 personas
diarias ha provocado el surgimiento de un sistema socioeco-
nomico informal y volatil, centrado casi exclusivamente en la
provision de servicios a la poblacion migrante (economia de
burbuja). Esto ha causado el desplazamiento de las vocacio-
nes productivas tradicionales, con la subsecuente caida de la
produccion de alimentos basicos, sumado a la degradacion
ambiental y a las restricciones fronterizas que comprometen
la pesca artesanal. Este conjunto de factores ha desatado una
espiral inflacionaria, a la que se anaden los aumentos en el
costo de la vivienda y de la tierra, cuyos precios se han lle-
gado a quintuplicar en pocos anos. Ademas, se ha observado
un retroceso en otros sectores economicos, como el turis-
tico, ya que la percepcion de Acandi ha cambiado de un des-
tino de recreo a un punto de transito humanitario, lo que ha
reducido la llegada de visitantes.

90 Para consulta en detalle del contenido, la bibliografia y los recursos
de apoyo, remitase al Anexo 7.3.

Lo anterior no considera las implicaciones culturales aso-
ciadas al acceso sin precedentes a ingresos por parte de las
generaciones jovenes, quienes son mas proclives a desa-
fiar e irrespetar la autoridad tradicional. Esto conlleva con-
secuencias en términos de la continuidad del conocimiento
tradicional y de la cultura, ademas del incremento de la tasa
de desercion escolar, debido al abandono de las aulas por las
ganancias del “mochileo” y otras actividades informales.

En cuanto a los impactos ambientales y sanitarios, el transito
masivo genera la acumulacion de residuos solidos, desbor-
dando la capacidad de gestion local. Asimismo, la deforesta-
cion y fragmentacion de habitats se produce por la apertura
de trochas, lo que también impacta considerablemente
las fuentes hidricas. La ausencia de infraestructura sani-
taria lleva a utilizar los rios como sitios para la disposicion
de excretas, provocando una contaminacion extrema. Esto
se evidencia en el caso del rio Muerto, donde analisis reve-
lan concentraciones de coliformes fecales que superan en
mas de 4400 veces el limite legal, convirtiéndolo en un grave
riesgo para la salud publica. Esta situacion se agrava por la
fragilidad del sistema de salud de Acandi, que actualmente
esta desbordado e incapaz de atender simultaneamente a la
poblacion local y a los cientos de migrantes que requieren
atencion diaria.

Los hallazgos reflejan que el transito migratorio masivo no
solo representa un desafio humanitario global, sino también
una crisis estructural en los territorios de transito. En el caso
de Acandi, la migracion ha expuesto la fragilidad del sistema
institucional, la falta de planificacion territorial y la tension
entre los derechos de los migrantes y la sostenibilidad de las
comunidades locales.

Esas y otras problematicas ambientales han motivado res-
puestas por parte de los institutos adscritos y vinculados al
MADS, orientadas a la recopilacion de datos y a la genera-
cion de informacion. A continuacion, se exponen experien-
cias de monitoreo ambiental, asi como algunas iniciativas que
los institutos desplegaron durante la vigencia de 2024, con el

objeto de contribuir a la solucion de problematicas como el
crecimiento urbano, la erosion costera, la gestion de residuos
y el uso de los recursos naturales renovables por parte de los
sectores productivos.

Experiencias de monitoreo ambiental

La generacion de nueva informacion y conocimiento, a partir
de la captura de datos sobre parametros asociados al estado
del ambiente, propicia una mayor apropiacion del entorno por
parte de los actores locales y extraterritoriales, al tiempo que
ofrece insumos y argumentos para dinamizar procesos fun-
cionales al ordenamiento ambiental del territorio, en los tér-
minos expuestos en el articulo 7 de la Ley 99 (SUIN, 1993).

Monitoreo de la efectividad de la
restauracion del bosque en Colombia

Varios de esos procesos estan determinados por metas glo-
bales y nacionales en materia de gestion ambiental, las
cuales suponen la necesidad de contar con métodos estan-
darizados para evaluar los resultados de las acciones imple-
mentadas. Un ejemplo de ello es la metodologia de monitoreo
desarrollada por el Ideam en el marco del SMByC”, la cual
se basa en sensores remotos para cuantificar la efectividad
y persistencia de las acciones de restauracion del bosque a
nivel nacional y regional (Vergara et al., 2023).

La implementacion del protocolo permitio establecer la pri-
mera linea base nacional de monitoreo de restauracion
forestal para el periodo 2007-2022, en la que se evaluaron
259.850 ha reportadas con procesos de restauracion poten-
cial del bosque natural. Se emplearon imagenes satelitales de
mediana y alta resolucion (Landsat, Sentinel-2, PlanetScope,
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Maxar) y se implemento un diseno de muestreo sistematico
para estimar las areas efectivas®.

De este modo, el pais cuenta, por primera vez, con una esti-
macion nacional de la efectividad de la restauracion forestal,
en la que se evidencio que los reportes de las areas, aunque
fundamentales como insumo de monitoreo, no son suficien-
tes para evaluar los logros en términos de recuperacion de los
ecosistemas. Igualmente, se resalta la necesidad de mejorar
la calidad, completitud y oportunidad de la informacion repor-
tada por las entidades, puesto que persiste un bajo registro
de las acciones de restauracion implementadas, asi como
deficiencias en la informacion registrada o del area efectiva-
mente intervenida, lo que limita la capacidad de monitoreo.

En efecto, los resultados muestran que la restauracion
forestal en Colombia avanza en cobertura y mecanismos de
seguimiento, aunque persisten desafios para garantizar su
efectividad. Es necesario mejorar la calidad de los reportes
de las iniciativas y fortalecer las capacidades locales para
asegurar la persistencia de los procesos de restauracion a lo
largo del tiempo.

Ese llamado al fortalecimiento de las capacidades locales se
alinea con lo senalado al inicio del capitulo, en lo que res-
pecta al mayor protagonismo de otros actores en el esquema
de gobernanza ambiental. Este aspecto se aprecia, a manera
de ejemplo, en las iniciativas de monitoreo ambiental parti-
cipativo, frente a lo cual el Ideam impulsé mesas internas de
trabajo durante 2024, donde se identificaron algunas de sus
caracteristicas, entre las que se incluye ser un proceso en el
que convergen actores con necesidades o finalidades diferen-
tes, aunque atravesados por intereses en comun que se arti-
culan a partir de consensos y escenarios de dialogo en todas
las etapas del monitoreo.

92 Laefectividad se definid como la superficie con evidencia de ganan-
cia de cobertura lefosa (presente en etapas tempranas del proceso)
o de bosque que persistio hasta 2022.

Otro de sus elementos diferenciadores radica en la definicion
del tipo de involucramiento y el rol de los actores participan-
tes, liderados por las instituciones o entidades publicas. Ello
implica que el despliegue de acciones se encuentre enmar-
cado en las normativas y protocolos establecidos por la res-
pectiva institucion. Esta, a su vez, define el propdsito para
el cual se va a utilizar la informacion y el modo en que se
obtiene, mediando un proceso de negociacion con los acto-
res involucrados, cuya participacion es clave para propiciar
‘laboratorios de creacion’ que permiten el sincretismo, en la
medida en que contemplan diversos procesos y practicas.

EL SiB Colombia: gestion colahorativa de a biodiversidad

Alineado con ello, se destacan los datos que se publican bajo
licencias de acceso abierto a través del Sistema de Informa-
cion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia)®. Este
sistema opera bajo un modelo descentralizado en red, orien-
tado por comités que incluyen entidades del SINA, a los que
se suma un equipo coordinador que impulsa continuamente
la adhesion de maltiples organizaciones publicadoras (mas
de 240 actualmente). Los hilos de su tejido técnico y orga-
nizacional facilitan la publicacion y el acceso a datos abier-
tos sobre biodiversidad en linea, y promueven su uso como
base para la investigacion, la educacion, la participacion ciu-
dadanay la gestion ambiental.

Esta apuesta colaborativa no solo aporta una base de datos
robusta y constantemente actualizada, sino que también
permite transformar la informacion en conocimiento Gtil
para multiples propdsitos: conservacion de especies, orde-
namiento territorial, licencias ambientales, diseno de areas
protegidas, evaluacion de amenazas, monitoreo participativo,
entre otros temas de interés publico. Este enfoque reconoce
que el valor de los datos no reside Gnicamente en su canti-
dad, sino en su capacidad para incidir; por lo tanto, la movili-
zacion de datos impulsada por el SiB Colombia ha trascendido
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el ambito técnico, convirtiéndose en una herramienta estra-
tégica para la gobernanza y la construccion de una sociedad
mas informada, participativa y comprometida con la biodiver-
sidad.

En 2024, el SiB Colombia contribuyd a la regionalizacion del
conocimiento de la biodiversidad mediante la plataforma
“Biodiversidad en cifras”, que ahora ofrece una sintesis para
todos los departamentos del pais, ademas del Distrito Capi-
tal. Esta plataforma también proporciona cifras actualiza-
das sobre especies observadas, estimadas, amenazadas,
incluidas en CITES, endémicas, exoticas y migratorias, orga-
nizandolas por grupos bioldgicos y grupos de interés de con-
servacion. Ademas, permite explorar informacion sobre sus
publicadores y ofrece enlaces a datos de las especies en el
Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF).
Complementariamente, existe el Catalogo de |a Biodiversidad
de Colombia (CBC), una herramienta que actualmente propor-
ciona acceso a mas de 6.000 fichas de especies, a través de
las cuales es posible conocer sus nombres comunes, taxo-
nomia, historia natural, habitat, amenazas y mas informacion
recopilada por cientos de autores mediante observaciones,
trabajo de campo, investigaciones y otras fuentes.

Durante el ano, el Sistema de Informacion Bioldgica de
Colombia (SiB Colombia) sumd 5.442.970 nuevos registros
biologicos en su portal de datos, lo que representa un incre-
mento del 19 % en comparacion con 2022, alcanzando mas de
33 millones de datos publicados (dos de aporte internacional)
que cubren animales, plantas, hongos, chromistas, proto-
zoos, virus, bacterias y arqueas. Como resultado, se publica-
ron 236 nuevos conjuntos de datos, 11 listas de chequeo y 41
eventos de muestreo a través de 332 procesos de acompana-
miento a la publicacion. Si bien los datos provienen de todo el
territorio nacional, destacan los departamentos de Antioquia,
Magdalena, Valle del Cauca, Caldas, Cundinamarca, Meta,
Santander, Risaralda y Tolima.

Estos datos e informacion estan abiertos a consulta de todos
los colombianos a través del ecosistema de plataformas del
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SiB Colombia, que también incluye espacios de formacion y
participacion, como el campus virtual, grupos de interés y
trabajo, y laboratorios de datos, entre otros. Estas iniciati-
vas fomentan procesos de ciencia participativa y apropiacion
social del conocimiento.

El proyecto de Monitoreo Ambiental
Participativo en Alta Montaiia (Mapam)

Por su parte, desde el Ideam destaca el Proyecto Monitoreo
Ambiental Participativo en Alta Montana (Mapam)* creado en
2021, con antecedentes en 2017 tras la finalizacion del pro-
yecto regional de cooperacion internacional “Glaciares Tropica-
les Andinos en un Contexto de Cambio Climatico”. Este ultimo
fue pionero al dar a conocer las visiones que diferentes grupos
de interés tienen sobre los glaciares, incluyendo campesinos,
indigenas e investigadores (glaciologos), quienes se plantea-
ron retos asociados a la comprension de las relaciones entre la
dinamica glaciar, el monitoreo y la responsabilidad conjunta de
construir y divulgar el estado de estos ecosistemas.

Posteriormente, en 2018, el Ideam inici6 un proceso orientado
a la apropiacion social del conocimiento glaciar mediante la
realizacion de charlas, conferencias y talleres con diferen-
tes grupos sociales vinculados a la alta montana. El proceso
priorizo las areas de influencia directa de dos glaciares moni-
toreados /n situ: el Volcan Nevado del Tolima y el frente gla-
ciar en Conejeras, en el Volcan Nevado Santa Isabel. Este
esfuerzo fue acompanado, por primera vez, del Informe del
Estado de los Glaciares Colombianos, que desde entonces se
publica anualmente. Estos y otros antecedentes sirvieron de
plataforma para estructurar e implementar los dos compo-
nentes del proyecto Mapam: monitoreo glaciar participativo y
monitoreo participativo del clima.

En cuanto al primer componente, destaca por contar con la
primera red de monitoreo glaciar del mundo de “no glaciélo-
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gos”, que calcula el balance de masa glaciar del Nevado del
Tolima. Ademas, se ha establecido un sendero interpretativo
denominado Sendero del Cambio Climatico, que materializa
un ejercicio piloto del denominado turismo transformativo.
Este enfoque busca producir una experiencia vivencial en los
visitantes mientras recorren el camino que conduce al gla-
ciar Santa Isabel, el cual se encuentra proximo a extinguirse.

En relacion con el segundo componente, este incluye un total
de 35 escuelas rurales y dos viveros comunitarios, donde pro-
fesores, operarios y estudiantes registran diariamente la pre-
cipitacion, la temperatura y, en algunos casos, la direccion e
intensidad del viento, asi como la humedad relativa a lo largo
de un gradiente altitudinal que varia entre los 2000 m y los
3700 m. Para ello, utilizan instrumentos de bajo costo, lo que
representa una estrategia de monitoreo climatico con ninos,
ninas y adolescentes que ha superado las expectativas del
proyecto.

Mejora de a Capacidad de Adaptacion de
las Comunidades Andinas a traves de los
Servicios Climaticos (Proyecto Enandes)

Otra de las apuestas participativas del Ideam esta rela-
cionada con el proyecto Enhancing Adaptive Capacity of
Andean Communities through Climate Services (Enandes®),
cuyo objetivo es fortalecer la capacidad de la sociedad y de
las comunidades para adaptarse a la variabilidad climatica y
al cambio climatico. Esto se logra mediante la elaboracion,
difusion y evaluacion del uso de informacion proveniente de
fuentes fiables que sustenten la toma de decisiones y la for-
mulacion de politicas.

Este proyecto busca desarrollar las capacidades de los ser-
vicios meteoroldgicos e hidroldgicos nacionales, acompa-
nado de la mejora de la cooperacion entre instituciones y

95 Apartado construido a partir de Ideam (2023, 2023a, 2024), lo cual
fue validado y complementado por parte del equipo Ideam que lidera
el proyecto.

partes interesadas en la adaptacion al cambio climatico. Esta
financiado por el Fondo de Adaptacion de las Naciones Uni-
das e implementado por la OMM. A nivel nacional, el proyecto
es ejecutado por el Ideam y, desde noviembre de 2022, se
aprobo la ampliacion a Enandes+ para extender su alcance
regional a mas paises andinos.

En Colombia, el proyecto Enandes se desarrolla en los muni-
cipios de Popayan, Totord y Puracé (Cauca), abarcando cinco
subcuencas tributarias del rio Cauca: Molino, Vinagre, Palacé,
Pisojé y Piedras, con una cobertura aproximada de 52.500 ha.
En este territorio, se ha trabajado con comunidades de seis
resguardos indigenas, cinco asociaciones campesinas, ocho
Juntas de Accion Comunal (JAC) y nueve sedes educativas en
40 veredas, logrando impactar de manera directa a 1.125 fami-
lias y, de manera indirecta, a 6.107 familias, asi como a 1.056
estudiantes. Entre las acciones realizadas destacan:

Las Mesas Agroclimaticas Comunitarias (MAC) ponen a
disposicion de los usuarios informacion hidrometeoroldgica
relevante que incorpora el componente climatico dentro de
la toma de decisiones y, de esta forma, facilita la gestion del
riesgo en la zona. Se realizaron 9 MAC en 28 espacios, con un
total de 1.008 participantes.

Las Escuelas de Campo (ECA) consisten en capacitaciones teo-
rico-practicas enfocadas en la generacion de bioinsumos con las
comunidades locales, los cuales podran utilizarse durante las
temporadas de altas o bajas precipitaciones. Se realizaron 7 ECA
en 17 espacios, con un total de 568 participantes.

También se llevaron a cabo acciones orientadas al fortaleci-
miento y evaluacion participativa del Sistema de Alertas Tem-
pranas (SAT) Comunitario, en las cuales se capacitaron y
dotaron a 15 comunidades participantes con elementos basi-
cos para la atencion de emergencias. A esto se sumaron otras
actividades asociadas a primeros auxilios basicos y a la elabo-
racion de seis planes comunitarios de emergencia, validando la
preparacion de la comunidad mediante ejercicios de simulacro.


https://biodiversidad.co/
https://aprende.biodiversidad.co/

https://www.ideam.gov.co/sala-de-prensa/informes/Informe%20del%20estado%20de%20los%20glaciares%20colombianos
https://www.ideam.gov.co/sala-de-prensa/informes/Informe%20del%20estado%20de%20los%20glaciares%20colombianos

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2024 ¢ IEARNRe

De igual modo, se destaca la implementacion de 109 medidas
de adaptacion a la variabilidad climatica en colaboracion con
comunidades del departamento del Cauca. Entre estas medi-
das se incluyen biofabricas, sistemas de captacion de agua
lluvia, huertas bajo cubierta, viveros, paneles solares, estu-
fas eficientes, bancos de semillas, atrapanieblas y mobiliario
para el mercado organico. Adicionalmente, se llevo a cabo el
fortalecimiento de la red local de monitoreo climatico comu-
nitario mediante la instalacion de 11 pluviometros Hellmann
y ocho pluviémetros educativos en subcuencas del departa-
mento (Palacé, Piedras, Molino, Pisojé y Vinagre).

El proyecto se encuentra articulado con la Red de Observa-
dores Voluntarios del Clima (Volunclima) y ha contribuido a la
recopilacion y sistematizacion de datos de precipitacion de
la red comunitaria de monitoreo climatico. Asimismo, en el
reconocimiento de bioindicadores junto con la comunidad y
en el marco de las MAC, estando vinculado con centros de
investigacion internacionales®. En efecto, se trabajo de la
mano con la OMM y los centros meteorolégicos de Argentina,
Bolivia, Chile, Ecuador y Pert en la transferencia de capaci-
dades en torno a la implementacion y desarrollo de MAC, par-
tiendo de la experiencia que tiene el Ideam.

De otro lado, vale la pena destacar la sistematizacion de las
lecciones aprendidas liderada por el Ideam, con la participa-
cion de los pueblos indigenas y comunidades campesinas:
protagonistas de un ejercicio de co-creacion colectiva que
se extiende a los procesos de seguimiento desplegados en el
desarrollo del proyecto. Este seguimiento incluye los bioin-
dicadores naturales, atmosféricos y sensoriales que pueden
verse afectados por los cambios fisicos del entorno, junto con
estrategias con enfoque de género, donde se resalta el rol de

96 Es importante destacar la elaboracion y difusion de 29 boletines
agroclimaticos comunitarios Enandes (mensuales) elaborados entre
2023 y septiembre de 2025, 49 boletines semanales hidrometeorolo-
gicos y de alertas elaborados entre 2023 y junio de 2025, y 4 boleti-
nes de prediccion hidrolégica. Desde mayo de 2025, estos boletines
incluyen resultados del monitoreo de bioindicadores comparados
con los datos de lluvia de la red Volunclima.

la mujer indigena y campesina en las actividades de adapta-
cion a la variabilidad climatica.

Esa sistematizacion no solo es til para el mejoramiento de
los servicios climaticos, sino que también contribuye a la
puesta en marcha de iniciativas similares a nivel nacional e
internacional, respaldandose en el éxito de lo ya implemen-
tado. Para ello, se han realizado giras regionales en las que
se compartieron experiencias”, lecciones aprendidas y meto-

97 Encuanto a la visibilizacion de resultados, destaca la 72 version de
las MAC en el marco de la gira regional Ideam realizada el 6 de sep-
tiembre de 2024, en la ciudad de Popayan, departamento de Cauca.
En ella participaron comunidades locales, entidades territoriales
del orden departamental y municipal, instituciones educativas y re-
presentantes de la comunidad internacional, esto tltimo gracias al
apoyo de la OMM.

dologias participativas en relacion con la implementacion de
servicios climaticos.

Mencion aparte merece el componente de modelamiento
numérico de tiempo y clima del Ideam - Proyecto Enandes,
como una innovacion que mejora las predicciones climati-
cas en Colombia, particularmente en el Cauca. Ciertamente,
este componente ha mejorado la prediccion mensual de pre-
cipitacion, refinando la resolucion de 5x5 kilémetros a partir
de diversas fuentes de datos climaticos. El proceso ha per-
mitido consolidar informacion dispersa y corregir prediccio-
nes climaticas, ofreciendo datos mas precisos y detallados,
incluso en areas sin estaciones de medicion. Ello facilita
la difusion de predicciones climaticas mas exactas, lo que
apoya la toma de decisiones para anticipar y mitigar ries-
gos climaticos en las comunidades indigenas y campesinas



Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2024 o IEARNRe

de la region. Del mismo modo, se ha implementado el modelo
hidrolégico GR2M en 32 subcuencas, transformando datos a
formatos multidimensionales (NetCDF) y produciendo herra-
mientas como el Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI),
junto con boletines hidrologicos y climaticos disefiados para
usuarios comunitarios.

Monitoreo participativo para el analisis de las
poblaciones del manati en la cuenca baja del Atrato

Por su parte, el IIAP lider6 una experiencia de monitoreo par-
ticipativo de gran interés durante 2024, en la que participaron
cuatro Consejos Comunitarios (La Grande, Vigia de Curba-
rado, Santa Rosa del Limon, Mayor del Bajo Atrato, Bocas de
Atrato y Leoncito). En esta iniciativa se busco evaluar el
estado poblacional y diversos aspectos ecoldgicos del manati
antillano (Trichechus manatus), en el marco de una estrategia
que pretende generar conocimiento sobre esta especie, clasi-
ficada como vulnerable (VU) segtin la UICN (2025). Este enfo-
que fortalece las herramientas de planificacion y gestion en
los procesos de conservacion y manejo étnico-territorial en
la cuenca baja del rio Atrato®.

En efecto, los territorios colectivos de los Consejos Comuni-
tarios anotados estan atravesados por ciénagas, caios y rios
interconectados, lo que representa ecosistemas estratégicos
para la presencia del manati. Sin embargo, también enfren-
tan crecientes presiones debido a actividades extractivas,
pérdida de cobertura vegetal y contaminacion hidrica. Por
lo tanto, las labores de seguimiento que involucraron a cua-
tro monitores comunitarios, conocedores del territorio y con
experiencia en actividades de pesca, navegacion y recono-
cimiento del paisaje acuatico, posibilitaron el levantamiento
de informacion a partir de saberes tradicionales y metodolo-
gias cientificas. Esto permitio identificar, de manera colec-
tiva, las areas y la frecuencia de avistamientos, las épocas
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del ano con mayor presencia, las rutas de transito acuatico,
los sitios de alimentacion, asi como los cambios percibidos
en el nimero de individuos, las zonas percibidas de amenaza
y las creencias culturales asociadas al manati.

Los resultados de este proceso han sido significativos. Hasta
el momento, se han documentado 76 eventos de avistamiento
que corresponden a un total estimado de 125 registros indi-
viduales, de los cuales 106 fueron adultos y 19 juveniles.
Estos datos permiten inferir la existencia de una poblacion
residente en la cuenca baja del Atrato, con dinamicas repro-
ductivas activas, particularmente asociadas a ciénagas, que
representa el 65 % de los registros. Lo que consolida a estos
ecosistemas como habitats clave para la especie, caracte-
rizados por una alta densidad de vegetacion flotante, bajos
niveles de intervencion humana y conectividad con el rio
Atrato.

Esta iniciativa permitio avanzar en la construccion preliminar
de un mapa de distribucion potencial del manati en la cuenca
baja del Atrato, herramienta fundamental para orientar futu-
ras acciones de conservacion. De igual manera, se elabor6 un
protocolo comunitario de monitoreo, adaptado a las condicio-
nes ecologicas, culturales y logisticas del territorio, que per-
mitira dar continuidad al proceso en el tiempo. Ademas, se
esta desarrollando una propuesta de plan de accion local, con
enfoque étnico-territorial, que incluye estrategias de sensibi-
lizacion ambiental, fortalecimiento de capacidades, restaura-
cion de habitats degradados y gestion interinstitucional para
la proteccion del manati y sus ecosistemas asociados. Todos
estos productos estan siendo compartidos en espacios de
socializacion comunitaria y con actores institucionales, en el
marco de un proceso amplio de democratizacion del conoci-
miento.

En sintesis, este ejercicio de monitoreo participativo ha
demostrado que la articulacion entre el conocimiento tra-
dicional, la ciencia ciudadana y el acompanamiento téc-
nico puede generar informacion de alta calidad, pertinente
y socialmente legitimada. Ademas de contribuir al entendi-

miento ecoldgico del manati, fortalece la gobernanza terri-
torial, promueve la apropiacion del patrimonio natural y
posiciona a las comunidades afrodescendientes del Bajo
Atrato como actores clave en la conservacion biocultural de
su territorio.

Otras respuestas en el marco de la
gestion amhiental territorial

Esas iniciativas y estrategias reflejan una apuesta por fomen-
tar modelos inclusivos para la interpretacion y proteccion del
ambiente y los recursos naturales renovables, en un proceso
que implica reciprocidad y complementariedad en el relacio-
namiento con actores no estatales. De este modo, la captura
de datos se alinea con la generacion compartida de informa-
cion y conocimiento, propiciando y reforzando los espacios
comunes de aprendizaje en un marco de dialogo que, a su
vez, arroja respuestas de interés ante asuntos relacionados
con la gestion ambiental territorial.

Con esto en mente, a continuacion se exponen algunas res-
puestas de este tipo que lideran o acompanan los institutos
de investigacion del SINA, a partir de dos niveles: el primero
se relaciona con problematicas que aquejan al ambiente,
mientras que el segundo se enfoca en los modos en que los
institutos se relacionan con el tema, proponiendo herramien-
tas o desplegando intervenciones que contribuyen a la sos-
tenibilidad.

Acupuntura urbana en dos ciudades amazénicas

Para el caso de los centros urbanos, su crecimiento y desa-
rrollo suponen una presion sobre el medio, lo cual cobra
especial relevancia en el contexto de las ciudades amazoni-
cas, que juegan un papel crucial en el desarrollo sostenible y
en la actual triple crisis planetaria. No obstante, a pesar de su
rapido crecimiento y desarrollo, estas ciudades ain mantie-
nen una escala que permite una transformacion significativa
si se planifica adecuadamente y se armoniza con la biodiver-
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sidad local, integrando economias locales y practicas soste-
nibles que incluyan a las comunidades locales e indigenas.
De alli que la transicion desde el modelo actual hacia uno mas
sostenible y resiliente plantee la necesidad de disenar solu-
ciones urbanas que no solo mejoren la calidad de vida, sino
que también preserven la biodiversidad, los ecosistemas y
sus Servicios Ecosistémicos Urbanos (SEU), evitando, en lo
posible, la mayor cantidad de impactos sociales y ambienta-
les de la expansion urbana.

En tal direccion, el Instituto Sinchi, a través del Programa de
Dinamicas Socioambientales y Culturales, esta implemen-
tando de manera participativa y comunitaria intervenciones
de Acupuntura Urbana, a partir de la identificacion y aprove-
chamiento de los SEU y la priorizacion de SbN como estrate-
gia para incorporar la biodiversidad en la planificacion local
de las ciudades amazonicas. Este enfoque socioecologico,
que incluye elementos como el turismo de naturaleza, la
conectividad ecologica, la restauracion productiva, la segu-
ridad alimentaria, asi como la adaptacion y gestion del riesgo
basada en ecosistemas, busca permitir un equilibrio entre el
crecimiento urbano y la preservacion ecologica del territorio.
De este modo, se respeta la riqueza biocultural de la Amazo-
nia y se promueve una mejor calidad de vida e integracion de
las comunidades locales en los procesos de desarrollo local®.

Durante 2024, los pilotos de Acupuntura Urbana se desarro-
|llaron en las ciudades de Leticia y San José del Guaviare, en
colaboracion con las comunidades del Cabildo Capiul y de los
barrios San Jorge 1y 2, respectivamente. En el primer caso,
se busco mejorar la seguridad alimentaria dentro del Cabildo
mediante la construccion y siembra de una huerta comunita-
ria, que cuenta con dos zonas de cultivo, ademas de la siem-
bra de una cerca viva alrededor de la maloca, compuesta por
25 arboles frutales, entre ellos araza, caimo, anona y copoazU.
Una de las zonas de cultivo de la huerta se destiné a la siem-
bra de plantas medicinales y comestibles, tales como limonci-

99 Para consulta en detalle del contenido, la bibliografia y los recursos
de apoyo, remitase al Anexo 7.8.

llo, yuca, orégano, cilantro y sabila, mientras que la otra zona
se dedico exclusivamente al cultivo de variedades de ajies ama-
zonicos, como ojo de pescado, malagueta y chichi de perro.

Este piloto, liderado por un grupo de entre 15y 20 mujeres del
Cabildo, conto con el apoyo de la Alcaldia Municipal a través
de la Secretaria de Planeacion, la Secretaria de Competitivi-
dad, Medio Ambiente y Turismo, y el vivero municipal. Estuvo
fundamentado en un principio comunitario, al tratarse de una
huerta madre que servira para redistribuir las plantas entre
las familias y asi lograr que las mujeres del Capiul repliquen
huertas caseras en sus hogares. Paralelamente, las siem-
bras se acompanaron de la instalacion de 31 senaléticas con
el nombre comun, cientifico y en lengua indigena de las plan-
tas sembradas, como parte de un ejercicio de etnoeducacion
encaminado a fortalecer la identidad cultural y étnica de los
22 pueblos étnicos que conforman el Cabildo (Solano, 2024).

En el caso de San José del Guaviare, el piloto estuvo encami-
nado a fomentar el turismo de naturaleza en la zona urbana,
con un horizonte temporal de mediano plazo, en el que la
SbN priorizada fue la restauracion del Humedal Perimetral
del Casco Urbano y Cafio Uribito, sectores San Jorge 1y 2.
Este piloto cuenta con dos fases: la primera esta orientada a
la educacion ambiental para la correcta gestion de los resi-
duos sdlidos, mientras que la segunda se enfoca en la restau-
racion, cuya implementacion se postergo para 2025 debido a
condiciones climaticas. Cabe senalar el involucramiento de
la comunidad de los barrios San Jorge 1y 2, con el apoyo de
las JAC, la Alcaldia Municipal, la Secretaria de Planeacion, la
Secretaria de Desarrollo Productivo y Ambiental, la Policia del
Aguay el Grupo Territorial para la Paz del Departamento de
Policia del Guaviare (Solano, 2024a).

Avance en las soluciones frente a la erosion costera

En cuanto a los ecosistemas marino-costeros, una de las pro-
blematicas recurrentes esta asociada a la dinamica natural
de las costas, en la que el cambio climatico, el aumento del
nivel del mary los factores antrépicos intensifican la erosion
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en las zonas costeras. Esto genera impactos, entre los que
se incluyen la degradacion de los ecosistemas costeros y el
desplazamiento de asentamientos humanos, como es el caso
de la comunidad de La Barra en la Bahia de Malaga (Cocay
Ricaurte, 2019)'°. Tradicionalmente, la erosion costera se ha
combatido con obras duras, como estructuras transversa-
les y longitudinales. No obstante, aunque estas medidas pro-
porcionan una proteccion localizada, alteran la dinamica del
oleaje, las corrientes y el transporte de sedimentos, trasla-
dando la problematica a zonas adyacentes.

Por lo anterior, actualmente se busca proponer SbN, como la
restauracion de manglares, pastos marinos, arrecifes de coral
y dunas costeras, dado su impacto positivo y su contribucion
a la adaptacion al cambio climatico y al mejoramiento de la
biodiversidad de la zona intervenida. En ese sentido, el Inve-
mar ha suscrito convenios con tres Corporaciones Autonomas
Regionales (CVC, CVS y CRA)™ con el objetivo de realizar talle-
res para la participacion comunitaria, la concientizacion y la
co-creacion de soluciones efectivas que enfrenten la erosion
costera. Esto se lleva a cabo a partir del intercambio de cono-
cimientos empiricos y técnicos, con el fin de promover estrate-
gias o alternativas efectivas para sustituir las obras duras por
obras blandas, logrando asi una dinamica natural y la genera-
cion de nuevos ecosistemas. Ademas, se busca contribuir a la
adaptacion al cambio climatico y al cumplimiento de los ODS,
asi como generar investigacion sobre los puntos criticos esta-
blecidos en el Plan Maestro de Erosion Costera (PMEC).

En relacion con los puntos en los que se llevaron a cabo los
convenios, destacan |la Bahia de Buenaventura y Malaga
(Invemar -CVC, 2024), la Ciénaga de Mallorquin (Invemar
-CRA, 2024) y el Litoral Cordobés (Invemar -CVS, 2024). Los
talleres realizados estuvieron enfocados en las SbN, en la
transmision de saberes comunitarios sobre los agentes, feno-

100 Para mas informacion sobre la problematica, se invita al lector a
consultar la subseccion 4.6. del informe.
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menos y procesos locales, con el propdsito de fomentar alter-
nativas que puedan ser adaptadas al contexto local para la
proteccion costera; en el intercambio de conocimientos téc-
nicos sobre los procesos y problematicas costeras, asi como
en la identificacion de medidas de control y adaptacion, con
énfasis en estrategias de mitigacion que respondan a las
necesidades especificas de estas localidades.

Estos se alinean con los puntos criticos establecidos en el
PMEC, donde se esta generando investigacion basica y apli-
cada a lo largo del litoral cordobés y en la bahia de Buenaven-
tura, siguiendo las medidas propuestas en el plan maestro de
construir con la naturaleza, enfocandose en la restauracion
de sistemas naturales o SbN e involucrando a las diferentes
comunidades a través de talleres, los cuales concientizan y
brindan conocimiento sobre la problematica local, para asi
poder proponer alternativas.

Gestion de residuos generados por el sector manufacturero

En relacion con los residuos generados en el sector manufactu-
rero en Colombia', el RUA, administrado por el Ideam', cap-
turd informacion en 2024 que muestra una alta generacion de
residuos no peligrosos en los departamentos de Valle del Cauca
y Cauca, seguidos de Antioquia, Cundinamarca y Bogota, con
valores de generacion de 1.185.473,4 t/ano, 543.463,4 t/afo,
310.517 t/ano, 244.860,9 t/ano y 228.882,9 t/afo, respectiva-
mente. Esta generacion se presenta en mayor medida en el CIIU

102 Nota aclaratoria: los analisis que se realizan en este titulo parten de
informacion preliminar, obtenida de datos que han sido reportados en
el RUA por los establecimientos para el periodo de balance del afio
2024. Sin embargo, para el momento de elaboracion de este informe
(septiembre de 2025) estos datos se encontraban en proceso de vali-
dacion por parte de las autoridades ambientales, en cumplimiento de
los tiempos y las fases definidas para este proceso, atendiendo a lo
dispuesto en la Resolucion 839 de 2023. Por lo anterior, los datos pue-
den variar y ser objeto de ajustes, lo cual puede verse en los informes
correspondientes al RUA a publicarse en el afo 2026.
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17, correspondiente a la fabricacion de papel, carton y produc-
tos de papel y carton, seguido de las actividades del CIIU 10,
que abarca la elaboracion de productos alimenticios. Estas (lti-
mas son las mas representativas dentro del sector, con valo-
res de generacion de residuos no peligrosos de 1.080.405 t y
1.002.084 t, respectivamente, durante 2024.

En cuanto a los residuos posconsumo, es importante senalar
los programas de posconsumo en los que participan los sec-
tores comerciales, como una alternativa en la que sus pro-
veedores, en cumplimiento normativo, aseguran la gestion
adecuada de los productos importados o fabricados por ellos.
Esto incluye, entre otros, baterias, pilas, medicamentos, pla-
guicidas, luminarias y empaques. Para el afio 2024, se identi-
fico al CIIU 10 (elaboracion de productos alimenticios) como
la division que hace mayor uso de estos programas de pos-
consumo, debido también a la cantidad de establecimientos
involucrados. Le sigue la actividad de elaboracidn de bebidas
y, en una proporcion considerablemente inferior, se encuen-
tra la fabricacion de sustancias y productos quimicos. En
cuanto a la informacion por departamentos, se observa que
Cauca y Antioquia generaron la mayor cantidad de este tipo
de residuos, con datos de 80.470,9 t/ano y 47.094,6 t/ano, res-
pectivamente, seguidos de Bogotd, que presentd una genera-
cion para el 2024 de 5.869,4 t.

Ahora bien, considerando que la Resolucion 839 de 2023 esta-
blece que el RUA reemplazara, a partir de 2026, la herramienta
definida para el cumplimiento de la Resolucion 1362 de 2007
sobre el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peli-
grosos (Respel), es importante mencionar los datos de 2024
relacionados con este tipo de residuos. Al respecto, se tiene
que el Valle del Cauca es el departamento con mayor gene-
racion de Respel, con un valor de 17.424,7 t/ano, seguido de
Atlantico (17.221,5 t/ano), Bogota y Santander, con valores de
13.504,63 t/ano y 13.464,46 t/ano, respectivamente. En quinto
lugar, se encuentra el departamento de Bolivar, con un dato de
generacion de 7.724,69 t/ano, principalmente asociado a la refi-
neria de Cartagena, lo que guarda similitud con el departamento
de Santander, que cuenta con la refineria de Barrancabermeja.


https://www.invemar.org.co/elfaro/fichabasepdf/308/es
https://www.invemar.org.co/documents/37438/106711/FT-PLA-18_CRA-004_2024+ESP.pdf/6907ceda-5012-cf36-ebf0-6a88dede19eb?t=1723812921414
https://www.invemar.org.co/documents/37438/106711/FT-PLA-18_CRA-004_2024+ESP.pdf/6907ceda-5012-cf36-ebf0-6a88dede19eb?t=1723812921414
https://www.invemar.org.co/documents/37438/106711/FT-PLA-18_CVS-012-2024+esp.pdf/2b4c9212-189c-4055-32e7-8d73a0349418
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Las principales actividades generadoras de residuos sélidos
peligrosos (Respel) se asocian con el CIIU 19, que abarca la
coquizacion, la fabricacion de productos derivados de la refi-
nacion del petréleo y la actividad de mezcla de combusti-
bles, con una generacion estimada de 17.360,29 t durante el
ano 2024. Le siguen la fabricacion de sustancias y produc-
tos quimicos del CIIU 20, |a fabricacion de productos meta-
lirgicos bdsicos del CIIU 24 y el CIIU 27, que corresponde a
la fabricacion de aparatos y equipos eléctricos, con valores
de generacion de 13.708,87 t/afio, 12.923,58 t/ano y 11.026 t/
ano, respectivamente. Este ranking se explica por el uso de
sustancias quimicas y sus empaques en las actividades aso-
ciadas con el sector de hidrocarburos, la produccion de otras
sustancias quimicas y las actividades metalurgicas, asi como
aquellas relacionadas con equipos electronicos que presen-
tan caracteristicas como corrosividad, reactividad, explosivi-
dad, toxicidad e inflamabilidad.

La biorremediacion y las celdas de seguridad

La gestion de residuos peligrosos es una actividad que puede
generar impactos ambientales ya que las caracteristicas de
estos residuos (especialmente toxicidad por metales pesa-
dos, reactividad y corrosividad), generan riesgos si no se rea-
liza de una manera adecuada. Entre los diferentes tipos de
gestion, la disposicion final por celda de seguridad y los tra-
tamientos de biorremediacion, se realizan especificamente
en los suelos; y puede conllevar su contaminacion al igual

que el de las aguas subterraneas™.

En Colombia, la gestion o manejo de residuos peligrosos
(Respel) realizado por gestores, requiere de licencia ambien-
tal vigente expedida por las autoridades ambientales. Por lo
tanto, las empresas generadoras de esta clase de residuos
pueden o aprovechar, o tratar o disponer sus residuos peli-
grosos al interior del establecimiento, o pueden contratar
servicios de gestores Respel autorizados para garantizar una
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adecuada gestion. Al respecto, el Ideam consolida a nivel
nacional la informacion de instalaciones licenciadas a partir
de lo reportado por las autoridades ambientales del pais, en
el marco de las competencias que se le asignan en materia de
licenciamiento, segun el articulo 2.2.2.3.2.3 del Decreto Unico
Reglamentario 1076 de 2015. A |a fecha de este informe, se
cuenta con datos de 299 empresas a nivel nacional; especifi-
camente, 47 de ellas realizan tratamientos de biorremediacion
y 11 cuentan con celdas de seguridad.

En relacion con las cifras reportadas en 2024 sobre el manejo
de Respel a nivel nacional', se observa que el 43 % fue ges-
tionado mediante tratamientos de biorremediacion, lo que
representa una tendencia creciente en comparacion con anos
anteriores'®. Este tipo de gestion es cada vez mas seleccio-
nado por las empresas, especialmente del sector de hidro-
carburos, lo cual puede estar relacionado con el hecho de
que dicho tratamiento es hasta un 73 % mas economico que
el aprovechamiento de valorizacion energética o el coproce-
samiento (MADS, 2022).

De las cantidades gestionadas mediante biorremediacion,
el 97 % es reportado por el sector de hidrocarburos (HC), en
particular por el sector de extraccion de petréleo crudo, que
representa el 62 %. Estos residuos corresponden a aguas
aceitosas, tierras contaminadas con HC, lodos y cortes de
perforacion a base de aceite, borras y lodos aceitosos que se
generan en los procesos de perforacion, actividades de con-
tencion y emergencias internas, asi como en limpiezas y man-
tenimientos rutinarios.

105 Fecha de corte del 3 de septiembre de 2025. Esta informacion fue
validada y transmitida al Ideam por parte de las autoridades am-
bientales, sin embargo, se considera preliminar dado que el tltimo
plazo establecido por la Resolucion 839 de 2023 para validar los re-
portes, por parte de dichas entidades, es el 30 de septiembre.

106 De 588.885 t de Respel gestionadas en 2024, 255.426 t se hizo me-
diante biorremediacion. Por su parte, durante 2022 y 2023, este tipo
fue empleado para gestionar 259.408 t y 288.774 t, de un total de
666.522 t y 724.310 t, respectivamente, lo que equivale a un 39 % y
40 % del total de la participacion para los aros considerados.

En coherencia con lo anterior, la ubicacion de las mayores
cantidades reportadas para biorremediacion se encuentra en
los departamentos con mayor actividad en el sector de hidro-
carburos, especificamente Santander (27 %), Meta (21 %),
Antioquia (14 %), Boyaca (9 %) y Magdalena (6 %). A nivel
municipal, destacan Barrancabermeja (Santander), Yondo
(Antioquia), Castilla La Nueva (Meta), Puerto Boyaca (Boyaca)
y Puerto Gaitan (Meta) (véase figura 56).

Frente a la disposicion final de Respel mediante celdas de segu-
ridad, el reporte elaborado por los establecimientos durante
la vigencia de 2024 indica que este tipo de gestion ha dismi-
nuido en comparacion con el ano anterior, al pasar del 24 %
al 19 %, calculado sobre el total gestionado'". De las cantida-
des gestionadas en 2024, el 33 % fue reportado en relacion con
la actividad de extraccion de petréleo crudo y sus actividades
de apoyo, seguido por actividades de hospitales y clinicas con
internacion, asi como la construccion de edificios residencia-
les. En relacion con la primera actividad, los Respel correspon-
den a lodos aceitosos, cortes de perforacion de obras civiles,
perforacion, pruebas extensas y completamiento. Por otro lado,
lo reportado por el sector salud se refiere a residuos biosanita-
rios y anatomopatologicos, especialmente provenientes de ins-
tituciones de tercer nivel de atencion.

En cuanto a la ubicacion, el 70 % de los Respel que fueron
dispuestos en celdas de seguridad se reportaron en Bogota
D.C., Meta, Casanare, Bolivar y Cundinamarca. A nivel muni-
cipal, destacan Bogotd, Acacias, Cartagena de Indias y Yopal,
donde se identifican proyectos importantes de HC y empresas
prestadoras de servicios de salud (véase figura 56).

Ahora bien, tanto la biorremediacion como las celdas de
seguridad son tipos de gestion de Respel autorizados por ley
y regulados mediante la normatividad de licencias ambienta-
les. Sin embargo, en el marco de la Politica Nacional de Resi-

107 De las 724.310 t de Respel gestionadas en 2023, 177.365 se hizo me-
diante celdas de seguridad, cifra que desciende en 2024, cuando del
total de 588.885t, 110.502 t se hizo a través de este tipo de gestidn.


http://rua-respel.ideam.gov.co/respelpr2009/mapa.php
http://rua-respel.ideam.gov.co/respelpr2009/mapa.php
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Figura 56. Departamentos donde se reportan cantidades gestionadas por biorremediacion (izquierda) y por medio de celda de seguridad (derecha), vigencia 2024
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duos Peligrosos, se espera incentivar el aprovechamiento de
los residuos peligrosos como un tipo de gestion que se con-
sidera tiene un menor riesgo de generar pasivos ambientales.

De otra parte, segun las cifras preliminares del ano 2024, se
observa que los tratamientos de biorremediacion han aumen-
tado, tanto en la cantidad de gestores que disponen del ser-
vicio como en las cantidades gestionadas. Aun asi, a la fecha
no existen criterios técnicos reglamentados (como méto-
dos de laboratorio o parametros) que permitan determinar
la efectividad de los tratamientos de biorremediacion, tanto
para los gestores como para los generadores y las autorida-
des ambientales. Por lo tanto, se identifica como una impor-
tante necesidad en el pais, a nivel de reglamentacion, que
disminuya la probabilidad de riesgos ambientales asociados
ala clase de residuos tratados mediante la biorremediacion,
especialmente los toxicos.

La evolucion del Registro Unico Ambiental (RUA) para
el seguimiento del uso de los recursos naturales

En todo caso, no esta de mas senalar que el RUA no se limita
a capturar la informacion de los establecimientos relacionada
con la generacion de residuos. Por el contrario, responde a la
necesidad de contar con informacion amplia y de calidad rela-
tiva al uso de los recursos naturales renovables (RNR) por parte
de los diferentes sectores productivos. Asimismo, proporciona
informacion sobre la existencia y ubicacion de sustancias que
pueden ser contaminantes y que resultan de su uso, asi como
de materia prima, productos o residuos de las actividades pro-
ductivas; fundamento este del RUA y del Registro de Emisiones
y Transferencia de Contaminantes (RETC).

Conforme se anotd en la subseccion precedente, el Ministe-
rio de Ambiente expidio la Resolucion 839 de 2023, mediante
la cual crea el Subsistema de Informacion sobre Uso de Recur-
sos Naturales Renovables (SIUR), estableciendo al RUA como la
herramienta para recoger la informacion que también alimenta
al RETC. Esto tiene como objetivo contar con informacion para
la toma de decisiones informadas'®. Asi, el Ideam, en cumpli-
miento de su mision y la experiencia adquirida en la adminis-
tracion de subsistemas de informacion, inici6 un arduo trabajo
para desarrollar una herramienta capaz de recopilar la informa-
cion de todos los sectores productivos y establecer procedi-
mientos que, en colaboracion con las autoridades ambientales,
aseguren la cantidad y calidad de los datos generados.

Para ese fin, se partio de la existencia de dos herramientas
vigentes al momento en que se registraba informacion del sec-
tor manufacturero y de generacion y gestion de Respel. Estas
herramientas habian estado captando informacion desde los
anos 2008 y 2014, y fueron finalmente incluidas como parte
de esta nueva herramienta, que cuenta con un mayor alcance
y mejores tecnologias para facilitar la obtencion de datos y la
generacion de informacion estadistica que dé cuenta del uso
de los RNR, a través de la informacion que deben registrar los
establecimientos en 13 capitulos (véase figura 57)"*.
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109 De acuerdo con las particularidades de la actividad productiva desa-
rrollada, los capitulos son activados para su diligenciamiento. Estos
fueron dados a conocer a los usuarios en un piloto realizado en el
2020 que involucro a los diferentes actores y perfiles incluidos en
la herramienta de captura de informacion con el fin de asegurar el
ajuste y entendimiento de la informacion solicitada en el RUA.

La herramienta fue lanzada al publico en junio de 2024, con
una primera fase de inscripcion por parte de los estableci-
mientos del sector manufacturero, considerando la expe-
riencia con la herramienta preexistente (acogida por la
Resolucion 941 de 2009). Al 25 de noviembre de 2024, se con-
taba con 1.536 establecimientos inscritos que iniciaron el
registro de informacion en 2025, correspondiente a la vigen-
cia 2024, con plazos de diligenciamiento del 30 de marzo y 15
de abril de 2025, segun el ultimo digito del NIT.

Tras la identificacion y revision de datos, asi como el proceso
de validacion por parte de las autoridades ambientales, se
registraron datos preliminares de 2.142 establecimientos del
sector manufacturero correspondientes al afo 2024, con fecha
de corte en agosto de 2025. De estos, destacan aquellos rela-
cionados con la elaboracion de productos alimenticios (527
establecimientos), que es la actividad mas desarrollada a nivel
nacional en el sector manufacturero, seguida de la fabricacion
de sustancias y productos quimicos, y la fabricacion de otros
productos minerales no metalicos, con 277 establecimientos.
Por otro lado, la actividad que menos se desarrolla corresponde
a la fabricacion de productos informaticos, electronicos y opti-
cos, con apenas cuatro establecimientos en todo el territorio
nacional. En cuanto a la ubicacion de los establecimientos, se
encuentran mayoritariamente en el area hidrografica Magdale-
na-Cauca, siendo el departamento de Antioquia el que cuenta
con la mayor cantidad de establecimientos, seguido de Bogota,
Valle del Cauca y Cundinamarca.

Al revisar los datos, se puede apreciar la predominancia de
ciertas actividades por departamento. Por ejemplo, el sec-
tor textil es destacado en Antioquia; las actividades asocia-
das a productos quimicos y farmacéuticos son relevantes en
Atlantico, Bogota, Cundinamarca y Bolivar; la influencia del
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carbon y de la explotacion de minerales relacionados con la
construccion y la metalurgia se observa en Boyaca; la tradi-
cion ganadera es notable en Cesar y Cordoba; y la produccion
asociada al papel y carton se concentra en Cauca.

Similares datos e informacion se esperan por parte de los
establecimientos pertenecientes a los denominados “demas
sectores”", aparte del sector manufacturero, los cua-

110 En particular aquellos correspondientes a los establecimientos con
NIT terminado entre 5y 9

Figura 57. Capitulos del RUA

En el caso de que el establecimiento haga
uso de Sustancias Controladas por el
Protocolo (importacion y uso)

Capitulo 13.

Acciones implementadas en el estable-
cimiento que buscan reducir la magni-
tud de los posibles impactos ambienta-
les generados por la actividad

Capitulo 12.

Informacidn relacionada con
contingencias que pudieron haber
generado afectaciones al ambiente

Capitulo 11.
CONTINGENCIAS

Capitulo 10.
RESIDUOS

Informacion relacio-
nada con la genera-
cion y gestion de los
residuos peligrosos,
no peligrosos y de
posconsumo

Capitulo 8.
USO DE
MATERIAS
PRIMAS Y
BIENES

Capitulo 9.
PRODUCTOS Y
SERVICIOS
GENERADOS
POR LA
ACTIVIDAD
PRODUCTIVA

PROTOCOLO DE MONTREAL

GESTION AMBIENTAL

CONSUMIBLES

les deben inscribirse en esta herramienta. Aun asi, al mes
de noviembre de 2025, se contaba ya con 13.387 estableci-
mientos inscritos™. Esta tendencia hacia una mayor apropia-
cion de la herramienta posibilita acceder a datos relevantes
y necesarios para el seguimiento de los recursos naturales

111 El dato, con fecha de corte al 11 de noviembre de 2025, corresponde
a los establecimientos del sector manufacturero “completo” y de
los demas sectores con NIT entre 0 y 4, y algunos con NIT finalizado
entre 5y 9, teniendo en cuenta que el plazo de inscripcion “termina”
el 30 de noviembre.

Capitulo 1.

Capitulo 3.
ENERGIA

(apitulo 7.
SUELOS

Informacion
relacionada con el
uso del suelo como
receptor de sustan-
cias contaminantes

Capitulo 6.
BIOTICO

Corresponde al uso de recursos
tales como fauna y flora. También
busca asociar estos datos con los
ecosistemas que se ven afectados
por los aprovechamientos

IDEAM

renovables y la toma de decisiones relacionadas con ellos.
Frente a esto, el Ideam apuesta por convertir el RUA en una
herramienta versatil y en evolucion constante, no solo para
facilitar la captura de la informacion, sino para ajustarse a la

PERSONA NATURAL
0 JURIDICA
(ESTABLECIMIENTO)

(apitulo 2.
TRAMITES

evolucion de la normatividad ambiental colombiana.

Contempla informacion general del funcionamiento del estable-
cimiento y datos que permiten la identificacion de la generacion

de los aspectos ambientales y, en consecuencia, donde pueden

presentarse los impactos ambientales, asi como informacion
complementaria que parametriza las exigencias de informacion

que realiza la herramienta

Se registra informacion de los permisos ambientales que
son otorgados por las diferentes autoridades, en cumpli-
miento con la normatividad vigente y aplicable a las

actividades desarrolladas

Corresponde a la informacion del uso de energia eléctricay la

resultante del uso de combustibles, asi como la determinacion
de la relacion entre la emision de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) con los equipos que la generan. También incluye el uso

de sustancias controladas por el Protocolo de Montreal

Capitulo 5.
AIRE

Incluye
informacion de
calidad del aire,
generacion de
emisiones
atmosféricas

y de ruido

Capitulo ¢.
AGUA

Corresponde a la informacion tanto en su consumo y uso,
asociado con la fuente y la manera de captarla (viéndola
como una entrada), pero también como una salida corres-
pondiente a los vertimientos de aguas residuales de tipo
doméstico como no doméstico. También incluye informa-
cion correspondiente al uso del agua cuando hace parte de
proyectos en los que se requiere el embalse de agua
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CARITULD

Consideraciones sobre la

ampliacion del esquema de
gobernanza en lo ambiental
y su relacionamiento con el
ordenamiento del territorio

- Importancia del
involucramiento de los
pueblos y comunidades
étnicas y locales en la
gestion ambiental

ciudadanay del
monitoreo participativo
la construccion del
conocimiento y en la
toma de decisiones




1. TRANSICION HACIA
UNA GOBERNANZA
COLABORATIVA Y
FORTALECIMIENTO DE
ACTORES NO ESTATALES

Se recomienda fomentar un modelo de
gobernanza colaborativa en el que se
reconozca y se fortalezca a los pueblos
y comunidades étnicas y locales como
socios estratégicos.

Es fundamental articular los
conocimientos locales con la
capacidad institucional para
generar una respuesta efectiva y
contextualmente apropiada.

La gobernanza ampliada se refleja en la
participacion directa de estos actores
en la implementacion de acciones
orientadas a la sostenibilidad,
como las Soluciones basadas en la
Naturaleza (SbN)

2. INTEGRACION DE INFORMACION,
CIENCIA CIUDADANA Y HERRAMIENTAS
PARA LA PLANIFICACION TERRITORIAL

Destaca la importancia del acceso a la informacion a través de
herramientas de divulgacion interactiva, como el Atlas de Conflictos
Socioambientales de la Amazonia Colombiana.

Sistemas como el SiB Colombia (Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad de Colombia), con su estructura descentralizada y
colaborativa, son cruciales para generar informacion que soporte

la toma de decisiones, la evaluacion de impacto y el licenciamiento
ambiental, en linea con los principios del Acuerdo de Escazi.

El monitoreo participativo y la ciencia ciudadana son elementos
clave que favorecen el conocimiento y el cuidado del ambiente
y los recursos naturales. Iniciativas como el Proyecto de
Monitoreo Ambiental Participativo en Alta Montana (Mapam) y el
proyecto Enandes demuestran como el seguimiento de variables
ambientales aporta al fortalecimiento de las capacidades de
adaptacion y brinda elementos a los tomadores de decisiones para
gestionar la ocupacion del territorio.

Ademas, el desarrollo de herramientas técnicas como el indice
de Susceptibilidad a Conflictos Socioambientales (ISCA) y la
evolucion del Registro Unico Ambiental (RUA) proporcionan

insumos esenciales para orientar estudios especificos,
monitorear el uso de los recursos naturales y cumplir con
compromisos internacionales (como la OCDE).
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Las experiencias, iniciativas y herramientas reportadas por
los Institutos de Investigacion durante el afo 2024 no solo
atienden a sus respectivas misionalidades, sino que consti-
tuyen respuestas de interés ante problematicas que afectan
al ambiente, asi como un esfuerzo por propiciar condiciones
que sean funcionales para la sostenibilidad del desarrollo.

En cuanto al acceso a la informacion, destacan las herra-
mientas de divulgacion interactiva, como el Atlas de Con-
flictos Socioambientales de la Amazonia Colombiana, que
contribuye a la comprension y visibilizacion de estas dispu-
tas sociales. De igual forma, sistemas de informacion como
el SiB Colombia, cuya estructura es descentralizada, colabo-
rativa y alineada con estandares globales como Darwin Core
(DwC) e iniciativas como OBIS, GEO BON e IPBES, constitu-
yen una muestra de la importancia de los datos y de su uso
para la generacion de informacion que soporte la toma de
decisiones. Al respecto, cobra relevancia la promocion del
uso de datos abiertos en procesos de licenciamiento ambien-
tal y evaluacion de impacto, asi como el involucramiento de
consultoras, gremios y universidades en la publicacion de
datos, especialmente en regiones con vacios de informa-
cion. Esto debe ir acompanado de la articulacion de los datos
y los planes de desarrollo territorial, con énfasis en areas de
alta biodiversidad y vulnerabilidad, todo ello atendiendo a los
principios del Acuerdo de Escazu.

Esas experiencias de seguimiento sobre los componentes
del ambiente pueden incluir otras dinamicas que ejercen una
presion considerable sobre estos, como el transito migra-
torio en la subregion Frontera Atrato-Darién y sus impactos
socioambientales asociados. Para ello, el establecimiento de
un sistema de monitoreo permanente, participativo y unifi-
cado puede constituir una herramienta valiosa para la toma
de decisiones en el territorio, permitiendo ajustar estrategias
y asignar recursos de manera eficaz y transparente.

En este punto, resulta recomendable fomentar un modelo de
gobernanza colaborativa, en el que el Estado transite de un
enfoque de control a uno de colaboracion, reconociendo y

fortaleciendo a los pueblos y comunidades étnicas y locales
como socios estratégicos en la gestion de temas con inciden-
cia en lo ambiental. Esto implica la creacion de marcos lega-
les y la transferencia de recursos que legitimen y potencien
el rol que estas comunidades ya desempenan de facto. Asi-
mismo, es fundamental observar los conocimientos locales
para articularlos con la capacidad institucional, logrando asi
una respuesta efectiva y contextualmente apropiada.

En efecto, experiencias exitosas como el monitoreo comu-
nitario del manati (Trichechus manatus) en la cuenca baja
del rio Atrato son indicativas de las potencialidades que se
encuentran detras del fortalecimiento e institucionalizacion
de este tipo de medidas de gestion —en este caso, de tipo
étnico-territorial— que requieren financiacion y apoyo téc-
nico para la continuidad de estas y otras experiencias simi-
lares. Esto debe ir acompanado de la inclusion de miembros
de las comunidades en instancias de gestion territorial, como
los comités de manejo ambiental y los consejos de cuenca,
por poner dos ejemplos asociados a la experiencia en el bajo
Atrato. Esta anotacion lleva a considerar la pertinencia de
integrar el conocimiento generado (en esta y otras iniciati-
vas de tipo participativo) en los instrumentos de planificacion
territorial y ambiental vigentes, promoviendo alianzas entre
comunidades, autoridades ambientales, centros de inves-
tigacion y ONG, con el fin de garantizar la implementacion
efectiva de las lineas estratégicas de los respectivos instru-
mentos, junto con las medidas y acciones asociadas.

De igual modo, el IIAP refiere la importancia de apoyar proce-
sos de formacion y educacion ambiental a nivel comunitario,
escolar y regional, basandose en los datos obtenidos por los
propios habitantes del territorio, lo que guarda cierta corres-
pondencia con el Proyecto Mapam. Ciertamente, las posibili-
dades que ofrece la ciencia ciudadana, en este ultimo caso,
para acercar a las comunidades rurales de la alta montana
a las dinamicas de su entorno, impulsandolas a observarlo
y comprenderlo de manera cuantitativa en el contexto de la
actual crisis climatica, demuestran que el monitoreo partici-
pativo favorece el conocimiento y cuidado del ambiente y de

los recursos naturales, partiendo de la premisa popular que
establece que nadie cuida lo que no conoce. En todo caso,
es necesario avanzar en la definicion de un repositorio tnico
de libre acceso que facilite la divulgacion del conocimiento
construido colectivamente, como estrategia que promueva
las interacciones a diferentes escalas.

Y es que no solo contribuye al mayor entendimiento de las
dinamicas de cambio que operan sobre el entorno, sino que
el acceso a datos, informacion y conocimiento derivados de
iniciativas de monitoreo participativo también aporta al forta-
lecimiento de las capacidades de adaptacion de los pueblos
y comunidades étnicas y locales ante los efectos asociados
a la variabilidad climatica. En este sentido, el proyecto Enan-
des ofrece lecciones que pueden ser de interés en materia de
ordenamiento ambiental del territorio. Ciertamente, el segui-
miento de determinadas variables del medio, acompanado
de acciones para la adaptacion ante los cambios que operan
sobre estas, brinda elementos tanto a los tomadores de deci-
siones como a las comunidades mismas en el momento de
gestionar la ocupacion del territorio.

Ahora bien, no esta de mas anotar que esas modalidades par-
ticipativas de identificacion y monitoreo de las dinamicas del
ambiente y del estado de los recursos naturales renovables
se encuentran alineadas con el quehacer de los institutos de
investigacion. La anotacion busca resaltar la pertinencia de
apoyar la continuidad no solo de las iniciativas de monitoreo
ambiental participativo, sino también de aquellas enmarcadas
en la misionalidad de los institutos, las cuales arrojan resul-
tados de interés, como es el caso del seguimiento que realiza
el Invemar respecto de la TSM™. Esto sugiere la necesidad de
intensificar el monitoreo y profundizar en la investigacion
de los impactos del cambio climatico, asi como en el desarro-
llo de estrategias de adaptacion, incluyendo la restauracion de
ecosistemas, y en la promocidn de la concienciacion publica
para informar las politicas de gestion costera y ambiental.

112 Para consulta en detalle del contenido, la bibliografia y los recursos
de apoyo, remitase al Anexo 2.3.
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En relacion con el involucramiento de los pueblos y comuni-
dades étnicas y locales en un esquema ampliado de gober-
nanza ambiental, junto con otros actores con presencia o
incidencia territorial, este trasciende la toma de datos y la
generacion de informacion. Esto se refleja en las experien-
cias de algunos institutos del SINA, en las que se promueve el
relacionamiento directo de este tipo de actores en acciones
orientadas a la sostenibilidad y al abordaje de problematicas
que afectan los ecosistemas. Un ejemplo de ello son las SbN
de tipo participativo que impulsa el Invemar para hacer frente
ala erosion costera, en las que se busca incentivar la sustitu-
cion de obras duras por obras blandas, con miras a contribuir
al sostenimiento de las dinamicas ecolédgicas de los pun-
tos de intervencion. Esto se logra mediante el despliegue de
medidas que recogen diferentes saberes y que, en conjunto,
pueden contribuir a la adaptacion de los ecosistemas y de las
comunidades al cambio climatico.

En una direccion similar, destacan los pilotos de Acupuntura
Urbana en ciudades amazonicas, los cuales contribuyen al for-
talecimiento comunitario, evidenciando las posibilidades que
surgen de la capacidad de los actores locales para trabajar de
manera articulada y colaborativa junto con las Alcaldias y sus
Secretarias de Planeacion y Ambiente. Este proceso esta enca-
minado a la toma de decisiones sobre la transformacion soste-
nible de espacios dentro de las ciudades, garantizando que la

“voz y voto” de los ciudadanos sean considerados en cada uno
de los acuerdos sociales y planes de trabajo.

De igual modo, contribuye a la democratizacion del conoci-
miento y al acceso y apropiacion de la informacion ambien-
tal generada en este tipo de jornadas de trabajo colaborativo,
en las que se procurd garantizar la distribucion equitativa de
la informacion, de manera que las personas se apropiaran de
los principios, enfoques y conceptos detras de cada inter-
vencion, junto con sus impactos y beneficios. Esto se logro
por medio de socializaciones, talleres y recursos pedagogi-
cos que ayudaban a explicar cada tematica relacionada. Ello
también dinamizo la participacion de las comunidades en la
generacion de conocimiento que sirvio, a su vez, para dise-
nar material de divulgacion y sensibilizacion, instalado —en el
caso de los pilotos considerados— en el Cabildo Capiul y en
los barrios San Jorge 1y 2, donde se destacaron las respec-
tivas SbN como estrategia para comunicar y promover, en las
demas personas de la comunidad, un mayor conocimiento y
concienciacion sobre la biodiversidad.

Tales experiencias amplian la comprension de lo que se
entiende por medidas de conservacion, en las que el IAvH
llama la atencion sobre la necesidad de considerar el uso de
estrategias innovadoras, racionalizando lo que, por excelen-
cia, ha orientado al paradigma de la conservacion basado en
la declaracion de areas protegidas. A pesar de registrarse un

numero considerable de este tipo de declaratorias en los lti-
mos anos, su aporte a la representatividad de ecosistemas
es cada vez mas limitado. Al respecto, continia senalando el
Instituto, se hace necesario enfocar esfuerzos en la gestion
efectiva, equitativa y conectada de este tipo de areas, com-
plementandola con otras instancias de ordenamiento y con-
servacion que garanticen la resiliencia de la biodiversidad en
los territorios.

Finalmente, en lo relacionado con las herramientas de inte-
rés para la gestion ambiental territorial, destacan el indice
de Susceptibilidad a Conflictos Socioambientales (ISCA) y
los cambios y avances que ha habido en lo que respecta al
RUA. El primero actia como orientador de estudios especi-
ficos a escala regional, municipal o local relacionados con
problematicas ambientales que pueden tornarse en conflic-
tos socioambientales, mientras que el segundo proporciona
informacion sobre la ubicacion y uso de los recursos natu-
rales renovables por parte de los establecimientos inscri-
tos en el Registro o que deben hacerlo en cumplimiento de la
normatividad asociada. En ambos casos, y atendiendo a sus
respectivas particularidades, se trata de herramientas que
contribuyen al cumplimiento de los compromisos adquiridos
por Colombia en escenarios internacionales, entre los que se
incluyen su pertenencia a la OCDE y el Acuerdo de Escazu.
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