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1.1 Panorama general en Colombia ano 2023

1.1.1 Demografia

Con base en las proyecciones realizadas por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica - DANE, a partir de los resultados obtenidos en el censo poblacional del afio
2018, la poblacion total esperada del pais para el 2023 fue de 52.215.503, de los cuales
26.729.489 son mujeres y 25.486.014 son hombres. La mayor cantidad de personas,
tanto hombres como mujeres, se encuentra en el rango de edades comprendido entre
los 25 y los 29 afos, que hace parte de las edades conocidas como productivas, como se
puede apreciar en la Grafica 1.1.

Esta grafica también permite apreciar que la poblacién comprendida entre los 0 y los 4
afios es inferior a la poblacion con edades posteriores a la primera infancia, > 5 anos,
lo que permite inferir una disminucion frente a la tasa de natalidad en comparacion con
afios anteriores. No obstante, esta piramide poblacional no tiene caracteristicas para ser
identificada como progresiva, pues su base no es la mas amplia entre todos los rangos
de edades, pero tampoco podria clasificarse como regresiva, puesto que aun la mayor
cantidad de poblacidén no se encuentra ubicada en las edades mayores a los 45 afios y
una base muy inferior, comparada con los demas rangos de edades.

Grafica 1.1. Estructura de la poblacién en 2023
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos del DANE (2024).
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Grafica 1.2. Estructura de la poblacion en 2023
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Fuente: elaboracidon propia a partir de datos del DANE (2024).

Partiendo de la informacion suministrada por el DANE, es posible conocer el nimero de
poblacion femenina y masculina proyectada para el afio 2023 por cada uno de los depar-
tamentos del pais. En la Grafica 1.2, se puede apreciar que la mayor cantidad de personas
se encuentra en Bogotd, D. C., la capital del pais, con una poblacién total de 7.907.281,
de la cual el 52,1 % son mujeres y, tanto hombres como mujeres, se encuentran ubica-
dos en el rango de edad entre 25 y 29 afios; en segundo lugar, esta el departamento de
Antioquia; Valle del Cauca, en tercer lugar; y, en cuarto lugar, Cundinamarca. En la ma-
yoria de los casos, la cantidad de mujeres es superior o igual al nimero de hombres, y la
poblacion se encuentra ubicada en las cabeceras urbanas. El departamento de Vaupés,
que es el departamento con menor cantidad de poblacién, difiere frente a las tendencias
de los otros departamentos, con 46.777 habitantes, 24.433 hombres y 22.344 mujeres;
la mayor cantidad de habitantes (71,9%), se encuentra en las zonas rurales y centros
poblados, mientras que la mayoria de la poblacion tiene menos de 1 afo.

Para establecer la densidad poblacional, es necesario relacionar la cantidad de habi-
tantes que ocupan el territorio en términos de area. Por lo tanto, para el caso de los
departamentos antes sefialados e identificados como los de mayor cantidad de personas
habitando esos territorios, se deben tener en cuenta las areas superficiales de esos te-
rritorios. Bogota, D. C., con un area de 1.587 km?2, tiene una densidad poblacional de
4.982,5 hab/kmz2; Antioquia, con un area de 63.612 km2, tiene una densidad poblacio-
nal de 107,6 hab/kmz2; Valle del Cauca, con un area de 22.140 km?, tiene una densidad
poblacional de 209,5 hab/km2; y Cundinamarca, con un area de 22.633 km?2, tiene una
densidad poblacional de 152,2 hab/kmz2. Todas estas areas se encuentran ubicadas en el
area hidrografica Magdalena-Cauca y se ven afectadas por la presion realizada sobre los
recursos naturales y su sostenibilidad como se analizara en el Capitulo 2.
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1.1.2 Migracion hacia Norte
América pasando por Colombia

Infografia 1.1. Impacto social, econémico
y ambiental de la migracién hacia Estados
Unidos y Canada, a través de Colombia

Impacto social, econdmico y ambiental

MIGRACION HACIA

ESTADOS UNIDOS Y

CANADA A TRAVES
DE COLOMBIA

MIGRACION EN 2023

En 2023 el incremento de
migrantes fue notorio,

situacion que obedece a
la medida contemplada y
evaluada por el pais de
Panama de cerrar y
militarizar la frontera.

Rutas Utilizadas para llegar hasta el tapon
del Dari¢n y el impacto socioeconomico

ORIGEN DE LOS
MIGRANTES

Segiin la Agencia de las Naciones

Muchas de las personas en ese transito se quedan

Unidas para los Refugiados - CNUR | sin dinero e incluso son victimas de asaltos y

los migrantes tienen como objetivo | hurtos, por lo que ocupan playas y parques de las

llegar a los Estados Unidos y ciudades utilizadas como ruta para realizar la

deben hacer trdnsito por Panamé y | igracién, cuestion que da como resuliado que
Gatlgntit, municipios como Mutatd y Chigorodé se vean

Los migrantes son provenientes en ¥ g 75 A £ 5
(1 np obligados a brindar atencién médica y alimentaria

su mayoria de paises como Y . 3
R % a los migrantes; atencién para la cual no se tienen
Venezuela, Rusia, China y Haiti.
los  recursos economicos  suficientes. Los

municipios de Turbo, Acandi, Necoclf y Capurgané

son utilizados como puntos de partida hacia la
selva del conocido tapén del Darién para poder
llegar al pafs de Panamé.

ENGANOS A LOS MIGRANTES

Los migrantes hacen uso de servicios ilegales de los denominados “coyotes” que cobran

altas sumas de dinero en los diferentes tramos del trayecto; los valores oscilan entre 3 y
10 millones de pesos para el recorrido Medellin - Anori - Monterfa - Necocli- Darién,
sin que exista garantia alguna de llegar al destino, pues son muchos los casos de
engaio, abandono en el recorrido y maltratos, casos y cobros que podrfan
incrementarse en casos de cierres de las fronteras.

Ademis de las situaciones a las que se enfrentan estas personas, enire las que se
incluye el abuso sexual e instrumentalizacion para cometer actividades ilicitas como el
microtrafico, robo y homicidios, este flujo de personas desborda los servicios sanitarios
y genera crisis sociales y ambientales, como es la generacién de residuos sélidos y los
no cuantificados aun de impactos ambientales derivados del cruce de personas por el
hébitat de la selva del Darién.

PASOPORSANANDRESHACIA 4444 ddiib ARRAIR
NICARAGUA
Otra ruta utilizada en Colombia para llegar a paises de centro América es a través de la
isla de San Andrés, ruta que busca evitar el paso por la selva del tapon del Darién, pero
que para julio de 2023, la Armada Nacional Colombiana reportaba ya el rescate de 52
embarcaciones, muchas de ellas ocupadas por nifios y adultos mayores. Las rutas de estas
embarcaciones parten de San Andrés con rumbo a Nicaragua y se enfrentan al mar caribe
en condiciones de mar abierto, también suelen hacerlo en las noches o en malas
condiciones con el fin de evadir los controles de las autoridades, pero que a su vez
incrementa los riesgos a los que se enfrentan y luego de haber pagado cifras que les
cobran entre 3.000 y 4.000 d6lares a las personas que realizan este tipo de trafico de
personas. En los ltimos tiempos también se han involucrando a los pescadores, quienes
se abstenfan de hacerlo hasta que se viergn afectados por la sentencia de la Haya, a través
de la cual Nicaragua no les permite pescar en algunas zonas, con lo que ha empeorado
sus condiciones econémicas (El Pais, 2023).

Rivera Rueda y Gomez Forero (2023), El Espectador R. P. (2023) y El Pais (2023).

Fuente: elaboracion propia, a partir de Rivera
Rueda y Gomez Foerero (2023), El Espectador, R.
P. (2023) Y El Pais (2023).

1.1.3 Comportamiento de la
economia y el desempleo en
Colombia

El 2023 en términos econdmicos fue
un afio de desaceleracion a causa de
la estabilizacion postpandemia, segun
los analisis realizados por el DANE. Las
medidas implementadas por el gobier-
no y encaminadas a reducir el gasto y
el endeudamiento tuvieron efectos que
pueden entenderse como favorables,
puesto que la desaceleraciéon pudo ser
mayor, pero que también resultd afec-
tando los aparatos productivos del pais,
cuyos efectos se notaron en el Produc-
to Interno Bruto - PIB, que inicid con
un valor de 3% en el primer trimestre
del afio, bajoé a un 0,4% en el segundo
trimestre y decrecié en un 0,3% en el
tercer trimestre, cuestion que resultd
en un balance final de 0,9 %.

De acuerdo con datos del DANE vy el
analisis realizado al Indicador de Segui-
miento a la Economia - ISE para el mes
de octubre de 2023, la economia del
pais se ha desacelerado y la tendencia
se mantuvo para el periodo evaluado. El
ISE permite un seguimiento de la evo-
lucion de la actividad econdmica en un
corto plazo; si bien el mejor indicador
es el PIB y no se deben confundir, el ISE
permite un seguimiento con una mayor
periodicidad a la economia. El ISE del
mes de octubre analizado presentd un
decrecimiento comparado con el mis-
mo mes de 2022 (-0,41%) vy, también,
frente a septiembre de 2023, mes an-
terior. De la misma manera, el compor-
tamiento del indicador, para el tiem-
po transcurrido entre enero y octubre
de 2023, presentdé un incremento de
0,89%, pero, para ese mismo periodo
de tiempo en el 2022, el incremento del
indicador fue de 8,4% vy para el 2021,
de 10,51 %. El comportamiento del ISE
a lo largo del 2023 fue muy variable con
picos maximos en enero de 5,05% y un
minimo en abril de -0,91 % y un repun-
te en junio de 1,8% (Redaccién Econo-
mia, 2023), como puede apreciarse en
las siguientes graficas:
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Grafica 1.3. Seguimiento sectorial por actividades primarias, secundarias y terciarias

Indicador se seguimiento de la economia (ISE) octubre 2022 - 2023
Tasas de crecimiento anuales
0 15E (%)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE (2024).

Grafica 1.4. Comportamiento del ISE octubre 2022 a octubre 2023
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Fuente: Redaccion Economia (2023).

El indicador ISE también permite un seguimiento sectorial de actividades primarias,
secundarias y terciarias Entre las primeras se incluyen la agricultura y la industria ex-
tractiva; en las secundarias, se incluyen la manufactura y la construccion; mientras que
las terciarias hacen referencia al comercio, servicios, transporte, ademas de otras. En
ese seguimiento, se identifica que el ISE de las actividades secundarias tuvo un valor de
99,1 vy, en el mismo mes de octubre en 2022, tuvo un valor de 104,5 por lo que fue el de
mayor desaceleracién. Por el contrario, las actividades terciarias en el mes de octubre y
lo transcurrido del afio son las de mejor desempefio (Redaccién Economia, 2023), como

se presenté en la Grafica 1.4:
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Frente al comportamiento de la inflacidn, se presentdé una notable disminucion, ya que
en el mes de marzo se registré un valor de 13,34 % y decrecié a 10,15% en el mes de
noviembre hasta llegar a una sola cifra a finales del afio. Otra tendencia con efectos en
la economia de los Colombianos fue el comportamiento de la Tasa Representativa del
Mercado - TRM, pues, después de afios con altos valores en la TRM, el 2023 mostrd un
comportamiento de apreciaciéon de la moneda nacional frente al ddlar, por lo que fue
“una de las monedas de paises en desarrollo con mejor apreciacién frente al délar esta-
dounidense” (Lugo, 2023); y con un comportamiento, segin el Banco de la Republica,
que tuvo un valor de $ 4.989,58 para el 6 de enero y que cerrd en $ 3.932,59 el 19 de
diciembre, variacion que tiene efectos en la economia del pais, principalmente, en los
sectores relacionados con las importaciones y exportaciones de productos (Lugo, 2023).
Toda esta atmosfera llevd a que, finalmente, el crecimiento del pais para el 2023 fuese
calculado en 0,6 % y con afectaciones en los sectores de la construccién, la industria
manufacturera, el comercio y transporte, que representan un 30 % del PIB (Semana,
2023).

Frente al desempleo, de acuerdo con informacion del DANE para octubre de 2023, la tasa
de desempleo llegd a 9,2 %, cuestion que representa una disminucién del 0,5% frente
a la cifra del 2022 para el mismo periodo (9,7 %). Ademas, establece que el 58,1 % de
las personas en edad laboral se encontraban laborando, lo que implica un incremento
frente al 57,7 % del afio anterior. La siguiente grafica muestra el comportamiento de la
tasa de desempleo durante el afio 2023, en la que se identifica que el mes de enero tuvo
el valor mas alto (13,7 %), con una disminucion hasta el 10% en el mes de marzo y con
un incremento posterior, en los meses de abril y mayo, con valores de 10,7% y 10,5%,
respectivamente. Luego, se presentd una baja y estabilidad por debajo de los dos digi-
tos, con valores oscilantes entre 9,3% y 9,6 % hasta el mes de octubre de 2023, lo cual
muestra que, a pesar de la desaceleracién econdmica del pais, el desempleo se mantuvo
con una tendencia a la disminucién y la estabilidad. El reporte también menciona a las
ciudades con mayor desempleo: Quibdd, Florencia y Riohacha, con valores del indice de
desempleo de 23,5%, 14,1% y 13,1 %, respectivamente. En contraste, Bucaramanga,
Santa Marta, Pereira y sus areas metropolitanas presentaron los indices mas bajos de
desempleo 7,2%, 7,3% y 8,4%, respectivamente (El Espectador, 2023), como puede
apreciarse en la siguiente gréfica:

Grafica 1.5. Seguimiento sectorial por actividades primarias, secundarias y terciarias

(W Tasa de desemplen (%)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE (2024).
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Otro de los aspectos que afecta la eco-
nomia del pais se relaciona con la segu-
ridad. A pesar de la firma del acuerdo
de paz, con la antigua guerrilla de las
FARC, algunos grupos armados per-
sisten, como la guerrilla del ELN, las
mismas disidencias de las Farc, grupos
paramilitares, como las AGC, y bandas
delincuenciales, que buscan apoderar-
se de fuentes de financiacion ilegal y
de los territorios en los que se produ-
cen, transportan y comercializan es-
tupefacientes y minerales. A pesar de
los esfuerzos de llegar a una paz total,
propuesta realizada por el gobierno que
busca generar acuerdos de paz con to-
dos los actores del conflicto, en 2023
se continuaron presentando masacres,
desplazamientos, hostigamientos a la
fuerza publica, secuestros, instrumen-
talizacion de la comunidad en contra del
ejército y asesinatos de lideres sociales,
por parte de estos grupos.

En el marco de La paz total, el 16 de
octubre como resultado de la “Mesa de
didlogos de paz entre el gobierno na-
cional de la Republica de Colombia y el
Estado Mayor Central de las FARC-EP”
se firmdé el “Protocolo para mandato
del mecanismo de veeduria, monitoreo
y verificacion en el marco del acuerdo
para el respeto a la poblacién civil y la
implementacién del cese al fuego bila-
teral, temporal de caracter nacional con
impacto territorial”. Este documento
definiod las reglas y los compromisos de
las partes para el cese al fuego, junto
con la funcién del Mandato para el Me-
canismo de Veeduria, Monitoreo y Veri-
ficacion -MVMV. Los puntos establecidos
buscan evitar las afectaciones en la po-
blacién, permitir la accién de las fuerzas
armadas como parte de su mision cons-
titucional, que a su vez debia permitir
el libre desplazamiento del grupo en
las areas delimitadas y establecer re-
glas como la prohibicion al personal del
grupo disidente de desplazarse armado
o uniformado por las cabeceras munici-
pales y/o las vias primarias, garantizar
el derecho al voto y un punto importan-
te referente al acuerdo especial para la

transformacion del territorio del cafidn
del Micay, cuestion que permitiria gene-
rar alternativas a las economias ilicitas
(Pulido, 2023). Este acuerdo al igual
que el de cese al fuego con el ELN fue
quebrantado en algunas oportunidades,
lo que puso en riesgo su continuidad
(Mejia M. , 2024). En la Infografia 1.2,
se presentan resultados relativos al ba-
lance de seguridad en Colombia para el
2023.

Infografia 1.2. Aspectos relevantes de se-
guridad del 2023

oo

N A
===

Cumplimiento de los
compromisos
ambientales del
Acuerdo de Paz

“Hacia una paz sostenible: un analisis de la
implementacion del Acuerdo Final y su relacién con
el ambiente”: Instituto Kroc de la Universidad de
Notre Dame

Total de la disposiciones ERRNSIZRNNI-NPLrY]

Solo se habian cumplido el 31% de las disposiciones acordadas, de
ellas:

20 % en estado intermedio

37 % estado minimo

13 % sin inicio de implementacién

2016-mayo 2023

Disposiciones ambientales

Solo se habian cumplido el 11% de las disposiciones a cabalidad,
de ellas:

58 % avance minimo de implementacién

21 % avance intermedio de implementacién

110 % sin inicio de implementacién

Disposiciones ambientales

2016-mayo 2023

Cambio climatico 21% de avance
Participacién 14 % de avance

Salud ambiental 13 %

Vitalidad de los ecosistemas 0 % de avance

Bibliografia:
https://www.elespectador.com/colombia—20/paz—y—
memoria/implementacion—-del-acuerdo—de-paz—
solo-se-ha-cumplido-el-11-de-las-medidas—
ambientales/

Fuente: elaboracion propia a partir de +20, R. C
(2023).
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1.1.5 Transicion energética y reduccion de gases de efecto invernadero

Colombia es un pais que, a pesar de contar con una matriz energética con un aporte
del 70% de energia generada en las hidroeléctricas, viene apostando en la transicién de
energias alternativas a las fuentes convencionales y, en especial, a las fuentes como el
carbdn y los hidrocarburos. Para ello, ha realizado inversiones en proyectos de genera-
cion de energia solar fotovoltaica, algunos proyectos de energia edlica y, por parte de la
empresa Ecopetrol, se ha incursionado en la generacion de hidrogeno gris, a través del
cual Colombia ha sido considerada por su potencial como el pais que podria llegar a ser
el mayor generador de energias verdes en América latina, ya que desde 2021 Colom-
bia ha tenido una gran inversidn en energias renovables: USD$ 592 millones, segln un
informe de Climatescope. Conforme al informe “Panorama de la energia renovable en
América Latina y el Caribe 2021” de la Agencia Internacional de Energias Renovables -
IRENA, en términos de avances hacia fuentes de energia limpia, Colombia se encuentra
en el tercer lugar frente a la region y, adicionalmente, las caracteristicas del territorio
nacional le brindan oportunidades para el desarrollo de la energia solar, ya que tiene un
promedio de 1.944 horas de sol al afio, que pueden ser aprovechados no solo en grandes
proyectos, sino también en pequefios proyectos a escala de los hogares y las industrias.
En términos del potencial de energia edlica, existen regiones como La Guajira y Santan-
der, con caracteristicas en el régimen de vientos donde pueden desarrollarse proyectos
para aprovechar ese recurso sin despreciar su mayor potencial, que es el recurso hidrico
(Fontecilla Gutiérrez, 2023).

En el mes de mayo, se dio la suspension del proyecto Wind Pechi por conflictos con la
comunidad wayu. No obstante, Empresas Publicas de Medellin - EPM, en el mes de agos-
to, se pronuncié sobre el futuro del parque edlico en lo que respecta a la entrega del
proyecto 100 % operativo a las comunidades wayU, pero finalmente el 9 de octubre, EPM
dio a conocer que el parque edlico ubicado en La Guajira seria desmantelado por haber
terminado su ciclo de funcionamiento, debido a que no cumple con algunas normativas
de la Comisién de Regulacion de Energia y Gas - CREG, entre las que se solicité la mo-
dernizacion de los aerogeneradores (Ambiente R. , 2023). Otro de los proyectos exis-
tentes para generacion de energia edlica fue el Parque Edlico Jepirachi, que fue un piloto
creado desde el afio 1998 y sentd bases en estos proyectos, desde el componente social
en la alta Guajira y legislativo, pues su creacion fue promotor de la creacion del Comité
de Energia Edlica y Fuentes Alternativas de energia, con participacion de la Unidad de
Planeacion Minero Energética - UPME, Icontec, la Universidad Nacional de Colombia y
EPM, que aporto la elaboracién del mapa edlico nacional y el desarrollo de normatividad
aplicable a este tipo de proyectos de parques edlicos, donde se incluyeron, entre otras
restricciones y distancias minimas, los aerogeneradores y la infraestructura social como
sitios de interés ambiental (Redaccién Especiales, 2023).

Algunas de las acciones realizadas para mitigar el cambio climatico estan relacionadas
con la disminucién y sustitucion de combustibles fosiles o que emiten gases como los que
favorecen el efecto invernadero y, en consecuencia, la variabilidad climatica. No obstan-
te, algunas iniciativas tienen resultados que impactan en mayor manera a la economia
y puede que sus resultados no generen un verdadero aporte al objetivo de disminuir los
GEI. Este es el caso que se presenta con las emisiones atmosféricas generadas por los
buques, que representa el 3% de las emisiones globales, para los cuales Colombia tiene
un aporte en las emisiones atmosféricas, antecedido por China, Estados Unidos, India,
Rusia, Japdn y Brasil, pero que, de pretenderse la disminucion de las emisiones, tendria
un alto potencial de poner en riesgo la seguridad alimentaria del pais, como lo indico el
vocero de la Dimar ante la Organizacion Maritima Internacional (Diaz D. Q., 2023).
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En el mes de agosto, desde el Ministerio de Minas y Energias se anuncié una posible
hoja de ruta para la transicidon energética, en la que se evidencia el riesgo de desabas-
tecimiento de gas que puede afrontar el pais en caso de no lograr disminuir el consumo
del combustible o constituir reservas procedentes de nuevos hallazgos de gas natural en
los proximos afios, lo que permite contemplar la necesidad de importar gas desde otros
paises (Economia, 2023).

La Amazonia es uno de los sitios donde se explota petréleo, pero por la fragilidad e im-
portancia de esta area es uno de los sitios con mayores restricciones y donde se preferi-
ria que no se realicen estas actividades. Ademas de las implicaciones sociales que tiene,
detener la explotacién de petrodleo en esta zona no es sencilla, en particular, teniendo en
cuenta que la Amazonia no solo se encuentra en Colombia y todos los paises vecinos que
comparten la Amazonia tienen autorizada la exploracién y la explotacién de petréleo en
esta regién, que es una de las principales fuentes de ingresos para paises como Brasil,
que tiene el 60% del territorio de la Amazonia. En 2022, Colombia recibi6 ingresos de
18 mil millones de délares, un 40 % mas que en el 2021 y Petrobras de Brasil que opera
el 98% de los pozos de la Amazonia tuvo una ganancia de 36 mil millones de ddlares
en 2022. Estas situaciones se vieron reflejadas en el Tratado de Belem, a través del cual
el tema del petrdleo tuvo una pequefia referencia en la que se menciond que los paises
amazodnicos deben iniciar un dialogo para que la explotacion sea “sostenible” (Lizarazo,
2023).

Frente a la transicién energética, surgen cuestionamientos acerca de la velocidad en la
que se debe realizar los cambios y los efectos econémicos para el pais que trae cada uno
de los escenarios planteados, es decir, realizar la transicion de una manera lenta o rea-
lizarla de una manera acelerada; esto teniendo en cuenta que la mayoria de los paises
se encuentran comprometidos con la descarbonizacién, por lo que de manera directa, se
espera que la demanda de combustibles como el petréleo sus derivados y del carbon dis-
minuya. Este Gltimo seria el primero en entrar en desuso y se debe tener presente que
Colombia vy, en particular, departamentos como La Guajira, reciben un aporte econémico
importante por la exportacién de carbon. Ecopetrol es una de las empresas con mejo-
res y mayores ingresos a nivel nacional y no se debe perder de vista el abastecimiento
interno de combustibles, la ocupacion laboral que aporta estos sectores. Por lo tanto,
una rapida transicién impactaria estos aspectos, en especial, si los reemplazos de las
fuentes por energias alternativas no lograran cubrir las necesidades, con lo que se deja-
ria un hueco en el balance energético. No obstante, una transicién lenta es una opcién
que tampoco favorece al pais y podria costarle una cifra de 88.000 millones de dodlares,
segun el informe generado por la compafiia WTW y el centro regional de finanzas de la
Universidad de los Andes, debido a la disminucidén de la demanda a nivel mundial de
estos producto (Bonilla M. C., 2023).

La transicién energética en Colombia tiene algunos detractores que argumentan, entre
otras cosas, que Colombia tiene un aporte en las emisiones de gases de efecto inverna-
dero muy bajo, inferior al 1% y que existen otros temas que requieren de la atencion
del gobierno nacional por ser de mayor relevancia. También existe una gran mayoria de
personas, gremios e incluso paises que apoyan la transicién energética, como Dinamar-
ca que es un pais con grandes avances en energias alternativas, debido a que, desde la
crisis energética de los afios 70, inicid su carrera en la transicidon energética al punto de
que su matriz energética tiene un aporte de 43 % basado en fuentes renovables, de las
cuales el 20% procede de la energia edlica, ademas de exaltar el hecho que para lograr
esta transicién es muy importante la participacion de los sectores privados y publicos.
Esta experiencia le permite a ese pais ver en Colombia un potencial aprovechable en La
Guajira para el desarrollo de este tipo de energia (Portafolio y Becerra Elejalde, 2023).
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En el mes de agosto, la Secretaria de Movilidad de Bogota amplié el plazo de funciona-
miento de los taxis eléctricos por un periodo de 4 afios, este que fue un proyecto piloto
surgido en el afio 2013 y para el cual se autorizé el funcionamiento de 48 vehiculos, de
los cuales se utilizaron 43 y aun circulan en promedio 38 vehiculos al dia. Esta decisidon
hace parte del cumplimiento de los objetivos de la Politica Publica de Movilidad Motori-
zada de Cero y Bajas Emisiones, que se estima evitd la emisién de 3.350 ton de CO2 y
40, 2 kg de material particulado, segun resultados de la evaluacién realizada en 2019
(SDM, 2023).

Ademas de las grandes obras para generar energia, son varias las iniciativas privadas
que buscan hacer uso de las energias alternativas a los hidrocarburos, en su mayoria, de
tipo solar fotovoltaico. Uno de estos proyectos es el del Puerto de Barranquilla, en el que
busca que el 31% de la energia requerida para su operacién tenga como fuente ener-
gia solar y lograr asi la reduccién de 15.289 toneladas de CO2: “el proyecto energético
abarcara en total 12,19 hectéreas, y tendra una capacidad instalada estimada en 2,047
mwp, para una generacion anual de 3.100 mhh” (Bran, 2023).

Otra de las apuestas para la transicion energética es el uso del hidrogeno como reem-
plazo de los combustibles tradicionales. Sin embargo, es importante tener presente a los
diferentes tipos de hidrogeno que se pueden obtener y que dependen de su origen o de
la energia utilizada para el proceso de produccién. Los colores que se asocian con el tipo
de hidrogeno tienen una relacion con la cantidad de gases de efecto invernadero que se
liberan durante su produccién y nada tiene que ver con el color del hidrogeno, el cual
es incoloro. El hidrogeno denominado como blanco es aquel que se produce de forma
natural y estd en depdsitos subterraneos; el hidrogeno amarillo hace referencia al que se
obtiene mediante hidrolisis, con fuente de energia de origen solar; el hidrogeno turquesa
es el que se obtiene de la pirdlisis del metano y cuyos productos son hidrogeno y carbo-
no sélido; el hidrogeno rosa es el que se asocia al uso de energia nuclear; el hidrogeno
negro, cuando la energia para su obtencién proviene de fuentes de energia de carbdn;
el hidrogeno gris proviene a partir de reformar el gas natural con vapor, sin capturar los
GEI; el hidrogeno azul se produce a partir de gas natural y el proceso de reformado con
vapor, del cual se captura y almacena el Coz; y el hidrogeno verde, corresponde a aquel,
cuyo proceso corresponde a la hidrolisis lograda por electrolisis del agua y haciendo uso
de energias renovables (Eco Inteligencia, 2021). Este ultimo es el de mayor interés para
hacer parte de la transicion energética y reemplazar algunos hidrocarburos. No obstan-
te, el costo de produccién alun no lo hace para nada competitivo, lo que ha llevado a un
estancamiento, por lo que se hace necesaria la creacion de incentivos y politicas publicas
que atraigan y ofrezcan garantias a los inversores. En Colombia, esta alternativa ha sido
estudiada y su produccion podria realizarse en el departamento de La Guajira, a partir
del uso de energia edlica y solar fotovoltaica, pero, como se menciona, el verdadero
problema radica en los costos de produccidon que para el hidrogeno verde esta entre 8
USD$/kg y 10 USD$/kg y en comparacién el hidrogeno gris esta por el valor de 2 USD$/
kg. Por lo que, para su inclusién en la transicion energética, es necesaria la creacién de
politicas que incentiven su uso y las opciones de financiacion (Ambiente R. , 2023, pag.
Parr 3).

En el mes de diciembre, el Ministerio de Minas y Energia lanzé de manera oficial los plie-
gos y bases para otorgar los permisos de ocupacion temporal de 12.000 km2 para el de-
sarrollo de proyectos de generacion de energia edlica costa afuera, en los departamentos
de Bolivar, Magdalena, Atlantico y Sucre, anuncio realizado en el marco de la COP 28.
Este proceso de otorgamiento tendra una duracion de 10 meses, desde la apertura has-
ta la etapa de divulgacién posterior a la publicacion, y seria parte de la primera ronda
que busca la generacién de 3 GW de energia a entregar a la matriz energética nacional
(Quinchia, 2023)
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1.1.6 Mineria ilegal

En los farallones de Cali, que hace parte de un Parque Nacional Natural - PNN, se rea-
lizaron actividades de explotacion de oro que fueron identificadas desde el afio 2021
y que, en ese afo. dejaron a 31 personas capturadas por parte del Ejercito Nacional
Colombiano. Por la misma fecha, se procedié con el desmantelamiento de 11 campa-
mentos mineros (Oliveros, 2021), y, para el afio 2023, nuevamente se hizo visible esta
situacion, la cual fue denominada como “fiebre del oro” por el incremento en la cantidad
de personas que buscaban realizar esta actividad. En consecuencia, la cantidad de area
afectada, estimandose en 1000 ha para el asentamiento de 800 personas, que generaba
78.000 gramos de oro al mes y eran utilizados como ingresos de estructuras criminales,
produjeron afectaciones ambientales que involucran a la cobertura vegetal, el suelo y
el agua, en este ultimo, por vertimiento de mercurio. Esta situacion llevo a que en el
mes de diciembre se realizara un operativo entre la Policia, |la Fiscalia General de la Na-
cion, Parques Nacionales Naturales y el Ejército Nacional de Colombia y que tuvo como
resultado el cierre de 11 bocaminas, cierre técnico de las bocaminas ‘El Feo’, ‘Martinez’
y ‘Pataequeso’, ademas de la incautacion de maquinaria y herramientas utilizadas para
estos fines (Caracol Radio Cali, 2023). El impacto generado a las fuentes hidricas por
las actividades de mineria de oro realizadas en el Parque Nacional Farallones, fue evi-
denciado en la cuenca del rio Cali, cuerpo de agua del que se abastecen algunos barrios
de esta ciudad y que, como resultado de un estudio realizado entre la Procuraduria y la
seccion de asuntos antinarcéticos, mostraron la presencia de mercurio y plomo, y que
las actividades ilicitas afectan la calidad del agua de 67 rios que abastecen a la ciudad
de Cali, incluso en algunos de los puntos monitoreados se dieron concentraciones de 23
ppm y 17 ppm de mercurio (Martinez, 2023).

No se debe perder de vista que la mineria ha sido el sustento de muchas comunidades
desde épocas de la colonia espafiola, actividades mineras de tipo artesanal, que si bien
generan impactos ambientales, no son comparables en magnitud y extension con aque-
llos a escala industrial; son desarrolladas sin control alguno, como es el caso de la mine-
ria ilegal, haciendo uso de sustancias como el mercurio que envenena el agua, el suelo,
se acumula y magnifica en las cadenas troficas. Por lo que el Estado esta en la obligacion
constitucional, entre otras muchas obligaciones, de impedir el deterioro ambiental y, en
consecuencia, realiza operativos en contra de la mineria, asi como los realiza en contra
de la cadena de produccion de los narcoticos. En muchas ocasiones, estos operativos son
obstaculizados por las comunidades, las cuales son instrumentalizadas por los grupos
al margen de la ley, verdaderos beneficiados de estas actividades. Situaciones como la
descrita se presentod en los municipios de Amalfi y Anori, donde la comunidad impidié un
operativo en julio de 2023 en contra de la mineria ilegal. Segun indicé el comandante
de la decimocuarta brigada, el operativo coordinado entre el Ejército Nacional de Co-
lombia, la Fiscalia, la Policia Nacional de Colombia y el CTI fue impedido por personas
de la comunidad, entre la que se contaban menores de edad de una escuela, que fueron
instrumentalizadas por las bandas criminales que se benefician de la mineria ilegal (Co-
lombiano, 2023), a pesar que esta actividad ha generado, en muchos casos, la pérdida
de vidas humanas, como en el accidente ocurrido el mismo mes en el municipio de
California, provincia de Soto Norte, departamento de Santander, en el que se presentd
una detonaciéon por la manipulacion de explosivos en una mina ilegal de oro, que llevd
a la muerte del minero Breimer Corzo (Zambrano, 2023). En el mes de diciembre, en
zona rural del municipio de Angeldpolis, se presento el fallecimiento de Luis Joel Ramirez
Santander, una persona de origen venezolana, al desprenderse una roca al interior de la
mina de carbon informal de nombre La bendicion, en el sector La Clara (Henao, 2023).

Pero no solo la mineria de metales genera impactos ambientales, ni es la Unica que se
realiza de manera ilegal; en el rio San José de Ure, las empresas explotaban materiales
extraidos del lecho del rio (arena) y las orillas (gravas) para la construccidon de vias,
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sin tener permisos ni licencias. Esta situacién fue investigada y denunciada en el 2022
por el periodista y lider Rafael Moreno, quien fue asesinado, presuntamente, por esta
denuncia. En su trabajo y en los registros filmograficos, se observaba la extraccion de
materiales cuyos sedimentos, ademas de los aceites y sustancias presentes en la ma-
quinaria, contaminaban el cuerpo de agua que es fuente de sustento de pescadores
y agricultores de la zona. La investigacién iniciada por el periodista fue culminada en
2023 por Forbidden Stories, ya que Moreno almacend su trabajo en “SafeBox Network,
un sistema disefado para proteger la informacién mas sensible de los periodistas. Si un
periodista es asesinado, secuestrado o encarcelado, Forbidden Stories y sus socios de
medios pueden continuar su trabajo y publicar sus hallazgos” (Delpuech, Alvarez Jurado
y Duque, 2023); y dio como resultado que la CVS abriera una investigacién y confirmara
los hechos denunciados en contra del municipio de San José de Ure y del Consorcio Ver-
salles (Delpuech, Alvarez Jurado y Duque, 2023) .

Las actividades mineras por si solas y, a pesar de ser desarrolladas por empresas le-
galmente constituidas y que cuentan con los permisos exigidos en Colombia, presentan
riesgos para las personas que las realizan. Es por ello que en el mismo mes de julio, en
el municipio de Amaga Antioquia, seis mineros fallecieron al quedar sepultados en una
mina de carbon y solo se pudieron recuperar los cadaveres hasta casi un mes después
del accidente (Mercado, 2023). El 8 de noviembre también se present6 una explosién en
una mina de carbdn, en el municipio de Landazuri Santander, que dejoé a cinco personas
atrapadas (Zambrano, 2023).

A pesar de lo mencionado, no se debe condenar a la mineria, teniendo en cuenta que
genera un gran aporte econdmico al pais y que las buenas practicas ambientales y
la responsabilidad de las empresas, ademas del cumplimiento normativo, permiten la
prevencién, mitigacion y compensacién de los impactos ambientales y sociales. En La
Guajira, donde se encuentra ubicado El Cerrején, se adelantan algunas actividades que
permiten el monitoreo del aire, por medio de 17 estaciones que reportan el estado de
la calidad del aire en tiempo real y aplican medidas de manejo especialmente dirigidas
al control del material particulado en las vias y zonas de operacion. Alli se rehabilitan
zonas utilizadas anteriormente por la operacién y se evita el uso de agua proveniente de
fuentes de agua para las actividades de operacién, lo que implica no hacer uso alguno
de agua proveniente de los rios ni los arroyos para actividades de extracciéon (El Tiempo,
2023). Esta idea de sostenibilidad fue retomada por el director de la Agencia Nacional
de Mineria - ANM, Alvaro Pardo, que menciond que “la mineria no se acabara en este
gobierno, solo cambiaremos como hacerla” (Bonilla M. C., “*La mineria no se acabara en
este Gobierno, solo cambiaremos como hacerla”: director ANM, 2023).

1.1.6.1 Efectos Socioeconomicos de la mineria

Ademas de los notorios efectos ambientales, la mineria ha causado efectos en la salud;
no solo de las personas que realizan las actividades, sino de aquellas comunidades, cuya
base de alimentacidn es la pesca en rios donde se realizan estas actividades, principal-
mente, en Chocd. Debido a que esta sustancia actla como una neurotoxina muy poten-
te, los efectos del mercurio como metilmercurio (CHsHg), incluyen pérdida de la vision
periférica, sensaciones de cosquilleo —por lo general, en las manos, pies y alrededor de
la boca-, falta de coordinacion de movimientos, disfuncién del habla, audicién y capa-
cidad de caminar y debilidad muscular. No obstante, esto depende de factores como las
concentraciones de exposicion, pero los efectos mas severos se presentan relacionados
con la teratogenicidad, es decir, el efecto en los fetos cuando la exposicion se dio en
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el vientre de las madres, afectaciones a la memoria, aprendizaje, atencién, lenguaje,
habilidades motoras y finas y habilidades visuales espaciales (EPA, 2024). Socialmente,
la mineria se vuelve un atractivo para la financiacién de actividades ilicitas y grupos al
margen de la ley por lo que detrds de la mineria se presentan fendémenos asociados a la
violencia ejercida por estos grupos, incluso, para desplazar actividades también ilicitas
que se realizan anteriormente, situacién que se presenta en municipios con areas de
cultivo de coca. Un ejemplo de esta situacion se presenta en Argelia Cauca, municipio
cuya economia esta ampliamente influida por los cultivos de coca y que ante la caida de
los precios de la hoja de coca (30% en pasta base y 45% en hoja de coca), la economia
de oferta de bienes y servicios alrededor de esta actividad, sumado a la guerra entre los
grupos que ejercen control en la zona y el interés de estos mismos en el oro que puede
obtenerse en el rio Micay —hacia San Juan de Mechengue en el Tambo- tienen en una
crisis econdmica al municipio (Forero Rueda y Fukuda, 2023).

En el departamento de Bolivar, también se presenta una situacion asociada a la explo-
tacion minera conos grupos armados, ELN, grupos armados residuales organizados que
guedan de las antiguas Farc y grupos de autodefensas como AGC, que cobran porcenta-
jes a los mineros correspondientes a la cantidad de oro que extraen e imponen impuestos
de guerra para el funcionamiento de las minas o entrada de maquinaria y combustibles.
Segun la Organizaciéon de Estado Americanos - OEA, en un informe del 2022 indic6 que el
80% del oro que sale de Colombia es de origen ilegal y que estas actividades asociadas
a la mineria de oro son la fuente de recursos mas lucrativa, principalmente, para esos
grupos al margen de la ley. Un informe de la Oficina de las Naciones Unidas contra la
droga vy el delito del afio 2023 indica que el 85% del oro de origen aluvial proviene de
Choco (40%), Antioquia (37 %) y Bolivar (8%), de este ultimo el 70% del oro extraido
se hace de manera ilegal. Los ingresos por concepto de las acciones asociadas a la mi-
neria de los grupos armados representan el 50 %, situacion que se contrasta con la caida
del precio de la coca, ambos producidos en los mismos lugares y que tienen en comun
una ausencia de estado y pobreza extrema. En el 2022, Colombia extrajo 70 toneladas
de oro que corresponden a un valor de USD$ 2900 millones. La mayoria del oro extraido
tiene como destino a Los Estados Unidos, Italia y Hong Kong, con un aporte importante
reciente hacia los Emiratos Arabes. Una de las dificultades con el oro, a diferencia de los
diamantes que tiene el proceso Kimberley, es la que se presenta para poder identificar
su origen (QOjoPublico, 2023).

El llamado “factor brasilefio” se refiere a la influencia de personas provenientes de Brasil
en la mineria ilegal, quienes participan en estas actividades utilizando dragas conocidas
como “dragones”. En Colombia, se han detenido aproximadamente a 9 personas pro-
venientes de este pais y que estan asociadas con estas actividades, como es el caso de
José Antonio Cavalcante Soares y José Aroudo Sousa de Asis, que fueron detenidos y
condenados en 2016 por ser duefos de 40 de estas maquinas y emplearlas en Cauca-
sia, El Bagre (Antioquia), Quibdo e Itsmina (Chocd); en el 2020, estas personas fueron
liberadas por cumplimiento de su condena y se presume que aun tienen injerencia en la
mineria ilegal en Colombia; en 2023, fue capturado Flavio Ferreira da Silva, junto con
otras cinco personas, un brasilefio que estaria realizando extraccidén de oro en los rios
Nechi y Cauca y seria la persona encargada de manejar estas dragas y haria parte de
una red criminal, de la cual, segun parece, también era parte un inspector de la Policia,
con funcion de devolver la maquinaria utilizada y que tiene graves efectos ambientales
y en los ecosistemas, ya que cuentan con dimensiones de 30 m de largo y 8 m de alto,
y cuestan hasta $ 1.500 millones. La banda de la cual hacian parte las personas captu-
radas en 2016 era denominada “los dragones” y operaba pagando hasta 11 millones a
los lideres de las comunidades para obrar en defensa de la actividad. Ademas, pagaban
por su seguridad a bandas como el Clan del Golfo; estos extranjeros, por otra parte,
influyen en la entrada de mercurio, a pesar de las restricciones para su uso en el pais.
Para el funcionamiento de la maquinaria, adquieren grades cantidades de combustible y,
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bajo la actual situacion de migracion de personas desde Venezuela, favorecen su contra-
tacion en condiciones deplorables de trabajo. Todas estas acciones las logran mediante
la corrupcion de los controles que tienen los diferentes factores que hacen parte de la
operacion, como las mencionadas. Esta situacion también fue detectada en el rio Purité
en el Amazonas donde se capturaron a seis brasilefios (Redaccion Judicial, 2023).

1.2 Gobernanza

1.2.1 Escenario de normativa ambiental 2023: politicas e hitos relevantes

En el afio 2023, el panorama ambiental mundial estuvo marcado por una serie de politi-
cas, logros e hitos significativos que impactaron en la gestién y conservacién del medio
ambiente. Este apartado recuenta las principales acciones tomadas en ese afio para
ofrecer una vision integral del estado del ambiente y los avances realizados en materia
legislativa ambiental.

1.2.1.1 Fortalecimiento del SINA

Es especialmente destacable el encuentro de planeacién estratégica del Sistema Nacional
Ambiental - SINA, llevado a cabo en enero de 2023. Durante este evento, se abordaron
temas cruciales relacionados con el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 y la territo-
rializacidon del sistema ambiental. La ministra de ambiente, Susana Muhamad, enfatizé la
importancia del SINA como guia para un desarrollo compatible con la naturaleza y desta-
cé la necesidad de responder a las demandas ambientales y sociales del pais (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023a). El objetivo principal del encuentro fue ge-
nerar un didlogo para definir acciones en torno a la proteccion de los recursos naturales
y los ecosistemas estratégicos. Este enfoque colaborativo y participativo podria tener un
impacto positivo para Colombia a largo plazo, al promover una gestién ambiental mas
efectiva y sostenible, asi como fortalecer la gobernanza ambiental y la transparencia en
las autoridades del pais. A largo plazo, esta iniciativa podria fortalecer la proteccién de la
biodiversidad, mejorar la calidad de vida de las comunidades y garantizar la sostenibili-
dad de los ecosistemas colombianos. Ademas, al abordar temas como la implementacion
del Acuerdo de Escazu, se fomenta la transparencia, la participacion publica y el acceso a
la justicia en asuntos ambientales, lo que contribuiria a una mayor legitimidad y eficacia
en la gestién ambiental del pais.

El tercer trimestre del ano marco el inicio de la ruta de modernizacion y fortalecimiento
del SINA, lo cual representa un hito importante en el sector ambiental colombiano. Este
proceso de construccién colectiva busca actualizar y adaptar el SINA a los desafios del
siglo XXI, incluida la crisis climatica. El didlogo con representantes de diversas entidades
involucradas en el SINA es fundamental para analizar y mejorar el proyecto de ley que
busca modificar parcialmente la Ley 99 de 1993, la cual dio vida al SINA. La democrati-
zacién, coordinacion, articulacion y modernizacién del SINA son objetivos clave de esta
iniciativa, que busca garantizar la conservacion del medio ambiente, el ordenamiento del
territorio y la participacion ciudadana en temas ambientales. A largo plazo, una vez im-
plementadas las reformas propuestas, se espera que el SINA esté mejor equipado para
abordar los desafios ambientales emergentes y contribuir a la proteccion de la biodiver-
sidad y la calidad del medio ambiente en Colombia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2023r).
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1.2.1.2 Fracking y reordenamiento minero

Para atender los efectos de la mineria, el Gobierno Nacional de Colombia presentd el
plan de accién con el fin de atender la crisis en el Bajo Cauca, que anuncid la instalacion
de cuatro mesas de trabajo con todos los actores sociales de la region para abordar la
crisis que atraviesa el territorio. Este plan de accidén, centrado en cuatro ejes de trabajo
-Distrito Minero, plan de restauracion ecoldgica, atencién humanitaria y creacién de una
universidad en la region- propone medidas concretas para solucionar conflictos a corto
plazo y trabajar en aspiraciones de mediano plazo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2023p).

Por otra parte, la aprobacién del proyecto de ley en contra del fracking en la plenaria
del Senado de la Republica marca un hito significativo en la proteccion del medio am-
biente y la salud de las comunidades en Colombia. Con una amplia mayoria de 62 votos
a favor y solo 9 en contra, se dio luz verde a esta iniciativa que busca proteger los re-
cursos hidricos, el equilibrio de los ecosistemas y la salud publica al prohibir la técnica
de extraccién de hidrocarburos en yacimientos no convencionales. Presentado por el
Gobierno del Cambio en agosto de 2022, este proyecto de ley cuenta con el respaldo de
mas de 174.000 ciudadanos, que han firmado a favor de la prohibicidn del fracking en
el pais (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023t). Ademas de su impacto
inmediato en la proteccién del medio ambiente y la salud publica, esta medida sienta un
precedente importante para la transicidon hacia fuentes de energia mas limpias y soste-
nibles. A largo plazo, se espera que contribuya a mitigar los efectos del cambio climatico
y a preservar los ecosistemas colombianos para las generaciones futuras.

1.2.1.3 Preparacion y resiliencia: Colombia ante la temporada de ciclones tro-
picales y el desafio climatico en la Amazonia

El Ideam (2023) anuncid el inicio oficial de la temporada de ciclones tropicales en Co-
lombia y las estrategias de prevenciéon y atencion que se llevaran a cabo en respuesta a
este fendmeno. El anuncio del inicio de la temporada de huracanes implica una movili-
zacion anticipada de recursos y preparativos por parte del Gobierno y las comunidades
afectadas, lo que destaca la importancia de la planificacion y la atencidon temprana ante
posibles desastres naturales. El impacto de esta politica ambiental es crucial para Co-
lombia, especialmente, para las zonas costeras y vulnerables a los ciclones tropicales,
como La Guajira, Barranquilla, Santa Marta, Cartagena y San Andrés y Providencia. Las
acciones preventivas y de alerta temprana, incluyendo talleres con comunidades locales
y la conformacion de redes comunitarias, pueden salvar vidas y reducir el impacto de
los desastres naturales en estas regiones. A largo plazo, el fortalecimiento de la capaci-
dad de respuesta del pais frente a los ciclones tropicales puede mejorar la resiliencia de
las comunidades y reducir los costos econémicos y humanos asociados a estos eventos
climaticos extremos. Ademas, la noticia sobre la probabilidad del fendmeno de El Nifio
destaca, la importancia de la preparacion y la mitigacion de sus posibles efectos, lo que
resalta la necesidad de una respuesta coordinada y proactiva por parte del Gobierno y
la sociedad en general.

Durante la Cumbre Amazonica de Belém do Para, en Brasil, los delegados presentaron la
posicion de Colombia para abordar la crisis climatica y equitativa en la Amazonia, con el
objetivo de evitar alcanzar un punto de no retorno. En este contexto, Colombia propuso
integrar la meta de preservar el 80% de la Amazonia para el aflo 2025 en la declaracién
de los paises de la Organizacién del Tratado de Cooperacion Amazoénica - OTCA. Ademas,
se hizo un llamado a los paises industrializados para detener el aumento de gases de
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efecto invernadero, reconociendo la importancia de frenar la frontera de hidrocarburos y
de fortalecer la capacidad estatal para enfrentar este desafio (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2023ah). Adicionalmente, se contempla la necesidad de compren-
der la conexidn estratégica entre los biomas andinos y amazodnicos, asi como el conoci-
miento de las comunidades locales en la preservacion de la selva. Colombia considera
crucial liberar la deuda externa para invertir en la proteccion del bioma amazoénico y
abordar la crisis climatica. Esta postura refleja el compromiso del pais con la conserva-
cion de la Amazonia y la busqueda de soluciones integrales que aborden tanto la crisis
climatica como la inequidad social en la regién.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible crea la Red Nacional de Brigadas Fores-
tales - RNBF como respuesta al fendmeno de El Nifio, con el fin de prevenir, monitorear
y responder ante posibles incendios forestales causados por las altas temperaturas. La
RNBF estara compuesta por 80 brigadas en 24 departamentos, capacitadas y equipadas
para actuar como primeros respondedores. Las acciones del Gobierno en el 2023 han
permitido reducir en un 58% el nimero de hectareas afectadas por incendios forestales,
con lo cual se ha protegido mas de 80.000 ha de bosques. Como se esperaba que el
fendmeno de El Nifo se intensifique entre noviembre de 2023 y enero de 2024, segun
el Ideam, se lanzd la campana nacional “El Nifio no es un juego” para concientizar sobre
la importancia de la prevencién y la reduccién de incendios forestales. La creacion de la
RNBF fortalece la capacidad de respuesta del pais ante los incendios forestales causados
por el fendmeno de El Nifio, lo que podria reducir el impacto ambiental y econdmico de
estos eventos en el corto plazo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023al).
La implementacién de esta red y la campafia de concientizacion podrian ayudar a redu-
cir la frecuencia y la gravedad de los incendios forestales en el futuro, por medio de la
proteccién de los ecosistemas y la mitigacion de los efectos del cambio climatico a largo
plazo. Ademas, el enfoque en la prevencidn y la participacién ciudadana en la proteccién
de los bosques podria promover una cultura de conservacion ambiental a largo plazo.

1.2.2 Participacion de Colombia en escenarios internacionales

Colombia propuso canje de deuda por naturaleza en el Foro Econdmico Mundial de Davos
de enero de 2023, como alternativa para financiar la adaptacién, mitigacion y atencion al
cambio climatico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023b). Este enfoque
innovador podria tener un impacto significativo para Colombia a largo plazo, ya que pro-
porcionaria recursos financieros adicionales para abordar los desafios climaticos y pro-
mover la sostenibilidad ambiental. Ademas, al fortalecer la posicion politica de Colombia
para avanzar en la financiacion de la transicion energética, se podria impulsar el desarro-
llo de energias limpias y sostenibles, con lo que se reducirian las emisiones de gases de
efecto invernadero y se contribuiria a la lucha contra el cambio climatico a nivel global.

Por otra parte, se anuncia la firma de un acuerdo entre Colombia, Panama, Costa Rica y
Ecuador para proteger el Corredor Marino del Pacifico, que incluye la Reserva Marina de
Galapagos, el Parque Nacional Isla del Coco, el Parque Nacional Isla Coiba y el Parque
Nacional Gorgona, asi como el Santuario de Fauna y Flora Malpelo. El acuerdo establece
la creacidon de una secretaria técnica permanente para avanzar hacia una figura inter-
nacional que garantice la proteccion del Corredor Marino del Pacifico como una de las
areas maritimas mas importantes del mundo. Este compromiso refleja la voluntad de los
paises por fortalecer la gobernanza y la cooperacion para gestionar las areas protegidas,
promover el turismo sostenible y abordar los impactos del cambio climatico en la region.
Ademas, destaca la importancia de esta zona, que une varias islas de los cuatro paises y
alberga una rica biodiversidad marina. La participacion de la exviceministra de Politicas
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y Normalizacién Ambiental del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Sandra
Vilardy Quiroga, en la conferencia Ocean 2023 en Panama, demuestra el compromiso de
Colombia con la salvaguarda de los océanos y la buisqueda de soluciones para enfrentar
las amenazas ambientales que enfrentan. En resumen, este acuerdo representa un paso
significativo hacia la proteccién de los ecosistemas marinos en la region y subraya la im-
portancia de la cooperacién internacional en la conservaciéon del medio ambiente (Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023f).

El 21 de junio, el presidente de la Republica realizé un viaje a Paris para participar en la
cumbre para un nuevo pacto financiero mundial. En esta cumbre el mandatario continud
con la propuesta de realizar “intercambio de la deuda externa por accién climatica”, pro-
puesta que también pretendia ser una de las de mayor relevancia a presentar en la COP
28. Ademas de esta, Colombia presentd propuestas para crear mecanismos con el de fin
de garantizar la proteccion de la selva amazdnica y generar el desarrollo de energias lim-
pias (Politica, 2023).

Colombia fue designado, por primera vez, por los 32 paises que conforman la Comunidad
de Estados Latinoamericanos y Caribefios - Celac, para presidir el mecanismo hasta el
afo 2025 (presidencia pro tempore) y que busca la integracion regional de los paises.
Colombia, por su parte, manifiesta su interés en avanzar en términos energéticos hacia la
transicion, la integracion energética e interconexion para luchar contra el cambio climati-
co y el financiamiento necesario para este fin. Ademas, buscara dar un nuevo enfoque a
los problemas de narcotrafico y de migracion con el fin de lograr una autosuficiencia ali-
mentaria y sanitaria. Esta designacion le permite también a Colombia ser en el afio 2025
la sede de la IV cumbre Celac-UE, en la cual se busca abordar temas de cooperacion con
Europa (Mundo, 2023 ; Alvarez, 2023).

El 13 de julio de 2023 la Corte Internacional de Justicia dio a conocer el fallo acerca de la
delimitacion de la plataforma continental entre Colombia y Nicaragua, el cual resulté fa-
vorable para Colombia ante las pretensiones de Nicaragua, que buscaban obtener un area
mas amplia sobre el Caribe colombiano (200 millas nauticas desde la costa de Nicaragua)
que afectaria en mayor medida las areas insulares como la isla de San Andrés (Canal 1,
2023). No obstante, las comunidades raizales de Isla Chica, por su parte, manifiestan no
tener preferencia por pertenecer a ninguno de los dos paises y exigen el respeto por sus
tradiciones y conocimientos, entre los que se incluye la manera de prepararse y responder
ante los huracanes, que se refleja en los métodos constructivos de sus viviendas, que no
fue tenido en cuenta en la reconstruccion de Providencia, luego del paso del huracan Iota
(Ardila, 2023).

El informe presentado por el Panel de Expertos del IPCC durante la V Conferencia Regional
en Bogota resalta la grave vulnerabilidad de América Latina frente al cambio climatico y
los posibles escenarios de impacto en la regién. Estos prondsticos tienen implicaciones
significativas para la seguridad alimentaria, la salud humana, la infraestructura y los eco-
sistemas en toda la regién. La ministra de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Susana Mu-
hamad, enfatizé la urgencia de tomar medidas contundentes para enfrentar estos desa-
fios, haciendo referencia a la declaracion de emergencia en La Guajira, como un ejemplo
de anticipacion ante los efectos del cambio climatico. A largo plazo, el informe del IPCC
subraya la necesidad de mejorar los procesos de adaptacion en la regién y la importancia
de tomar medidas para mitigar los riesgos derivados del cambio climatico. Se prevé que
fendmenos como la escasez de agua, la competencia por recursos naturales y los eventos
climaticos extremos se intensifiquen, lo que requerird una respuesta coordinada y proac-
tiva por parte de los gobiernos y la sociedad civil. Ademas, se destaca la importancia de
proteger los ecosistemas marinos y terrestres, especialmente la Amazonia, frente a las
amenazas derivadas del cambio climatico, como el aumento de la temperatura y la pér-
dida de habitat. En este contexto, es crucial que los paises de América Latina trabajen
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en conjunto para implementar politicas y estrategias de adaptacién y mitigacion, que
promuevan la resiliencia de las comunidades y la conservacion del medio ambiente. La
colaboracién regional, la inversion en infraestructura sostenible y la promocion de practi-
cas agricolas y de gestion de recursos naturales mas respetuosas con el medio ambiente
seran clave para abordar los desafios planteados por el cambio climatico y para garanti-
zar un futuro sostenible para la regién (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2023af).

Colombia particip6 en la septuagésima octava Asamblea General de Naciones Unidas con
el fin de acelerar la accion en la Agenda 2030 y conseguir los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, en especial, aquellos en relacion con la crisis climatica. Durante la Asamblea,
el presidente Petro anuncié los compromisos nacionales de Colombia en accién clima-
tica, incluyendo la meta de no superar las emisiones de CO2 equivalente en 2030 vy la
propuesta de canje de deuda por accion climatica. La activa participacion de Colombia
en la Asamblea de la ONU destaca su compromiso con la accién climatica a nivel inter-
nacional, lo que podria aumentar su reputacion como lider en sostenibilidad ambiental
y en el fortalecimiento de sus relaciones diplomaticas. Se espera que los compromisos
anunciados durante la Asamblea impulsen cambios significativos en las politicas y ac-
ciones climaticas de Colombia, de modo que promuevan una reduccion efectiva de las
emisiones de gases de efecto invernadero y contribuyan a la mitigacién del cambio
climatico a nivel global. Ademas, la propuesta de canje de deuda por accién climatica
serviria como un modelo para otros paises en desarrollo, que fomenta un enfoque mas
integral para abordar la deuda y la sostenibilidad ambiental (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2023ak).

Se presentd un logro relevante en el ambito de la conservacién de la biodiversidad,
especificamente, en la proteccién y conservacion de los delfines de rio en Colombia y
otros paises. Liderada por el Ministerio de Ambiente de Colombia en colaboracién con
WWEF y la Fundacién Omacha, la Declaracion Global sobre los Delfines de Rio reunié a
representantes de 11 paises con el fin de acordar ocho acciones estratégicas destinadas
a proteger a esta especie y sus habitats. Colombia, como anfitrion de la declaracion,
mostré su liderazgo regional en la conservacién de especies amenazadas y su compro-
miso con la proteccién de los ecosistemas acuaticos. A largo plazo, esta iniciativa puede
tener un impacto significativo en la preservacién de los delfines de rio y en la salud de
los ecosistemas acudticos en Colombia y en todo el mundo, al fomentar la cooperacién
internacional y el fortalecimiento de medidas de conservacion (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2023an).

La designacion de la zona Tribuga-Cupica-Baudd como reserva de la bidsfera fue un hito
significativo para la conservacion ambiental en Colombia, especialmente, en el Pacifico
colombiano. Esta area, habitada principalmente por comunidades indigenas embera y
afrocolombianas, fue reconocida y protegida constitucionalmente por el Estado colom-
biano y obtuvo el reconocimiento internacional de la Unesco. La ministra de Ambiente
y Desarrollo Sostenible resaltd la importancia de esta designacién, destacando el largo
proceso Yy la relevancia de las reservas de bidsfera en términos de conservacién y pro-
ductividad ecoldgica.

Esta nueva reserva se unid a otras cinco ya existentes en Colombia, con lo que se con-
solidé el compromiso del pais en la proteccion de su biodiversidad y de sus ecosistemas.
La zona Tribugd-Cupica-Baudé alberga una gran diversidad de ecosistemas, desde areas
costeras hasta ecosistemas de media montafia, que sustentan una rica biodiversidad, in-
cluyendo especies hidrobioldgicas, plantas vasculares, aves, mamiferos, anfibios y rep-
tiles. Las comunidades locales participaron en la conservacién, estableciendo modelos
de ordenamiento territorial y figuras de uso sostenible del territorio. Esta designacion
no solo beneficia a la biodiversidad y a las comunidades locales, sino que también pro-

Pag 38



Informe del estado del ambiente y los

recursos naturales renovables - 2023

mueve un modelo de desarrollo sostenible que valora y protege los recursos naturales
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023ac).

Por otra parte, se desarrolld la creacién del Consejo Binacional entre Colombia y Ecua-
dor para combatir la deforestacion y el trafico ilegal de especies silvestres. Este acuerdo
fue anunciado durante el Encuentro Presidencial XI Gabinete Binacional y establecio la
colaboracién conjunta de ambos paises para abordar estos problemas ambientales com-
partidos. El Consejo se reunird cada seis meses y trabajara en la prevencion y control
del trafico ilegal de vida silvestre y madera en la frontera, asi como en el fortalecimiento
de la Organizacién del Tratado de Cooperacidén Amazdnica - OTCA. Ademas, destaca el
compromiso de entregar un Protocolo Binacional para la Judicializacion de los Delitos de
Trafico Ilegal de Especies Silvestres en la frontera. Esta iniciativa tiene el potencial de re-
ducir significativamente el trafico ilegal de especies y la deforestacién en la region ama-
zonica compartida entre ambos paises, para promover la conservacion de la biodiver-
sidad y la proteccidn de los ecosistemas. Ademas, el cumplimiento de los compromisos
establecidos en los Planes de Accion de Cartagena y Tulcdn demuestra el compromiso
continuo de ambos paises en la gestion ambiental y la cooperacion binacional (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023d).

Colombia adoptdé un mecanismo para proteger al ambiente de contaminantes organicos
persistentes, después de 20 afos de negociaciones internacionales. La adopcion de este
mecanismo durante la Conferencia de las Partes - Triple COP de los convenios internacio-
nales de Basilea, Rotterdam y Estocolmo representa un avance significativo en la gestién
responsable de sustancias quimicas y residuos peligrosos a nivel mundial. El impacto de
este logro es fundamental para Colombia y el medio ambiente global. La adopcién de un
mecanismo de cumplimiento del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes ayudara a las partes a cumplir sus obligaciones y facilitara la aplicaciéon de
este tratado para proteger la salud humana y el medio ambiente. Esto es especialmente
importante dado que estas sustancias pueden afectar la salud y el medio ambiente inclu-
so en regiones alejadas de su lugar de origen. Ademas, la reeleccién de Colombia como
vicepresidente del Convenio de Basilea y la eleccion como vicepresidente de la COP12
del Convenio de Estocolmo demostrd el reconocimiento internacional del liderazgo del
pais en la gestidn ambiental. A largo plazo, este mecanismo de cumplimiento debe con-
tribuir a reducir la produccion, utilizacién, importacion, exportacion y emision al medio
ambiente de los contaminantes organicos persistentes, lo que beneficiard tanto a Co-
lombia como al medio ambiente global al proteger la salud humana y el medio ambiente
de los efectos nocivos de estas sustancias quimicas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2023y).

1.2.3COP28

El 30 de noviembre se dio inicio la reunién de la Conferencia de las Partes de Cambio
Climatico - COP28 en Dubai, en la que cerca de 70.000 personas pertenecientes a los
gobiernos se reunieron para revisar los compromisos adquiridos y llegar a nuevos con-
sensos frente a estos temas. Colombia presentd algunas consideraciones como las ex-
plicadas a continuacion.

En lugar de disminuir las emisiones atmosféricas de gases de efecto invernadero, estas
aumentaron en un 20 %. La posicion por parte de Colombia, frente a esa situacion es que
las acciones no deben referirse Unicamente al uso del carbdn, sino que deben extenderse
a fuentes como los hidrocarburos.
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Frente a la adaptacion a los efectos del cambio climatico Colombia, resalté que son las
ciudades ubicadas en el Pacifico y las islas de San Andrés y Providencia de las mas sus-
ceptibles y vulnerables a los efectos del cambio climatico, ya que, incluso, se han recibi-
do los impactos de huracanes y se han padecido, por un lado, los efectos de las sequias
y, por el otro, las crecientes subitas e inundaciones. Adicionalmente, Colombia expuso
el hecho de que los bosques no deben ser vistos Unicamente como bancos de COz2 y que
se deben tener presentes los servicios ecosistémicos que estos ofrecen, incluso para la
adaptacion al cambio climatico y la valorizacidon de esos servicios, solicitud que apunta
a lograr una justicia climatica y por lo que se logré la creacién del fondo para perdidas
y dafos en la COP27.

Frente a este tema de justicia climatica, Colombia recordd que, histéricamente, ha exis-
tido una relacién entre las regiones mas afectadas por el cambio climatico y aquellas
poblaciones mas pobres, con mayor inequidad y victimas de conflictos. Debido a estas
condiciones y para poder atender estos efectos, es necesario contar con financiacion en
intereses diferenciados o sin intereses, pues la carga ya generada por la deuda externa
impediria adquirir nuevas deudas para atenderlas.

Colombia, por su parte, expresé sus posiciones en tres grandes areas previamente con-
sensuadas en la cumbre de ministros de ambiente de Panama, a saber:

1. Adopcién urgente del fondo de pérdidas y dafios, para hacerlo funcional y definir
la manera en la que debe ejecutar.

2. Unificacién regional, para lograr metas que apliquen en todos los contextos y
con las cuales podrian tenerse acciones coordinadas de modo que se pueda bus-
car financiamiento coordinado que favorecia un flujo rapido y mayor de recursos.
Ejemplo de ello es el Pacifico, la Amazonia, la regién Andina y la regién Caribe
insular.

3. Fortalecimiento de los sistemas de alertas tempranas, para los cuales toda la
region tiene serios atrasos, en especial, en lo que respecta a la gestion de datos,
activacion de alerta temprana y participacion ciudadana.

4. Creacion de oportunidades para la region, con el fin de tener un Fondo Climatico
para las mujeres indigenas.

5. Apoyo a los enfoques comunes con el fin de aumentar las iniciativas de canje de
deuda por naturaleza.

6. Promocién de los ecosistemas como la selva amazdnica, la cuenca del Pacifico,
los arrecifes, los corales, los pastos marinos, los bosques de alta montafia, los
paramos, las cuencas de los grandes rios sudamericanos, como solucién a la crisis
climatica (Diaz D. Q., Las propuestas que llevara el gobierno Petro a la cumbre de
cambio climatico, 2023).

El 6 de diciembre, la ONU nuevamente envié mensajes con caracter de urgencia y exi-
gencia ante los compromisos y las posturas que asumen ante la COP28, situacién sus-
citada por las temperaturas ocedanicas récord registradas en el mes de noviembre y que
superaron en 0,32 °C el récord registrado en el mismo mes del afio 2020. Asi mismo, se
alertd sobre la temperatura media en la superficie terrestre, la cual fue de 14,22 °C, es
decir, 1,75°c mas alta que la estimada para noviembre, de acuerdo con la media obteni-
da entre 1850 y 1900, correspondiente al periodo de referencia previa a la era industrial
y los fenémenos meteoroldgicos sucedidos en el 2023. El llamado realizado es para asu-
mir posturas mas inmediatas. Al respecto, los paises de los Emiratos Arabes consideran
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que no se debe ser tan radical y que los hidrocarburos aun tienen aportes y “papeles im-
portantes que jugar” incluso en la transicion energética y que la postura debe ser reducir
y no abandonar su uso, postura asumida por paises mas radicales (Agencia AFP, 2023).

En medio del escenario de la COP28, los grupos BID Invest del Banco Interamericano de
Desarrollo BID y la Corporacion Financiera Internacional IFC del Banco Mundial lanzaron
una red financiera que hace parte del Programa Amazonia Forever del BID, cuyo objeto
es salvar a la Amazonia y, en consecuencia, fomentar un impacto sostenible en la regién
por medio del financiamiento sostenible para microempresas, pequefias y medianas en
la region amazoénica, ademas de buscar los flujos de inversidn hacia la region y promover
la inclusién financiera. Esta red financiera serd conformada por 24 firmantes de Bolivia,
Brasil, Ecuador, Guyana, Perd, Surinam, Espafia, Estados Unidos, Suiza y Colombia, de
la que hara parte el Banco de Bogotd, el Banco de las Microfinanzas - Bancamia S.A., y
la Corporacién de Crédito - Contactar. Esta iniciativa se sustenta en el hecho de que no
es viable exigir la conservacion de la Amazonia, sin posibilidades de prosperar, por lo que
se busca promover actividades econdmicas impulsadas por el sector privado y generar
empleos con el fin de alcanzar la sostenibilidad y la conservacién del ecosistema vy los
bosques de la Amazonia (Ambiente R. , 2023).

Al finalizar la COP28, se logré incluir a los hidrocarburos, como el gas y el petrdleo, ade-
mas del carbdén, como aquellos combustibles que por ser los causantes de aproximada-
mente del 80 % de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero - GEI y de los cuales la
humanidad debe distanciarse, aunque para algunas posturas mas rigidas buscaban que
los acuerdos definieran la eliminacion. También, como un avance se considerd el hecho
de incluir en los documentos la referencia de derechos humanos, la naturaleza, las mu-
jeres la juventud y los indigenas. Pero, al finalizar la COP28, también hubo temas que,
para la posicion de la delegacién de Colombiana, no quedaron resueltos o incluidos, es-
pecificamente, el asunto de la financiacidén de la transicidn energética justa. De la misma
manera, algunos temas fueron incluidos pero solo se abordé el problema y los plazos,
pero no se dieron luces en torno a la manera de hacerlo, las facilidades y los fondos,
como es el caso de la transicion a las energias renovables en 2030, segun el analisis de
Enrique Maurtua, asesor en politica climatica para América Latina y el Caribe. En cuan-
to a plazos y compromisos, se definid por ejemplo que, para el 2027, los paises deben
implementar sistemas de alerta temprana asociados a los riesgos del cambio climatico
y que, para el 2030, los paises deben realizar evaluacion de los peligros y los impactos
climaticos, exposicion a riesgos y vulnerabilidades (Diaz D. Q., 2023).

1.3 Comportamiento del clima en 2023

1.3.1 Precipitaciones y fendémenos climaticos

El aflo 2023 tuvo un comportamiento con precipitaciones que generaron emergencias
en diferentes departamento del pais, principalmente en el mes de abril y en el departa-
mento de Antioquia, siendo las crecientes subitas y las inundaciones, aquellas que mas
se presentaron y generaron perdidas tanto materiales como humanas. Esta situacion se
evidencia en la Infografia 1.3.
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PRECIPITACIONES Y
FENOMENOS CLIMATICOS

EMERGENCIAS CAUSADAS DURANTE 2023 EN EL TERRITORIO NACIONAL
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Infografia 1.3. Emergencias causadas durante 2023 en el territorio nacional
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Grafica 1.6. Numero de eventos que generaron emergencias durante 2023
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Fuente: Gobernacidn de Antioquia (2023), Bolivar (2023), Delgans (2023), Higuera (2023), Ortega (2023), El
Heraldo (2023), Semana R. (2023), Zambrano, (2023), El Colombiano (2023), Ramirez (2023), El Colombiano
(2023), Bolivar (2023), Rosa (2023), El Tiempo (2023), Bogota (2023).

Grafica 1.7. NUmero de eventos por departamento
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Fuente: Gobernacién de Antioquia (2023), Bolivar (2023), Delgans (2023), Higuera (2023), Ortega (2023), El
Heraldo (2023), Semana R. (2023), Zambrano, (2023), El Colombiano (2023), Ramirez (2023), El Colombiano
(2023), Bolivar (2023), Rosa (2023), El Tiempo (2023), Bogota (2023).

Grafica 1.8. NUmero y tipo de eventos

Fuente: Gobernacidn de Antioquia (2023), Bolivar (2023), Delgans (2023), Higuera (2023), Ortega (2023), El
Heraldo (2023), Semana R. (2023), Zambrano, (2023), El Colombiano (2023), Ramirez (2023), El Colombiano
(2023), Bolivar (2023), Rosa (2023), El Tiempo (2023), Bogota (2023).
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1.3.2 Temperaturas

1.3.2.1 Ailo mas caluroso de la historia

En el mes de julio ya se declaraba que el dia 3 de julio habia sido el dia mas caliente en
la historia, segun datos de la Administracién Ocednica y Atmosférica de Estados Unidos
NOAA, no obstante, la temperatura promedio mundial alcanzada de 17°C > 16,9 °C, re-
gistro anterior, fue superada el 4 de julio con una temperatura media global de 17,01°C.
(Ambiente A. A., 2023).

Entre los dias 3 y 7 de julio, la semana mas caliente de la historia con una temperatura
promedio por encima de los 16,8 °C, mayor a la reportada en el afio 2016, se generaron
olas de calor en Europa, Asia y Estados Unidos. Como consecuencia de esta situacion,
se generaron incendios forestales en Japdn, Estados Unidos, Irak, Espafia e Italia (2023,
pag. Parrafo 1y 2).

El Ideam, por su parte, en el mes de julio generd una alerta por calor extremo en la pe-
ninsula de La Guajira, Atlantico y Magdalena, lugares donde se presentaron valores de
temperatura que superan los 38 °C; en las ciudades de Santa Marta y Valledupar y en
Riohacha, se presentd un valor de temperatura de 38,4 °C, en Cartagena se registraron
valores de 37 °C y en la ciudad de Barranquilla se reportd la muerte de un taxista el 20
de junio derivado de un infarto resultante de un golpe de calor. En Sincelejo, la Oficina
de Gestién del Riesgo distribuyd agua en carrotanques a la comunidad para evitar estas
situaciones (Montafio, 2023).

En los meses comprendidos entre mayo y agosto, correspondiente al verano en el hemis-
ferio norte, se presentaron temperaturas sin precedentes en los continentes Europeo,
Asiatico y Norte Americano. A partir de las temperaturas en Espafia, que en algunos lu-
gares llegaron a los 50 °C. hacia el final del verano en este hemisferio y con la inminente
llegada del fenédmeno de El Nifo, se previé que el verano en el hemisferio sur tendria
condiciones extremas, que comenzaron a hacerse notorias hacia el mes de noviembre en
Brasil con temperaturas registradas cercanas a los 45 °C. Este pais posee la mayor parte
del territorio Amazdnico, junto con Colombia y Perd, y se prevé que las consecuencias
de estas altas temperaturas podrian afectar ese ecosistema. Ademas, es importante re-
cordar los incendios que se presentaron en los afios 2019 y 2020 en Australia por estas
condiciones climaticas (Redaccién Ambiente E. E., 2023).

Estas situaciones llevaron a que la misma Organizacion de las Naciones Unidas - ONU en
el mes de julio usara la frase “pasamos del calentamiento global a la era de la ebullicién
climatica” (Agencia AFP, 2023), haciendo un llamado a los paises desarrollados y a los
de economias emergentes al cumplimiento de los objetivos de neutralidad de carbono
los mas cercano posible al 2040 y el 2050, respectivamente. El secretario general de la
ONU, Antonio Guterres Putilizé frases como:

“El cambio climatico esta aqui. Es aterrador. Y esto es sélo el principio. La era del calen-
tamiento global ha terminado, ahora es el momento de la era de la ebullicion global”,
anadio. “"En grandes partes de Norteamérica, Asia, Africa y Europa, este verano es cruel.
Para todo el planeta, es un desastre” (Agencia AFP, 2023).

“El aire es irrespirable, el calor es insoportable. Y los niveles de beneficios que generan
los combustibles fésiles y la inaccién climatica son inaceptables” (Agencia AFP, 2023).

Finalmente, Guterres hizo el fuerte llamado a los lideres mundiales previo a la reunién
“cumbre sobre el clima”, que se llevaria a cabo en el mes de septiembre en la ciudad
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de Nueva york, diciendo que “los lideres deben liderar. Basta de vacilaciones. Basta de
excusas. Basta de esperar a que otros se muevan primero” (Agencia AFP, 2023).

Una de las principales consecuencias del incremento de la temperatura de la tierra es
la pérdida de masa glaciar. En Colombia los registros fotograficos han permitido hacer
seguimiento y evidenciar el derretimiento de los glaciares identificados como glaciares
Ecuatoriales. Por su ubicacidon son mas vulnerables y se estima que el pais ha perdido
el 90% de su area glaciar en los ultimos 170 afos, situacion notoria en las fotografias
captadas de la sierra nevada del Cocuy (entre 1959-2021, entre 1997-2021, ), el nevado
del Ruiz (entre 1980-2007), el nevado de Santa Isabel (entre 2005-2022, entre 1959-
2022) (Bueno, 2023) y como se ha mostrado en las diferentes versiones del Informe del
Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables del Ideam.

Las altas temperaturas, también, afectan los ecosistemas de paramo, asi como la de-
predacién de estos ecosistemas, debido a que las especies vegetales, como frailejones,
bromelias, quiches, arandanos, mortifios o uvas del monte, adaptadas a las bajas tem-
peraturas y endémicas, son por, esta misma razon, susceptibles a las variaciones en la
temperatura. Estos ecosistemas de montafia son de los mas afectados por el cambio
climatico, pues en ellos disminuyen las precipitaciones y, de manera mas rapida, in-
crementan los valores de temperatura, a una tasa 1,6 veces mas rapido que las demas
areas circundantes. Segun Hernando Garcia, director del Instituto Humboldt, resulta en
un ecosistema mas seco, que también afecta a las especies de flora propias de este eco-
sistema que es protagonista en el ciclo del agua y el abastecimiento del liquido vital que
en Colombia cubre 2.906.000 ha, las cuales representan la mitad de toda la extensién
que existe de estos ecosistemas en el planeta. Esta situacién en Colombia llevd a que
entre el Instituto Humboldt y el Ideam se creara la Estrategia para el Monitoreo Integra-
do de Ecosistemas de Alta Montafia en Colombia - EMA, para evaluar el estado actual y
tendencias de cambio de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de los ecosiste-
mas de alta montafia. De acuerdo con estudios de la Universidad del Rosario, el aumento
de las temperaturas puede hacer que hasta el 52% del paramo de Chingaza, deje de
serlo. Se debe recordar que de este paramo depende en mayor medida la ciudad de Bo-
gota. Ademas de las amenazas del cambio climatico, este ecosistema se ve altamente
amenazado por la accién del humano, la mineria, la ampliacion de la frontera agricola y
la ganaderia (Tiempo E. , 2023). Esta situacién es observada en el paramo de Tota y el
complejo de paramos Tota-Bijagual-Mamapacha, ubicado en el departamento de Boya-
ca. Segun el Instituto Humboldt se estima que, de las 2.906.000 ha de paramos de Co-
lombia, 435.900 ha han sido transformadas por actividades antrépicas, principalmente,
por siembra de papa, cebolla y las actividades ganaderas, que han afectado el 15% de
las areas de paramo del pais. En la Cordillera Oriental, se presenta la mayor transfor-
macion del area de paramo, pues el 18% de su cobertura se encuentra modificada; en
la Cordillera Central, se presenta un 9% del drea modificada, mientras que, en la regién
Narifio-Putumayo, se presenta un 8%; y en la cordillera Occidental un 5% del area se
encuentra afectada, con lo cual los complejos de paramos se encuentran divididos en
relictos desconectados, situacidon que también se presenta en el complejo de paramos de
Guerrero, Pisba, Guantiva - La Rusia, en donde la frontera agricola es constantemente
transgredida, al punto de no evidenciarse un limite y constituirse en la base econémica
de municipios como Aquitania. Estas actividades realizadas en las dreas de paramo estan
secando sus fuentes de agua, pero estas resultan, a su vez, indispensables en grandes
cantidades para el mismo desarrollo de estas actividades agricolas (Caicedo, 2023).

En la Cordillera Oriental, se encuentran algunos de los complejos mas afectados por pér-
dida de bosque natural, como el complejo Altiplano Cundiboyacense. Alli, mas del 70 %
de las 4.657 Ha que lo conforman son hoy areas de cobertura paramuna transformadas;
es decir, en 3.642 ha, que antes resguardaban bromelias, mortifios, frailejones o qui-
ches, hoy hay sembradios, ganado y personas (Caicedo, 2023).
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Los fendmenos climaticos descritos, que antes se consideraban eventos probables, aho-
ra son palpables. Ademas de ser mas intensos, también ocurren con mayor frecuencia.
Se alternan de un extremo a otro, pasando de periodos de lluvias excesivas a intensas
sequias. En este contexto, acuerdos como el de Paris han planteado diferentes escena-
rios a los que se podria enfrentar el planeta. Estos escenarios dependen del incremento
en la temperatura media global. Al respecto, se trazaron metas de tiempos y en especial
magnitud de grados, que podrian admitirse para disminuir al maximo los catastroficos
resultados del cambio climatico, lo cual responde a compromisos y acciones de los di-
ferentes paises, metas que varian de acuerdo con el estado de desarrollo de los paises.
quede esta manera, se determind, como meta, no permitir un incremento superior a
1,5 °C, a pesar de los efectos e implicaciones que ya conlleva este incremento y que
no son menores. A pesar de ello, las acciones realizadas para cumplir con esta meta no
estan siendo suficientes y en cada reunion de la Conferencia de las Partes - COP, cumbre
anual que realiza la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
- CMNUCC, se hace el llamado nuevamente para incrementar las acciones y cumplir los
compromisos pactados.

Un informe realizado por la Agencia Internacional de Energia AIE, realizado en el mes
de octubre, muestra que, a pesar del panorama, el consumo de hidrocarburos aumentoé
en lugar de disminuir. Por lo tanto, advierte que en el transcurso de esta década se al-
canzara el pico de consumo de carbdn, petrdleo y gas, por lo que bajo esa tendencia el
calentamiento global sera de 2,4 °C para final del siglo, mucho mayor a la meta definida
de 1,5 °C (Espectador E. , 2023). Con relacion al calentamiento global, mas de 200 cien-
tificos alertaron acerca de los impactos que causaria el deshielo en la Antartica, no solo
por los mencionados incrementos de los niveles del mar y sus catastréficos efectos en los
continentes, sino por el hecho que la Antartica tiene un papel protagénico en el flujo de
nutrientes, una importante capacidad para captar el calor y el COz y el derretimiento de
los glaciares generan una variacién en la acidez del agua. En relacion con el flujo de nu-
trientes, estos alimentan al kril antartico, base de la cadena alimenticia de los océanos,
sustento de pequefos peces y promotor del crecimiento del fitoplancton en primavera.
Hay que tener en cuenta que, ademas, es sobre estas capas de hielo del continente del
sur que contienen el habitat de pinglinos y focas, de las cuales también dependen las
ballenas (Redaccion ambiente, 2023). Esta situacion debe también tener en cuenta los
posibles efectos que tendria sobre la salud de las personas al producirse la liberacién de
macroorganismos congelados en estas capas glaciares.

El cambio climatico no solo genera efectos en los ecosistemas y el ambiente, sino que
tiene serias implicaciones en la economia, por los efectos en los cultivos y alimentos
en general, ademas de las inversiones necesarias para prevenir o atender emergencias
generadas como consecuencias del cambio climatico. Sumada a estas situaciones y con
efectos en la regidn, esta la crisis que se viene presentando en el Canal de Panama, que
ya se habia presentado en el 2019, por efectos del fendmeno de El Nifio y que ame-
naza la estabilidad de las cadenas de abastecimiento, consecuencia de las sequias que
enfrenta la zona y que permiten el flujo de agua dulce de los lagos Gatun y Alhajuela
gue llenan el canal. Al momento de su funcionamiento, se requiere un volumen de 20
millones de galones de agua por cada navio (se estima el paso de 35 navios al dia) que
atraviesa el canal, bajo las actuales condiciones de operacion que incluyen un reciclaje
de agua del 60%, (Lima, 2020). Por lo tanto, los navios se ven obligados a incrementar
los tiempos para llegar a sus destinos, teniendo como alternativas desviarse para bor-
dear el continente suramericano o esperar el turno del cruce, que se ha incrementado, y
estas tardanzas, asi como el trafico en el canal de Panama, estan llevando incluso a que
el flujo de barcos y contenedores se vean alterados, tanto como los precios de los fletes,
cuestion que repercute en la economia (Bloomberg, 2023).
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1.3.3 Fenomeno de El Nifio

Hubo indicios desde principios de afno debido a que el mes de abril debia ser un mes llu-
vioso y no lo fue, no obstante en Medellin se presentaron fuertes lluvias (04/04/2023).

En los primeros dias del mes de julio, la Organizacidon Meteorolégica Mundial - OMM
declaro oficialmente el inicio del fendmeno de El Nifio, patron climatico que se produce
entre cada dos y siete afios, debido a que se ha venido presentando el calentamiento de
la superficie oceanico en el Pacifico tropical central y oriental. No obstante, este anuncio
fue realizado un mes después de que las organizaciones de meteorologia de paises como
Estados unidos, Colombia y Australia ya habian indicado que estaban presentes, en el
Pacifico tropical, las condiciones necesarias para que se presentara este fendmeno. Es
necesario sefialar que este fendmeno si bien corresponde y esta asociado a la disminu-
cion de las precipitaciones, en especial en el norte de Sudamérica, Australia, Indone-
sia, regiones del Sur de Asia y Centroamérica, hay otras areas en las que se presentan
fuertes precipitaciones, como en las zonas del sur de Sudamérica, sur de los Estados
Unidos, en el Cuerno de Africa y en Asia Central. En asociacion al fendmeno de El Nifio,
se esperan incrementos de la temperatura por encima de las registradas antes de las
etapas industriales; para Colombia, a Oficina de Alertas y Prondsticos del Ideam indicd
que la sequia seria la condicion predominante en la mayor parte del pais. El Pacifico sera
la primera en vivir los efectos y, posteriormente, los valles interandinos de Colombia, en
una distribucidon ascendente desde el sur hasta la region de los Santanderes, hasta que
finalmente sea padecida en la regién Caribe y el archipiélago de San Andrés y Providen-
cia (Ambiente R., 2023).

De acuerdo con los analisis y estimativos econdmicos realizados por el periddico Portafo-
lio derivados del anuncio del fendmeno de El Nifio, se identificd a Bogota, D. C. y Medellin
como las ciudades mas golpeados en su productividad, estimando un impacto de $ 3,7
billones en el pais y $ 1,08 billones en Bogota, D. C., segun el Consejo Colombiano de
Seguridad, que contempld los efectos de los incendios forestales asociados al incremen-
to de enfermedades respiratorias, efectos en las sequias y en la agricultura. Ademas
de contemplar las pérdidas de productividad generadas como consecuencia del estrés
térmico y que afecta en mayor medida a los empleos informales, que se exponen de
manera directa al sol y a las altas temperaturas, pone de manifiesto el riesgo a la salud
y la vida al estar a merced de temperaturas mayores a los 40,6 °C y que la productividad
disminuye en un 50% con temperaturas superiores a los 33 °C (Portafolio, 2023).

Por otra parte, teniendo en cuenta los prondsticos del afio 2023, la llegada del fendme-
no de El Nifio se hizo inminente. Ante el “apagdn” que sufrié Colombia en el afio 1992,
siempre que se presentan las condiciones para estar ante un fendmeno de El Nifio surge
la duda de si se podria repetir dicho racionamiento de energia. Al respecto y luego de
esa experiencia en Colombia, se realizaron modificaciones legislativas que fueron aplica-
das en las leyes 142 y 143 de 1994. En la primera, se crearon las reglas de juego para
permitir el ingreso al mercado de empresas privadas que pudiesen construir fuentes
de generaciéon de energia eléctrica como las hidroeléctricas y las termoeléctricas, entre
otras; la segunda fue la creaciéon del mecanismo de cargo por confiabilidad, pago que
se hace por la generacion y permite la estabilidad en periodos de sequia. Este sistema
ha funcionado bien a pesar de haber enfrentado posteriormente otros fendmenos de El
Nifio, como el del 2016, incluso de mayor magnitud que el ocurrido en 1992. Para en-
frentar estos periodos, las empresas generadoras aprovechan los periodos de lluvia para
mantener llenos los embalses, como es el caso de los embalses a cargo de EPM (Pefiol
88%, Rio Grande II 81%, y Miraflores 80%), por lo que para el mes de octubre tenia
una capacidad promedio de 80% a 82%, con lo que se esperaban afrontar los meses
de diciembre, enero, febrero y marzo, que histéricamente han sido los meses de mayor
sequia en el pais (Redacciones especiales, 2023). Frente al evento de tener un fendmeno
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de El Nifio que implica la disminucion de agua reservada en las represas, para generar
energia también aparece la posibilidad del incremento de las tarifas de, esto en atencién
al modelo econdmico sobre el cual esta estructurado el modelo en Colombia. Sin embar-
go, las empresas generadoras buscan aclarar que dichos incrementos no son ganancias
a favor de ellos y aclaran:

¢Como funciona, entonces, el marco tarifario? Después de la generacién (35% de
la factura), los otros componentes tarifarios son: transmision (5 %), distribucion
(38%), comercializacion (13 %), pérdidas de energia (7 %) y restricciones, como
los mantenimientos previstos en los embalses, (2%).

Todo esto se suma en la factura y se consolida como Costo Unitario de Prestacion
del Servicio, que se encuentra como “CU” en las facturas que llegan a los hogares
y empresas. Esta cifra se multiplica por el nivel de kilovatio hora (kW/h) que se
consuma en el periodo facturado.

Se menciona también aquellos factores que han afectado las cadenas productivas
y en consecuencia el incremento del precio en la factura, como “el aumento de los
precios de los combustibles, la inflacién, atrasos en los proyectos de generacion v,
entre otros, la pérdida de beneficios para proyectos de energias renovables tras los
cambios en la reforma tributaria y el Plan Nacional de Desarrollo (PND)” (BIBO,
2023).

De acuerdo con los estimativos del DANE, al comparar los precios de la energia en los
meses de septiembre de 2022 y 2023, se presentd un incremento de 9,53%. La bolsa
energética el precio del kw/h para el mes de octubre supero el valor de $ 1.100, debido
al incremento de la generacion de energia a partir de térmicas, con el fin de proteger las
reservas de agua de los embalses (BIBO, 2023). Actualmente, la generacion de energia
eléctrica, a partir de las plantas térmicas, permite una estabilidad y soberania energética
del pais, debido al hecho de tener periodos en los que es necesario mantener llenos los
niveles de los embalses. Para ello, mediante la operacion y oferta en la bolsa energética,
se sustituye la generacidn de energia en las hidroeléctricas con el funcionamiento de
las termoeléctricas, situacion que se debe tener en cuenta, ya que algunas represas del
pais tienen poca capacidad. Segun lo indica el gerente de mercado de energia mayorista
generacion de EPM, las estimaciones basadas a través de las cuales se calcula una de-
manda de energia diaria de 220 gwh/d, indicarian que los embalses tendrian capacidad
para generar la energia del pais solo por tres meses aproximadamente, momento en el
que se desocuparian todos los embalses del pais (Especiales, 2023).

Por otra parte, el 31 de Octubre Hidroituango puso en operacion las turbinas 3 y 4,
que comenzaron a generar 300 mw cada una, por lo que para la fecha la hidroeléctrica
estaria entregando 1200 mw de energia comercial al sistema. Esto tendria un impacto
positivo para los consumidores en las tarifas de energia y le permite a EPM concentrarse
en la construccion y puesta en funcionamiento de la siguiente etapa que implican las
unidades 5,6,7 y 8; es decir, que para cuando todo el sistema de Hidroituango esté en
funcionamiento aportara al sistema 2.400 mw, que corresponde el 17% de la energia
que el pais necesita (Espectador R. E., 2023).
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1.3.4 Cambio climatico

1.3.4.1 Emergencias derivadas de la variabilidad climatica (precipitaciones en
algunos sectores, escases de agua e incendios en otros)

En Europa, durante el mes de julio, se presentaron precipitaciones que generaron inun-
daciones y emergencias, como las ocurridas en Zaragoza, que no solo arrastraron vehi-
culos sino que inundaron viviendas tras una tormenta y una granizada.

Durante el mes de julio, mientras se presentaban olas de calor en algunos paises Euro-
peos, de Estados Unidos y Asia en otros sectores, se presentaban precipitaciones que
generaron emergencias, un comportamiento similar, aunque en una menor escala, al que
se presentd en Colombia. Para traer a colacidon una de las tragedias, hay que recordar
los hechos que se presentaron en la vereda El Naranjal del municipio de Quetame, Cun-
dinamarca, en donde las precipitaciones de la madrugada del 18 de julio generaron una
avalancha que dejoé como saldo 17 personas fallecidas. Ademas, se presenté la crecien-
te subita de la quebrada La Marcelita y desbordamientos en las quebradas Estaqueca,
Puente grande, entre otras. Como consecuencia de estas lluvias, también se presento el
cierre de tramos en la via Bogota - Villavicencio (Malaver, 2023). Este cierre, asi como
todos los cierres que se generan en esta importante via, generd pérdidas econdmicas
significativas para la region y el desabastecimiento de productos carnicos, arroz y otros
alimentos que van hacia Bogota, D. C., pero también hacia Villavicencio (Cafién, 2023).

La Mojana ha sido uno de los lugares en los que tradicionalmente se producen mas
afectaciones en las temporadas de lluvias: inundaciones en 11 municipios de los de-
partamentos de Bolivar, Cordoba y Sucre. A esta denominada Mojana Sucrena llegan
importantes rios, como lo son los rios San Jorge, Nechi y Cauca, en este Ultimo se ubica
el denominado sector Cara de Gato, donde se ha presentado el rompimiento del Jarillon
de la margen izquierda del rio en el municipio de San Jacinto del Cauca en Bolivar y la
consecuente inundacion de las comunidades (155.888 personas) de los municipios de
San Jacinto del Cauca, Magangué y Achi en Bolivar; Ayapel en Cérdoba y Guaranda,
majagual, San marcos, Sucre, Caimito y San Benito Abad en el departamento de Sucre
(Ungrd, 2024). Por estas afectaciones, el Gobierno busca el cierre del boquete del Jari-
[l6n, con una inversion de $ 63.000 millones (Barrios, 2023).

La temporada de huracanes del mar Caribe se presenta en el segundo semestre de cada
afo vy, si bien suele afectar de manera directa al centro y norte del continente Americano,
en Colombia se prenden las alarmas debido a que se han presentado algunos eventos
en los que estos fendmenos naturales tocan suelo del territorio nacional, especialmente,
en las areas insulares del Caribe y en el continente, a pesar de no tocar suelo si se alte-
ran las condiciones climaticas, que pueden generar emergencias. En agosto, el huracan
Idalia, de categoria 4, llegd al estado de Florida y causé danos importantes, tanto alli
como en Cuba, ademas de activar una alerta en Colombia. Aunque existia una baja pro-
babilidad de que el huracan cambiara de direccién hacia territorio colombiano, incluida la
ciudad de Cartagena, las autoridades tomaron precauciones ante esa posibilidad. Si bien
Idalia no afecté directamente a Colombia, estos fendmenos si alteran el clima local. Un
ejemplo de esto fueron las intensas lluvias registradas en Cartagena el 22 de agosto de
2023, derivadas del huracan Franklin. (Cartagena, 2023).

En el mes de octubre, el huracan Otis afectd la ciudad de Acapulco de México, con ca-
tegoria 5, la maxima de la escala Saffir-Simpson, situacién que dejo pérdidas humanas
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y materiales estimadas en 15.000 millones de ddlares (AFP, 2023). El 1 de noviembre
en Colombia se alerté acerca de la posible llegada de un cicldn al Caribe por causa de la
perturbacion (AL97). Esta alteracién ya habia generado el incremento de las lluvias entre
moderadas y fuertes, junto con tormentas eléctricas en el departamento de La Guajira y
tormentas eléctricas; en el norte del departamento del Cesar, se presenciaron lluvias en-
tre ligeras y moderadas. El incremento en el oleaje obligd que se tomaran precauciones
en relacion con la navegabilidad y de ser el caso activar el protocolo por ciclones (Uma-
na, 2023). Para el dia 3 de noviembre, las probabilidades de formacion del cicldn tropical
en el Caribe habian disminuido a clasificacidon “baja” para las siguientes 48 horas y a
moderada (20 %) para los siguientes 7 dias, segun la Direccion General Maritima - Dimar
(Ortega, 2023). La presencia de la indicada perturbacion y sus efectos en el clima, espe-
cialmente, el incremento en las precipitaciones tiene efectos directos en la salud publica,
por el incremento en casos de enfermedades como dengue, malaria, zika, por efectos
de la proliferacion de mosquitos, enfermedades de tipo respiratorio como las Enferme-
dades Respiratorias Agudas - ERA y el COVID 19, ademas de enfermedades intestinales
como las Enfermedades Diarreicas Agudas, por lo que las autoridades hospitalarias de La
Guajira declararon la alerta amarilla (Mejia E. , 2023). Una situacion similar se presentd
en cercanias a San Andrés y Providencia, cuando el 13 de noviembre el Ideam alerté la
posible formacion de un ciclén (70 % de probabilidad para los siguientes 7 dias). De igual
manera, esta perturbacion genero fuertes lluvias en estas areas insulares, por lo que se
emitié una alerta naranja, a pesar de que la probabilidad de formacion del ciclén en los
siguientes dos dias fue considerada como muy baja (Redaccion Ambiente E. E., 2023).
Estos fendmenos climaticos son caracteristicos por tener vientos con altas velocidades,
de los cuales, en parte, también depende su clasificacion y que tienen efectos directos en
el oleaje. Para el caso de la regién Caribe, el 22 del mes de noviembre en las ciudades de
Barranquilla, Covenas, San Andrés, Cartagena, Puerto Bolivar, Riohacha y Santa Marta
se esperd que se presentaran olas con alturas entre 1,5 m y 3 m ademas de vientos con
velocidades de 55 km/h, segun la Dimar (RTVC, 2023).

1.3.5 Acciones en el Departamento de la Guajira - preparacion para los
efectos del cambio climatico

Teniendo en cuenta que el departamento de La Guajira ha sido histéricamente uno de
los departamentos afectados por la carencia de agua y sus efectos asociados en la salud
y calidad de vida de sus habitantes, a presidencia de la Republica de Colombia en el afio
2023 mediante la expedicién del Decreto 1085 de 02 de julio de 2023, declardé el Estado
de Emergencia Econdmica, Social y Ecoldgica en el departamento, inicialmente por un
periodo de 30 dias. Esta declaracion permitié exceptuar la ley de garantias, con el fin
de poder aplicar un modelo de salud propio e intercultural, agua y saneamiento basico;
priorizar el uso del recurso hidrico, asi como ampliar la cobertura educativa y mejorar su
calidad; otorgar subsidios en energia con la ampliacion de la infraestructura y cobertura
del servicio; extender la infraestructura aérea, administrar los tributos y la inversién y
brindar atencién a las familias con niflos con edades considerados como parte de la pri-
mera infancia y tomar medidas presupuestales, de planeacion y contratacion (Valencia
D. R., 2023).

Con el animo de dar cumplimiento a la sentencia T-302 de 2017, que ordeno proteger
a los ninos y ninas de la etnia wayu, para evitar que se continue presentando el deceso
de los infantes por causas de desnutricion, se busco la declaracion del Estado de Emer-
gencia Econdmica, Social y Ecoldgica en el departamento de La Guajira, mediante el
Decreto 1085 de 2023. No obstante, este decreto fue declarado inexequible por la Corte
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Constitucional, que a su vez exhorto a que se tomaran las medidas para lograr controlar
la crisis que se presentaba en ese territorio y por lo que se radico el 22 de noviembre
ante el senado un proyecto de ley que buscd garantizar el acceso al agua potable en La
Guajira (Mejia E. , 2023).

En este territorio, también se gestion6é a una iniciativa publico-privada, denominada
“Mision La Guajira”, que fue lanzada en diciembre y con la que se busca ayudar a 74 co-
munidades de La Guajira a través de proyectos que apunten a la seguridad alimentaria,
a soluciones energéticas solares y al abastecimiento de agua, junto con la diversificacién
econdmica y el fortalecimiento de sectores productivos como el agricola, turistico, co-
mercio internacional y produccién de energias limpias. Indico el representante del Grupo
Aval que, ademas, el grupo Prisa y la W Radio invertiran, patrocinaran y financiaran este
proyecto (El Tiempo, 2023).

1.4 Ecosistemas

1.4.1. Ecosistemas afectados

La laguna de la Cocha en el departamento de Narifio es un ecosistema que viéndose ve
afectado por el turismo creciente, la deforestacion, la contaminacién y la explotacion pis-
cicola. El deterioro ha sido evidenciado desde hace varios anos, pero el rapido deterioro
del ecosistema muestra que probablemente la laguna desapareceria en un tiempo de 4
afios (Rosa, 2023).

En Cartagena, el Juzgado 6 frend una obra que estaba arrasando con una zona de man-
glar, ubicada en el barrio El cabrero, zona de baja mar, para la construccién de un pro-
yecto de apartamentos de lujo de nombre “Vento Cabrero”. Ademas de la repercusion
negativa para el manglar, la obra afecta la laguna de Cabrero y la faja paralela a la linea
de mareas, que es propiedad del estado (Montafio, 2023).

En el departamento del Cesar, tanto Corpocesar como la alcaldia de Valledupar, después
de un fallo emitido por el Tribunal Administrativo del Cesar, deben tomar medidas por los
impactos ambientales que estarian generando las actividades porcicolas, que se realizan
en cercanias del rio Guatapuri y que afectan la calidad del agua de este importante rio
(Rodelo, 2023).

Las afectaciones a ecosistemas como los existentes en los cuerpos de agua del Amazonas
que incluyen a los paises de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perd, Surinam y
Venezuela ponen en riesgo a las especies como el delfin rosado. Un estudio publicado en
la revista Oryx encontrd que esta especie tiene un rango de natacién o desplazamiento
de 31 millas. El seguimiento realizado a los individuos mostro que el 89 % del trayecto
realizado en la Amazonia, ubicada en el Peru, estd afectado por la pesca indiscriminada
y la construccion de obras para la instalacion de represas. La investigacion fue realizada
por la Universidad de Exeter y la organizacion conservaciones peruana Pro Delphinius,
las cuales hicieron seguimiento satelital para dar como resultado que los delfines “se
encontraban, en promedio a 252 km de la represa mas cercana y a 125 km del sitio de
dragado mas cercano. En Brasil, la construccion de represas es una amenaza para el
Amazonas, un afluente que genera entre el 16 % y el 20% del agua dulce de la Tierra,
con 175 represas en operacion o en construccién en la cuenca del rio, y al menos 428
mas planeadas dentro de los préoximos 30 afios” (Ambiente R., 2023, pag. Parrafos 4 y
5). El estudio concluye que esta especie enfrenta un riesgo y deben tomarse acciones
de conservacion.
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Por otra parte, un grupo de cientificos sostiene que, de acuerdo con estudios realizados
en el lago Crawford, ubicado en Canada, se puede establecer que la era geoldgica de-
nominada “Antropoceno” ya inicid, es decir, que las capas geoldgicas, ya se encuentran
rastros y trazas de microplasticos, carbdn resultante de la combustion de petrdleo y car-
bén e incluso se encuentran rastros que evidencian la explosiéon de bombas nucleares.
No obstante, la definicion del cambio de época y afirmacién del inicio del antropoceno
depende del Comité Internacional de Gedlogos (Semana, 2023).

El 2 de agosto de 2023, se dio el denominado “dia del sobregiro” en la tierra, es decir
que en esa fecha habiamos consumido los recursos naturales del planeta, que podiamos
consumir para ese afio, segun datos de la ONG Earth Overshoot Day y el laboratorio de
ideas Global Footprint Network - GFN. Este registro que se realizd por primera vez en
1970, momento en el cual se dio el sobregiro el dia 29 de diciembre de 1970, se esta-
blece con base en la huella ecoldgica de casi 200 paises. Estos datos también han per-
mitido a la organizacion WWF definir que se requiere de 1,75 planetas para satisfacer las
demandas de la humanidad. Esta organizacidon también mencioné a través de su director
Enrique Segovia, que uno de los mayores aportes se da por el desperdicio de alimentos,
que se estima en un 40 % de desperdicios. También se menciona la necesidad de reducir
la sobrepesca, pues, de acuerdo con el Programa Mundial para el Medio Ambiente de
las Naciones Unidas - PNUMA, el 93% de las poblaciones de peces se encuentra muy
disminuida (Verde, 2023).

1.4.2. Actividades de recuperacion de ecosistemas

En el mes de junio se dio a conocer el proyecto de restauraciéon de los ecosistemas del
canal del dique, a cargo de la concesionaria “Ecosistemas del dique”, parte de la empresa
SCYR Concesione y que cuenta con un tiempo de 15 afos para su ejecucién y un valor
de $ 3,2 billones de pesos. Las actividades que incluyen la construccion de 36 obras no
invasivas de infraestructura, que se construirian a lo largo de 115 km, que tiene el canal
para fortalecer la conectividad de las comunidades, en las que se incluyen 10 municipios
de Bolivar, 8 de Atlantico y 1 de Sucre, el cual ha generado efectos en los ecosistemas
asociados a la erosion costera, afectaciones a pastos y corales marinos, alta turbidez en
el agua, inundaciones que genera la ruptura del canal y el desbordamiento del rio Mag-
dalena, alta sedimentacion en las costas marinas y afectacién de actividades productivas
(El Espectador, 2023).

Dentro de las acciones de conservacién, se deben incluir actividades de capacitacién y
que generen conciencia ambiental en las comunidades, para ello es necesario dar a co-
nocer a las comunidades en general, los servicios ecosistémicos brindados y las conse-
cuencias que tiene el deterioro. Una de las acciones utilizadas para este fin que se imple-
mentd en la ciénaga de Mallorquin, ubicada en el departamento del Atlantico, donde se
puso en funcionamiento una “galeria flotante”, que hace parte del plan de recuperacion
de la ciénaga y busca no solo dar a conocer la ciénaga y su importancia, sino también
generar sentido de apropiacion y proteccion del ecosistema (Ospino, 2023).

Las comunidades wayu, por su parte, lideraron la iniciativa de plantar bosques en La
guajira, mediante la siembra de 40 especies nativas del bosque seco tropical en taludes
y sabanas, ademas de areas afectadas por proyectos de mineria. El vivero que tiene el
nombre de “provincial” tiene una capacidad de producir 100.000 plantulas al afio (Tiem-
po E., 2023).
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Para la recuperaciéon ambiental de los ecosistemas, en ocasiones llega a ser mas efectivo
la regeneracion natural, que se logra con solo eliminar la presidon que genera la presencia
de los humanos. Es por ello por lo que en algunas playas se hace necesario generar cie-
rres, en especial, cuando estas playas son el ecosistema utilizado por especies como las
tortugas para el desove como parte de su actividad reproductiva. En el mes de agosto,
exactamente los dias 1, 2 y 3, se programd el cierre de algunas zonas de las playas en la
ciudad de Santa Marta, con el fin de favorecer la recuperacion y regeneracién ambiental
de las mismas, accidon tomada por parte de la Alcaldia de esa ciudad (Urieles, 2023).

Otra accion de recuperacion de ecosistemas fue la realizada por la Corporacién Auto-
noma Regional de Cundinamarca - CAR en la laguna de Fuquene. Esta consistid en la
extraccién de 9.461.8454 m3 de sedimentos y material vegetal, con lo que se recupe-
raron 448 ha del espejo de agua. También se implementd un sistema de vigilancia para
evitar la ocupacion de la laguna y vertimientos hacia el cuerpo de agua y la pesca ilegal
(Tiempo E. , 2023).

Entre el 31 de octubre y el 2 de noviembre, en la ciudad de Yopal, se realiz6 un en-
cuentro con el nombre “Colombia se viste de horizonte”, evento que tuvo como objetivo
exaltar el bioma de sabanas naturales y su importancia en los aspectos ambientales,
culturales, econdmicos y sociales. Teniendo en cuenta que, en Sur América, se estima
que el 45% del continente esta cubierto por este tipo de bioma y en los conocidos Llanos
Orientales se cuentan 14 millones de hectareas, los cuales albergan 156 tipos de eco-
sistemas, 5.411 especies de plantas, 1.039 especies de aves, 680 especies de insectos,
254 especies de mamiferos, 663 especies de peces y anfibios. Este espacio también
busca reconocer que, al interior de la cultura de los denominados llaneros, también hay
saberes y tradiciones, asociadas a la ganaderia que involucran el cuidado de la sabana
(Cristhian Aguirre, 2023).

Las acciones de recuperacion de ecosistemas tienen una relacion directa con las espe-
cies tanto de flora como de fauna, pues existe una relacion mutua de beneficio. El oso
de anteojos (Tremarctos ornatus), también denominado oso andino, es reconocido por
su funcidn de dispersion de semillas, por lo cual recibié el sobrenombre de “Jardinero
de los busques”. Hay que tener en cuenta que, al trepar a los arboles, genera la ruptura
de ramas, lo que permite el paso de la luz a estratos mas bajos del bosque, con lo que
se favorece también la regeneracién de este. Esta especie, debido a los conflictos que
se generan por la invasién de su ecosistema y la ampliacién de la frontera agricola, se
encuentra amenazada, situacion que resulta de los conflictos que se generan, principal-
mente, debido a que la dieta de estos animales aun cuando incluye diversidad de frutos,
es carnivora; en ocasiones ha atacado animales de granja, lo que resulta en acciones de
caceria. Por parte del Instituto Humboldt, se buscé elaborar la Agenda del Oso Andino,
que inicio en el afio 2022 y ha buscado la conservacion de la especie, a partir de metas
gue deben lograrse de la mano con las comunidades, las autoridades ambientales y las
ONG (BIBO, 2023).

Situaciones en las que entran en conflicto los animales y las personas se presentan tam-
bién en gran medida con serpientes, aunque, en muchos casos, estos no son animales
gue puedan generar dafio a las personas. En la ciudad de Villavicencio, barrio 13 de
mayo, en octubre una anaconda albina fue atacada con objetos cortopunzantes, por lo
que quedod en estado critico y fue trasladada para su atencién en el parque Los Ocarros
por parte de Cormacarena (Caicedo, 2023). Por el contrario, en Castilla La nueva, la co-
munidad avisé a Cormacarena por la presencia de una anaconda. A pesar de que el ani-
mal venia alimentéandose de animales como gallinas y terneros, el animal fue capturado
y llevado al parque Los Ocarros (Castro, 2023). En el municipio de Cicuco, del departa-
mento de Bolivar, se presentd un hecho en el que una babilla, con una longitud superior
a 2m, se alimentd de manera sistematica de animales de granja (15 gallinas y 4 pollos).
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La comunidad pensaba que eran ladrones y descubrieron al reptil; afortunadamente la
accion de las personas fue atraparlo y entregarlo a las autoridades ambientales, para
ser devuelto a su habitat a orillas del rio Magdalena (Rios, 2023). En el corregimiento
Caney del municipio de Yotoco del departamento del Valle del Cauca, en noviembre fue
encontrado el cadaver de un puma hembra, que fue asesinada por varios disparos de
arma de fuego (Ramirez, 2023). En el mes de septiembre, también en el Valle del Cau-
ca, vereda Santa Marta, zona rural del aguila, 2 personas asesinaron a un puma. En esa
oportunidad, las personas fueron capturadas por la fuerza publica (El pais, 2023), pero
el proceso penal fue detenido pues los implicados manifestaron su arrepentimiento, lo
que causo gran malestar entre las personas defensoras de animales (Ramirez, 2023).

Una situacion que se viene presentando en Colombia, asociada a las especies invasoras
y los efectos indeseables en los ecosistemas, que también fue mencionada en el informe
del estado del ambiente de los recursos naturales 2022, es las que se ha presentado
con los hipopétamos introducidos en la década de los 90 en el municipio de La dorada.
Esta situacion se salié de control luego de que los individuos huyeron del territorio donde
estaban confinados. En respuesta a esta situacion pero en especial por la alta tasa re-
productiva de estos animales, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS
emitid la Resolucién 0346 de 2022, en la que incluyd a los hipopdétamos como especie
exotica e invasora y se pretendié iniciar en el mes de noviembre la esterilizaciéon de 10
de los 169 hipopdtamos, en noviembre, y otros 10, en diciembre, que ya habitan el Mag-
dalena medio. Sin embargo, debido a las complicaciones que implica este procedimiento
solo se lograron realizar 6 (2 hembras y 4 machos), debido a problemas con la captura
de los animales, aun cuando Cornare, a cargo del procedimiento, empled los sebos es-
pecificos. Esta situacion lleva a la insistencia de algunos expertos en que se debe aplicar
medidas de control como la caceria, que darian resultados en menor tiempo y posible-
mente mas efectivas. Segln expertos de Instituto Humboldt y el instituto de ciencias de
la Universidad Nacional, sin un plan efectivo para 2035, se estima que la poblacion de
estos animales superaria el numero de 750 individuos (Munoz Franco y Giraldo Zuluaga,
2023; Zuluaga, 2024).

En el mes de diciembre se declard un nuevo parque natural en la Orinoquia, Serrania
de Manacacias, con 68.000 ha de sabanas naturales, declarado como area protegida,
ubicado en la serrania entre Puerto Lépez, Puerto Lleras y Mapiripan y su declaracién
obedece a la alta importancia ecoldgica de un ecosistema como las sabanas estacionales
tropicales, los bosques de galeria tropical, humedales y cuerpos de agua, que no tienen
una gran representatividad en el Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia.
Este es habitat de 454 especies de aves, 179 especies de mamiferos, entre ellos, es-
pecies amenazadas como el mico de noche llanero, el murciélago del Orinoco, el mono
titi, el armadillo gigante y la danta. Ademas, alberga el 69% de especies de peces de
agua dulce de Colombia y se estima un gran potencial para identificar especies aun no
conocidas y es necesaria su proteccion, ya que son amenazadas por la tala, la pesca, el
turismo no regulado, procesos de colonizacién, invasiéon y ocupacion ilegal, quemas no
controladas y las altas temperaturas (Pefa, 2023).

1.4.3. Deforestacion

1.4.3.1 Amazonia

Un actor muy importante en términos de la conservacion de la selva Amazoénica y la
deforestacion que alli se presenta es el vecino pais de Brasil, por lo que las decisiones
politicas y directrices generadas por sus gobiernos de turno tienen fuertes incidencias.
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Se estima que la deforestacion realizada en tierras indigenas del Brasil en el periodo de
tiempo comprendido entre 2013 y 2021 provoco la emisién de 96 millones de toneladas
de CO2, entre el 2019 y el 2021, periodo en el cual el presidente Jair Bolsonaro permitio
actividades de aprovechamiento forestal, en las cuales se realizaban talas como aspecto
derivado de sus actividades. En ese periodo, se calcula que se emitio el 59% de las 96
millones de toneladas de CO2, segun datos publicados en la revista Scientific Reports, la
cual también publicé que en las tierras indigenas se presentd la deforestacién de 1.708
km2, equivalente al 2,38% de la deforestacién total de la Amazonia para ese periodo,
con una tasa promedio de 35 km2/ano en los territorios indigenas. Una de las mayores
amenazas que afronta la Amazonia la genera la mineria que se realiza en estos terri-
torios; dicho estudio también emitid seis recomendaciones para evitar el avance de la
deforestacion en esas areas y que hacen referencia a revocar las leyes y normas que
causaron estos efectos ambientales, junto con la creacion de zonas de amortiguacién
del 10 km entre las tierras indigenas y las areas donde se desarrollan proyectos de alto
impacto, incluida la mineria. También, aconseja la cancelacién de permisos que permiten
la explotacion al interior de las tierras indigenas y promueve los proyectos e iniciativas
que buscan la agricultura en conjunto con las practicas sostenibles de uso de la tierra en
los que se involucran tecnologias para la restauracion de ecosistemas y monitoreo me-
diante sistemas de teledeteccion con mejoras en los niveles de detalle (FAPESP, 2023).

En julio, se llevé a cabo la precumbre para evitar el colapso de la Amazonia, evento que
tuvo lugar en la ciudad de Leticia y que fue una antesala de los puntos que se iban a
discutir en la cumbre de agosto. Participaron ocho paises que facilitaron la integracion
de los conocimientos ancestrales de los indigenas, en el territorio brasilero “Belém do
para”, el cual estd enmarcado en el tratado de cooperacion Amazdnica OTCA que busca
evitar la llegada a el denominado “punto de no retorno” o de colapso. Este punto es el
limite en el cual los bosques de la Amazonia no pueden regenerarse por si solos, por lo
gue los temas tratados, a lo largo de la precumbre, incluyeron los delitos ambientales,
dentro de los cuales sobresalieron la deforestacion y la mineria ilegal (Lizarazo, 2023).

Ante la gravedad de las situaciones que ocurren a nivel climatico y la importancia en la
determinacion y tomas de decisiones de los paises ,en noviembre, 22 ONG enviaron una
carta abierta al presidente de Brasil, Luiz Inacié Lula da Silva, en la cual le solicitaban
asumir el liderazgo ante la crisis climatica. La solicitud tiene lugar ante el liderazgo de
este pais ante el G20 e incluye 6 puntos sobre los cuales solicitan la acciones que unifi-
can a los paises del Caribe y América Latina. Los temas de los puntos hacen referencia
a que el G20:

otorgue una solucién efectiva y real a los inconmensurables niveles de deuda y las
notables disparidades que impiden a los paises en desarrollo lograr una respuesta
justa y suficiente a la crisis climatica y evitar una nueva ola de endeudamiento
externo del Sur Global, lidere la eliminacién progresiva del petréleo, el gas y el
carbén, implemente su compromiso reciente de triplicar la capacidad mundial de
energia renovable, promueva salvaguardas ambientales y sociales en el marco de
una transicidon energética justa, apoye a los paises amazodnicos de América Latina
para alcanzar la deforestacion cero, combatir la mineria ilegal de oro y conservar el
80% de la Amazonia a 2030, dé continuidad a la agenda de adaptacion a la crisis
climatica iniciada bajo la Presidencia Argentina (Ambiente R. , 2023, pags. Parr 8,
9,10, 11, 12y 13).

Las amenazas que enfrentan los bosques, no solo en Colombia sino en diferentes lu-
gares del mundo, fueron expresadas en el informe realizado por la organizacién Earth
Insight. Este informe se centrd en los bosques tropicales mas amenazados, los cuales
estan ubicados en Indonesia, Brasil, Ghana y Surinam. Fue lanzado con la intencién de
ser tenido en cuenta en la cumbre de cambio climatico COP que se realizé en Dubai con
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el fin de exponer las presiones a las que estan expuestas las selvas tropicales, las cuales
causaron en el ano 2022 la pérdida de 4,1 millones de hectédreas por causas asociadas
a la mineria, la ganaderia, la deforestacion, las actividades asociadas a exploracion y
produccion de hidrocarburos y la agroindustria en la cuenca del Amazonas en sur Amé-
rica y en el sureste de Asia en el Congo y el Mekongo Borneo. El informe sefiala que
el 20% de los bosques tropicales que se encuentran intactos en esas cuencas tienen
concesiones activas y potenciales de petrdleo y gas, y que el 25% tienen concesiones
mineras activas y potenciales. Adicionalmente, indica que, de los 850 millones de hecta-
reas (aproximadamente) de la Amazonia, 65 millones de hectareas estan superpuestas
con proyectos de petréleo y gas, de las cuales también 31 millones de hectareas son
territorios indigenas.Estos proyectos suelen requerir la construccion de vias de acceso,
que fragmentan los bosques , ademas de posibles derrames de hidrocarburos que afec-
tan los ecosistemas. De la misma manera en la que existen proyectos de hidrocarburos,
también existe un traslape de selvas con las areas con concesiones activas y potencia-
les para el desarrollo de proyectos mineros de 170 millones de hectareas, de las cuales
70 millones de hectareas son parte de territorios indigenas. El informe hace mencidn,
también, a la denominada ruta del cobre en Colombia, proyecto que busca la explota-
cion de una megamina a cielo abierto en Putumayo y que se superpone con 300 km2
de reserva forestal protectora, de la cuenca alta del rio Mocoa y 8 areas adicionales son
consideradas de importancia ambiental. La agricultura, por su parte, segun el informe,
es la responsable de la pérdida de 77 millones de hectareas de bosques tropicales entre
2013 y 2019, la cual se concentré en mayor cantidad en Brasil e Indonesia. Asi mismo,
sefala que las pérdidas de bosques tropicales asociadas a la produccién de soja, carne
y aceite de palma tienen una responsabilidad del 60% de la deforestacion causada en
estos ecosistemas (Lizarazo, 2023).

Como se menciond, uno de los factores que aportan en gran medida a la deforestacion
de la Amazonia es la construccién de vias, las cuales se hacen de manera irregular y
tienen una relacion directa con actividades que destruyen la selva amazdnica, como es la
ampliacion de la frontera agricola y en especial la ganaderia, no solo para el alimento del
ganado sino para el transporte de ganado, que se hacia de manera tradicional en embar-
caciones, sobre los principales rios, pero también para la tala de especies maderables, lo
que ha resultado en la destruccién de grandes areas de bosque, la division y afectacion
de los ecosistemas y la ramificacion de estas vias, cuestién que resulta un fendmeno
de gran magnitud y avance. Ejemplo de esta situacién es la via que se ha venido cons-
truyendo desde Vaupés hacia el sur de Mitu y que se proyectd para tener una longitud
de 100 km. En 2013, se realizd sustraccion de reserva forestal para la construccion de
esta via. Sin embargo, los terrenos han sido poblados por colonos que tienen practicas
ganaderas como las mencionadas, ademas de la explotacion de piedra, proceso para el
cual se utilizan grandes cantidades de madera extraida del bosque. Ademas de ser areas
que hacian parte de la reserva forestal, también hacen parte de resguardos indigenas
Yy que pertenecen a 26 etnias de 11 comunidades vecinas, por lo que se presentan con-
flictos, situacion incrementada por el otorgamiento de predios baldios a campesinos en
responsabilidad de la Agencia Nacional de Tierras - ANT (Conflicto, 2023). De la misma
manera, en el mismo departamento del Vaupés, donde se ha incrementado el transito y
el comercio hacia esa regién, las actividades ganaderas han dejado, en las margenes del
rio Vaupés, parches de deforestacion. Estos son generados tanto por la tala del bosque
como por las practicas ganaderas de crianza y venta de ganado, implementadas en la
zona y que hacen uso de terrenos de entre 5 ha y 6 ha. A pesar de la prohibicién, estas
son vendidas o alquiladas por indigenas a colonos, pero que resultan siendo extensiones
entre 20 ha y 50 ha conocidas como “paraderos”, En 2015, se autorizd el uso de sitios
especificos para el transporte fluvial de ganado en el rio Vaupés. Estas areas fueron es-
tablecidas originalmente para que el ganado descansara durante el viaje. Sin embargo,
con el tiempo, estos espacios también comenzaron a utilizarse para el faenado de los
animales. Segun sefialan las comunidades indigenas, esta practica ha tenido implica-
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ciones en su territorio y modo de vida: “hay un comerciante que lleva como unos cinco
afnos ahi. Todo eso queda cerca al rio y todos los desperdicios lo echaban al rio, botaban
todo el tripero ahi” (Rutas del Conflicto, 2023). Estas areas ahora se han adentrado hacia
el bosque, por lo que los impactos son significativos. Sin embargo, ante la Corporacién
Autéonoma Regional con jurisdiccidn en este territorio, es decir, ante la Corporacion para
el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazdnico - CDA no tiene denuncias al
respecto. Esta situacion se repite en el municipio de Carurd, en donde el Ideam ha iden-
tificado que la deforestacidon viene aumentando en la frontera con Brasil hacia el Vau-
pés. Ademas, se ha identificado una relacion con la ganaderia que busca acercarse a la
frontera, segun datos de Global Forest Watch; de hecho, entre 2010 y 2022, Mitu perdid
1480 ha de cobertura vegetal y en Carurd, para el mismo periodo, se perdieron 332 ha
de cobertura arbdrea (Conflicto, 2023).

En atencidon a esta situacion, el Ministerio de Transporte planted un plan de transporte
sostenible en la Amazonia para el afio 2055. Este plan tiene la intencion de lograr la co-
nectividad de la region, y la forma de hacerlo, segun la viceministra de infraestructura
de Mintransporte, Maria Constanza Garcia, es “ potenciar la movilidad fluvial, aérea y
mejorar los 4.000 Kildmetros identificados de caminos ancestrales”, con el objetivo de
fortalecer las denominadas bioeconomias y para ello se destinarian $4,6 billones para
ser invertidos en 121 proyectos de conexiones nacionales e internacionales de carga,
bajo una red intermodal, es decir, que integre las vias y medios disponibles. No obstante,
mejorar la conectividad traeria serias implicaciones e impactos ambientales, ya que es-
tos medios no solo son utilizados para el transporte de personas y carga sino para fines
ilicitos como la tala y extraccién de maderas y de flora y fauna. Por esta razon, estos
proyectos deben contemplar la sostenibilidad ambiental e, incluso, resolver problemas
de base que tienen en alto riesgo a los ecosistemas del Amazonas, que también pondrian
en riesgo la sostenibilidad de la propuesta, pues, como se ha indicado en este informe,
la deforestacion del Amazonas ha puesto en riesgo los caudales de los cuerpos de agua
que estan altamente intervenidos y afectados por las actividades mineras, ademas delos
denominados rios voladores, situacién expresada también por el consultor del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Juan Pablo Ruiz Soto (Lizarazo, 2023).

Desde septiembre se venia presentando una de las sequias mas fuertes que se ha regis-
trado en la Amazonia. Esta situacién se pudo verificar en el lago Tefé, ubicado en Brasil,
en donde, aun cuando la temperatura media es de 29° C, se alcanzé un maximo de 40°
C, cuestion que dio como resultado la muerte de 170 delfines. Esta es una situacion
critica, la cual, segun estudios realizados por Science Advances, es causada por la defo-
restaciéon de los bosques y los incendios, lo cual, en un tiempo, puede llegar a un punto
de no retorno, pues los bosques no podrian autorecuperarse y la selva tropical no podria
mantenerse. Esta Ultima situacion se presentara si la perdida de los bosques amazoénicos
llega a estar entre un 20% y 30 %. Es una situacion catastrofica que afecta, incluso, a la
regién andina ya que, en Bogotd, D. C., los flujos estacionarios de “rios voladores”, que
son vientos provenientes del océano Atlantico, se condensan al pasar por los bosques de
la Amazonia y bajan el rio de La Plata en Argentina. Este efecto genera mas del 60 %
del agua que alimenta al paramo de Chingaza y que abastece a la poblacion Bogota en
un 70%. Ademas, hay que tener en cuenta que los arboles y bosques son sumideros de
CO2y, en caso de perder su capacidad de autorrecuperacién, podrian convertirse en todo
lo contrario, es decir, en lugar de ser sumideros ser manaderos del diéxido de carbono
(Redaccién Ambiente E. E., 2023).
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1.5 Saneamiento basico

1.5.1 Agua potable, aguas residuales y manejo de residuos

I\\

En el municipio de Girdn, Santander, se encuentra ubicado el “relleno sanitario” El Ca-
rrasco, que recibe los residuos sélidos provenientes de 17 municipios del departamento
de Santander. No obstante, este sitio tiene una orden judicial de cierre desde agosto del
afio 2021, entre otros, por falta de los permisos ambientales necesarios para su funcio-
namiento. Dicha orden no ha sido acatada y el lugar continta recibiendo los residuos.
Bajo el amparo de la calamidad publica declarada por el consejo municipal de gestion
del riesgo, el plazo fue ampliado hasta junio de 2024, con el objetivo de permitir a la ad-
ministracién entrante tener un margen de maniobra y contar con un sitio que reempla-
celo logre remplazar en torno a la disposicion y manejo de residuos sélidos (Contreras,
2023). En el km 84 de la via entre El Playén - La Esperanza y San Alberto, se presenta-
ron cierres generados por bloqueos de la comunidad como protesta contra el proyecto
de construccion de un relleno sanitario que recibiria los residuos sdélidos provenientes de
12 municipios. Esta situacion llevd a que no hubiese paso por esta via que comunica a
Santander con la costa en los primeros dias del mes de julio (Zambrano, 2023).

El manejo de los residuos sdlidos, en particular, el manejo de los plasticos es uno de los
mayores problemas mundiales en términos ambientales. Su mayor impacto se presenta
en los océanos y varia segun la composiciéon de los plasticos, ya que estos requieren
entre 100 y 1.000 afos para degradarse. Hay que tener en cuenta que incluso si se de-
gradan, en ocasiones su descomposicién conlleva a la configuracién de micro plasticos,
los cuales se encuentran acumulados en especies marinas y en el humano mismo. En
el caso de los primeros, la situacidon ocurre en su mayoria por la ingesta directa al ser
confundidos por presas. En total, se estima la muerte de 1.000.000 de aves y 100.000
mamiferos a causa de la ingesta y la asfixia causada por el atrapamiento con plasticos.

Un caso en el que la situacidn de los plasticos se ve magnificada es en el denominado
“parche de basura del pacifico”, también denominado en algunas ocasiones como con-
tinente o isla de plastico por su dimension de 1,6 millones de km2 y 79.000 toneladas
de plastico, que se desplaza por las corrientes ocednicas entre California y Hawai. Con
el tiempo, se ha convertido en un ecosistema oceanico, lo cual impacta negativamente
en el ecosistema. Segun el estudio publicado en la revista Nature Ecology & Evolution,
los cientificos que estudian este cumulo de residuos han descubierto docenas de espe-
cies que viven en él, entre estas se encuentra 46 especies diferentes de invertebrados
(esponjas, ostras, anemonas, crustaceos, percebes y lombrices, que suelen vivir en las
costas y no en el mar abierto). Esto, por una parte, contradice la teoria que menciona
que las especies costeras no podrian vivir en el mar abierto y, por la otra parte, ha lle-
vado a la convivencia entre especies que en otras condiciones seria imposible. (Kelsey
Vlamis, 2023; Brinkhof, 2023).

También, en el municipio de San Gil, la Secretaria de Salud reportd una situacién en la
que, en menos de tres dias del mes de diciembre, al menos 1.343 personas presentaron
cuadros de vomito, diarrea, dolor estomacal, cefalea y dolores de estémago y de hue-
sos. Algunas de ellas requirieron de atencién hospitalaria (hospitalizacién). En atencion
a esta situacion, las autoridades sanitarias realizaron andalisis de laboratorio del agua
del acueducto, los resultados microbioldgicos indicaron que el agua tiene presencia de
coliformes fecales y podrian ser estos los causantes de los casos que se han presentado
(Zambrano, 2023).
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El Dengue es una infeccidon de origen viral que se transmite por la picadura de sancu-
dos infectados (Aedes aegypti). Este es el mismo que transmite enfermedades como
el Chikungufia y el Zika y se caracteriza por tener manchas blancas en sus patas y su
medio de reproduccién son aguas estancadas, donde ponen sus huevos. Los sintomas
del dengue son fiebre muy alta, dolores musculares y articulares y dolores de cabeza,
los cuales pueden agravarse hasta llevar al deceso de la persona infectada (Univision,
2016). El incremento de los casos de infectados por dengue va en aumento, por lo que
se hace necesario incrementar las campanas de concientizacidon y ejecucion de las medi-
das preventivas, como eliminar las condiciones que favorecen la reproduccion del mos-
quito vector (aguas estancadas). ademas de analizar la efectividad de la vacunacion. El
Grupo Asesor Estratégico de Expertos en Inmunizacion - SAGE de la OMS respalda esta
estrategia, como lo dio a conocer en una recomendacion del 25 de septiembre de 2023.
“En este escenario, la vacuna tetravalente contra el dengue con virus vivos atenuados
(TAKO0O03), ha demostrado su eficacia en estudios, siendo capaz de combatir los cuatro
serotipos del virus en nifios de 4-16 afios, en paises endémicos. Es importante resaltar
que esta vacuna ha sido estudiada en poblacidon colombiana desde las primeras fases de
su desarrollo” (Patrocinado, 2023).

En la Infografia 1.4, se presentan datos de los casos presentados en el pais en el 2023.

Infografia 1.4. Casos de dengue presentados en el pais en el 2023

AEDES AEGYPTI YAt

INCREMENTO POR
CALENTAMIENTO &
GLOBAL

TENDENCIA DE INCREMENTO DE CASOS, DEBIDO AL
CALENTAMIENTO GLOBAL. LA DISTRIBUCIGN ESPACIAL DEL
MOSQUITO SE FAVORECE CON TEMPERATURAS MAS CALIDAS.

Fuente: elaboracidon propia, a partir de Patrocinado (2023), Semana (2023), Mercado (2023), El Pais (2023),
Tiempo R. E. (2023).
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Este segundo capitulo utiliza las 5 areas hidrograficas, dentro de las que se incluyen las
areas insulares, como unidad de analisis. De esta manera, se logra un diagndstico mas
detallado y completo del estado ambiental colombiano, reconociendo las particularidades
de cada territorio. La Figura 2.1 muestra la distribucidon geografica de estas unidades.

Figura 2.1 Distribucidn espacial de las areas de estudio

Insular

Magdalena Cauca

Fuente: elaboracion propia, a partir de Ideam (2023).

El uso de estas unidades de analisis se alinea con el objetivo de realizar un ordenamiento
territorial en funcion del agua. Ademas, busca definir el estado y el comportamiento de
los recursos naturales del pais durante el periodo comprendido entre el 1 de enero y el
31 de diciembre de 2023.

2.1 Comportamiento del clima durante el 2023

Después que el afio 2022 se caracterizara climaticamente por las altas precipitaciones,
el 2023 tuvo tendencia a tener condiciones de normalidad y casi que transicion, tenien-
do en cuenta que hacia el segundo semestre se presentaron condiciones propias de un
fenomeno de El Nifio, el cual tendria sus principales consecuencias hacia el afio 2024.
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2.1.1 Comportamiento de indicadores meteorolégicos para el afio 2023

Henry Oswaldo Benavides Ballesteros | Ideam hbenavides@ideam.gov.co
German Eduardo Ramirez Gil Ideam eramirez@ideam.gov.co

Grupo de Climatologia y Agrometeorologia
Subdireccion de Meteorologia

2.1.1.1 Comportamiento de la anomalia de la temperatura media
2.1.1.1.1 Analisis de la anomalia anual

Figura 2.2 Indice de la anomalia anual de la temperatura media para el 2023
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Fuente: elaboracidn propia (2024).

Durante el afo 2023, en gran parte del territorio nacional, se presentaron anomalias po-
sitivas de la temperatura media, esto es, valores superiores a +0,5 °C, relacionado con
la ocurrencia de la fase El Nifio del ciclo ENOS (EI Nifio - Oscilacién del Sur).
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Tabla 2.1 comportamiento del ONI durante el 2023

Aho DEF EFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDE

-  hulAS

Fuente: ONII - ERSST.v5 SST (2023).

Esto tiene lugar desde finales del primer semestre y durante todo el segundo semestre
del afio (reportado por el ONI vy asociado a valores positivos de este indicador por
encima de 0,5 en el area de seguimiento al ciclo ENOS en el Pacifico ecuatorial).

Con referencia a la Normal Climatologica (1991 - 2020) y de acuerdo con la Figura 2.2,
el afio 2023 presento:

Anomalias Positivas: predominaron en gran parte del territorio nacional, presentandose
las mas altas, entre 1,0 °C y 2,0 °C, en sectores de Magdalena, Cesar, Bolivar, Sucre,
Cérdoba, santanderes, Antioquia, Boyaca, Arauca, Casanare, Meta, Guaviare, Valle del
Cauca y Huila.

Comportamiento Normal: se concentraron en sectores de La Guajira, Cesar, Atlantico,
Magdalena, Bolivar, Sucre, santanderes, Antioquia, Chocd, Boyaca, Casanare, Meta,
Vichada, Cundinamarca, Tolima, Valle del Cauca, Cauca, Narifio y Caqueta.

Anomalias Negativas: se presentaron en pequefios sectores de La Guajira, Boyaca
y Tolima.

2.1.1.1.2 Analisis de la anomalia mensual

Tabla 2.2 Mosaico de la anomalia mensual de la temperatura media durante el 2023

Enero Febrero ‘ Marzo Abril Mayo Junio

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Leyenda
‘c

50220 05210

W 20215 10315

B 5210 [ 15220
410205 [ 20250
05205

Fuente: elaboracidn propia (2024).

1 fndice Oceénico de El Nifio (ONI, por sus siglas en inglés). Reportado desde 1950.
Disponible en: https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
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Durante los primeros cuatro meses del afio 2023, predominaron las condiciones cerca-
nas a la normalidad en gran parte del territorio nacional y en menor grado las anomalias
negativas, principalmente en enero y marzo, asi como las anomalias positivas en febrero
y abril. A partir de mayo, predominaron las anomalias positivas en gran parte del terri-
torio nacional, siendo los meses de agosto, septiembre, noviembre y diciembre, los que
presentaron las anomalias mas altas.

2.1.1.2 Comportamiento del Indice de Precipitacién

2.1.1.2.1 Analisis del Indice de Precipitacion Anual

Figura 2.3 Indice de la precipitacién anual en porcentaje para el 2023
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Fuente: elaboracion propia (2024).

En 2023, se presentd un comportamiento en la precipitacion, muy cercano a lo normal
en gran parte del territorio nacional, especialmente, en la Amazonia, la Orinoquia y la
region Caribe.

Por otro lado, la ocurrencia de la fase El Nifio durante mediados y el segundo semestre
del ano genero lluvias por debajo de lo normal en algunos sectores del norte de la region
Andina y sur de la region Caribe.
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Con referencia a la Normal Climatoldgica vigente (1991-2020) y de acuerdo con la Figura
2.4, el afo 2023 presento:

Precipitaciones por debajo de lo normal: se concentraron en sectores especificos de
los departamentos de Magdalena, Bolivar, Sucre, Cesar, Cordoba, Antioquia, Santander,
Arauca, Boyaca, centro de la Orinoquia, Tolima, Huila, Narifo y Amazonas.

Comportamiento Normal: se present6 casi que, en la totalidad de la Amazonia, la Ori-
noquia y la regién Caribe, asi como en la mayor parte de la regién Andina y la Pacifica.
Precipitaciones por encima de lo normal: se registraron en pequefios sectores del Mag-
dalena, Atlantico, Bolivar, Antioquia, Norte de Santander, Boyaca, Casanare, Cundina-
marca, Tolima, Quindio, Chocd, Huila, Cauca, Narifio, Putumayo y Caqueta.

2.1.1.2.2 Andlisis del Indice de Precipitacién Mensual

A continuacion, se presenta un analisis espacio - temporal del indice de precipitacion por
regiones durante el afio 2023, de acuerdo con lo observado en el mosaico de mapas de
la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Mosaico del Indice de Precipitacion Mensual durante el 2023

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

b I(LIJ e

Octubre Noviembre Diciembre

i IL?.F’J r i \ﬁ/‘q i~ s
) - !

v

Muy por Debajo Por Debajo

Por Encima Muy por Encima
de lo Normal de lo Normal

Normal de lo Normal de 1o Normal

0% - 40% 40% - 80% 80% - 120% 120% - 160% >160%

Fuente: elaboracidn propia (2024).

Al realizar un analisis comparativo del comportamiento mensual de la precipitacién con
el del ciclo El Nifio-Oscilacién del Sur - ENOS, se encuentra que, desde finales del primer
semestre y durante el segundo semestre del afio, se presentd el evento calido (El Nifio),
asociado a la ocurrencia de lluvias por debajo de lo normal o cercanas a los valores de
las normales climatoldgicas. Lo anterior se evidencia en forma mas notoria, en los meses
de junio (en el centro y sur del pais), agosto (oriente y norte del pais), septiembre y
noviembre (en gran parte del territorio nacional) y diciembre (en el centro y norte de las
regiones Pacifica y Andina y en gran parte de la regién Caribe).
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2.1.2.1 Influencia de los fenéomenos de El niiio y La Nifia (ENOS) en el clima

del 2023

‘ Julieta Serna

‘ Ideam

nserna@ideam.gov.co

Grupo de Climatologia y Agrometeorologia

Subdireccion de Meteorologia

El comportamiento climatico en el territorio nacional durante el 2023 estuvo mayormen-

te influenciado por:

1. La ocurrencia de las fases extremas del Fendmeno ENOS: La Nifia, en enero, y El Nifio,

desde mayo.

El Fendmeno, La Nina 2021-2023, finalizé en enero de 2023 y coincidié con ex-
cesos de precipitacion distribuidos en amplias extensiones del pais. Durante la
evolucién de El Nifio, que alcanzé la categoria fuerte en septiembre, se evidencid
un efecto notorio en la temperatura del aire, tal como se ha reflejado también en
varios paises de Suramérica.

2. Una activa temporada de huracanes, la cual con referencia al paso de ondas por el
océano Atlantico, favorecié el ingreso de humedad, la formacion de nubosidad vy las
consecuentes precipitaciones. Esta situacion marco una tendencia hacia los excesos, en
torno a un periodo de alteracién de El Nifio, en el que tipicamente se observan lluvias por

debajo de lo normal en sectores de las regiones Caribe, Andina y Pacifica.

3. La dindmica asociada las oscilaciones intraestacionales, que pueden exacerban o in-

hibir el desarrollo nuboso durante algunos periodos de tiempo.

Es importante mencionar que las temperaturas se han venido registrando por encima de
los promedios (periodo 1991-2020) de forma generalizada y persistente desde mayo de
2023; incluso en la revision inicial, varias estaciones han venido reportando los valores

histéricos mas altos.

2.1.2.2 Estado de la erosion costera en sectores priorizados del Caribe y

Pacifico colombiano

Constanza Ricaurte Villota Invemar constanza.ricaurte@invemar.org.co
Marco Elias Gonzalez Arteaga Invemar marco.gonzalez@invemar.org.co
Jorge Andrés Diaz Renteria Invemar jorge.diaz@invemar.org.co
David Fernando Morales Giraldo Invemar david.morales@invemar.org.co

La informacion presentada resume los hallazgos de los informes técnicos BPIN y los
convenios entre el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - Invemar y las
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corporaciones auténomas regionales Corpamag, CVS y CRA. Estos documentos se enfo-
can en la dindmica y el monitoreo de la erosion costera en sitios criticos de las costas del
Caribe y el Pacifico durante los ultimos afios.

Los resultados de la linea de costa se reflejan en tasas de cambio expresadas en metros
por afio (m/ano). Estos valores se calculan a partir de un analisis de lineas de costa de
distintas fechas, abarcando periodos de tiempo especificos que varian segin cada zona
critica. En cuanto a los perfiles de playa, los valores se obtienen de mediciones detalladas
de elevaciones punto a punto en el terreno. Por Ultimo, se presentan los resultados del
Indice de Cambio de Linea de Costa - ICLC para los departamentos de La Guajira,
Magdalena, Cérdoba y Antioquia, herramienta generada en el Sistema de Monitoreo de
la Erosion Costera y Medidas de Adaptacion basadas en Ecosistemas (SMEC-MADE).

Los resultados obtenidos para las playas del Caribe y el Pacifico, asi como los efectos
de la variabilidad y el cambio climatico, son ampliados en el analisis respectivo que se
realiza para las areas hidrograficas Pacifico y Caribe.

2.1.2.3 Evolucion y estado actual de los glaciares colombianos. Se aproxima la
extinciéon del primer glaciar nacional en el siglo XXI

Jorge Luis Ceballos Liévano Ideam jceballos@ideam.gov.co
Saida Martinez Serrano Ideam Symartinezs@ideam.gov.co
Andrés Felipe Cruz Mendoza Ideam afcruz@ideam.gov.co
Lina Cristina Zuluaga Cardenas Ideam Lzuluaga@ideam.gov.co

Desde la década de los afios 80, la reduccion anual de cobertura glaciar nacional oscila
entre 3 % a 5%, de acuerdo con la ocurrencia de eventos de variabilidad climatica como
el ENOS. Desde inicios del presente siglo y hasta 2022, se ha reducido el area glaciar de
56,1 a 33,1 km2 lo que representa una disminucion del 41 %. Segun la tendencia de re-
duccion del area glaciar, durante la segunda mitad del siglo XXI, los glaciares nacionales
estarian considerablemente reducidos y algunos extintos. Un caso critico sucedera con
el glaciar Santa Isabel que, por sus condiciones locales especialmente su relativa baja
altitud, se espera una inminente extincion en el transcurso del préoximo lustro. En 2023,
los glaciares de la region Andina se vieron impactados por la afectacién derivada de la
dinamica del ENOS en su fase fria (La Nifia), hasta el primer trimestre, y célida (El Nifio),
durante el segundo semestre.

El indicador ambiental Balance de Masa es aquel que representa la dindmica de un gla-
ciar como respuesta al clima (ganancias y pérdidas de masa en superficie) (Cogley, y
otros, 2011). Es calculado para dos glaciares diferentes: Sector Conejeras en el Nevado
Santa Isabel - NSI y Sector de Ritacuba Blanco en la Sierra Nevada El Cocuy y Glii-
can (SNCG) los cuales revelan diferencias significativas de acuerdo con sus propias
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condiciones fisicas, locales y regionales (altitud, tamafio y clima local). Ambos resulta-
ron negativos en 2023: -5041 milimetros equivalentes de agua (mm e. a.), para el pri-
mer caso, y -964 mm e. a., para el segundo, como efecto de las condiciones imperantes
de El Nifio de fin de afio.

El lector puede Ampliar informacion del seguimiento histérico realizado a las masas gla-
ciares en el Anexo 01.

2023 se destacd por tres situaciones particulares:

1. Fin del fendmeno climatico La Nifia en el primer trimestre de ese afo y el inicio de El
Nifo en el segundo semestre, eventos de variabilidad climatica que impactaron el com-
portamiento de los glaciares.

2. El glaciar de referencia nacional e internacional, Conejeras, perteneciente al glaciar
Santa Isabel, incrementé alarmantemente su derretimiento y se extinguié entre enero
y febrero de 2024.

3. El volcan nevado del Ruiz, localizado 3 km al norte del glaciar Santa Isabel, incremen-
té su actividad volcanica lo que generd una suspension del monitoreo glaciar por casi
cinco meses.

Para entender la dinamica de un glaciar, se estima, con base en datos de campo, un
Balance de Masa, indicador ambiental que explica el comportamiento de un glaciar y su
relacion con el clima. Se calcula en muchos glaciares del planeta para conocer el ritmo e
intensidad del cambio climatico.

El Balance de Masa del Glaciar en Santa Isabel, sector Conejeras, durante el periodo del
27 de febrero de 2023 al 3 de febrero de 2024 (341 dias) fue de -5041 mm e. a. supe-
rando ampliamente el registrado en el periodo anterior de -2434 mm e. a. (18 de febrero
de 2022 a 26 de febrero de 2023, 373 dias). Se atribuye este acelerado derretimiento
en ese periodo a su relativa baja altitud, reducida area (885 m2 diciembre de 2023),
poco espesor del hielo, ceniza volcanica en su superficie, temporadas secas sin nieve y
al término de 2023 a la influencia de El Nifio.

Se destaca que, debido al intenso derretimiento del hielo y la ausencia de nieve acumu-
lada, el glaciar Conejeras, que hace parte del sector centro del Nevado Santa Isabel, se
extinguié por completo. Después de 18 afios consecutivos, se finalizaron las mediciones
de campo y se considera un hito, en el estudio de un glaciar nacional, haber estimado un
Balance de Masa Glaciar por el método directo (datos en campo) hasta su extincion. La
Figura 2.4 muestra el comportamiento del balance de este sector durante los 18 afios de
monitoreo continuo. Los resultados obtenidos indican que, desde el inicio de las medicio-
nes, el glaciar Conejeras siempre se encontrd en desequilibrio con el clima.
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Figura 2.4 Balance de Masa multianual 2006 a 2023 en el sector conejeras en el NSI
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Fuente: elaboracion propia (2024).

A continuacion, cambios observados en afios recientes en el sector Conejeras y el sector
norte del glaciar Santa Isabel, conocido como El Hongo.

Figura 2.5 Extincidn del glaciar Conejeras. 2018 (izquierda) y 2024 (derecha)

Fuente: Ceballos (2018) y J Ceballos (2024).

Figura 2.6 Cambios de area en el glaciar El Hongo entre 2017 (izquierda) y 2024 (derecha)

Fuente: J Ceballos (2017) y J Ceballos (2024).
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Por otra parte, el Balance de Masa del Ritacuba Blanco, norte de la Sierra Nevada El
Cocuy o Gulican durante el periodo del 4 de marzo de 2023 al 7 de febrero de 2024 fue
de -964 mm e. a. con lo que cambid drasticamente al registrado en el periodo anterior
de +654 mm e. a. (23 de febrero de 2022 a 04 de marzo de 2023). Desde 2016 y por
seis afios consecutivos, este glaciar presenté un Balance de Masa positivo (ganancias),
atribuido a condiciones climaticas locales favorables como precipitaciones soélidas relati-
vamente constantes y un fendmeno climatico extremo de variabilidad climatica como lo
fue “La Nifia” 2021-2022 (ver Figura 2.7).

Posteriormente y desde agosto de 2023, se presentaron condiciones secas y de baja
precipitacion relacionadas tanto por la temporada seca como por el inicio de condiciones
El Nifio que incrementaron el derretimiento glaciar, especialmente, en las partes bajas de
los glaciares, con temperaturas por encima de lo normal y reduccién de las precipitacio-
nes soélidas, condicion que perdurd hasta abril de 2024. El comportamiento del Balance
de Masa en 2023 se muestra en la Figura 2.8.

Figura 2.7 Balance de masa anual desde 2009 a Figura 2.8 Balance de masa en el afio 2023 en el
2023 en el sector del Ritacuba Blanco en la SNCG glaciar del Ritacuba Blanco en la SNCG
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Balances de masa en 2023. Sierra Nevada El Cocuy o
Gliican, sector Ritacuba Blanco
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Fuente: elaboracion propia (2024). Fuente: elaboracién propia (2024).

La precipitacion de nieve en los dos glaciares, en los que el Ideam realiza registros de
campo fue disimil: en el glaciar Santa Isabel ocurrieron ocasionales nevadas de pocos
centimetros de espesor que se fundieron horas o pocos dias después de ocurridas; de
acuerdo con mediciones de campo, el promedio de nieve alli fue de cero centimetros.
Por el contrario, en la Sierra Nevada El Cocuy o Guican el promedio de nieve acumulada
durante La Nifia 2021-2022 fue de 2,30 metros, el cual se mantuvo durante el primer
semestre de 2023, pero se fundié paulatinamente a medida que las condiciones secas
imperaban a finales del afio. En el primer semestre de 2023, se reflejé en los glaciares el
fin del fendmeno La Nina que los venia impactando desde 2021. La Figura 2.9 presenta
los datos histéricos de espesor de nieve anual medida en las campanas de campo en
cada sitio de monitoreo glaciar del Ideam.
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Figura 2.9 Comparacion de acumulacién de nieve medida en campo entre el sector Conejeras en
el NSI y sector Ritacuba Blanco en la SNCG desde el 2008 al 2023

Comparacidn entre el espesor del manto de nieve medida en campo entre la
Sierra Nevada El Cocuy o Giiican y el glaciar Santa Isabel
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Fuente: elaboracidén propia (2024).

2.1.2.4 Comparacion de los niveles de alerta por incendios en la cobertura
vegetal con los registros de focos de calor de las imagenes MODIS y VIIRS de
la NASA y los reportes de eventos de incendios en Colombia durante 2023

Adriana Marcela A
Tamayo Quintana Ideam Autor atamayo@ideam.gov.co
Luis Mario Moreno -
Amado Ideam Autor Imoreno@ideam.gov.co
Yira Natgalle Fonseca Ideam Autor yfonseca@ideam.gov.co
arga
Lina Maria Caballero :
Villalobos Ideam Colaborador Icaballero@ideam.gov.co
Jhon Edison Nieto Ideam Colaborador jnieto@ideam.gov.co
Vargas
Jhon Fredy Bermudez Ideam Colaborador jbermudez@ideam.gov.co

Durante el afio 2023 en Colombia se reportaron 3.078 eventos de incendios, lo cual re-
presentd un incremento del 32,8 % en comparacion con los 1.010 eventos registrados
en 2022. El estudio de estos incendios es fundamental para entender su impacto en las
diferentes coberturas vegetales del pais. Los incendios se han incrementado en los ulti-
mos anos debido a la transformacion de las coberturas y la degradacién de suelos.

El contraste entre alertas por incendios, focos de calor y los eventos de incendios repor-
tados a nivel nacional en 2023 hizo evidente la importancia de la informacién generada
por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - Ideam para la
gestién de riesgos, basada en la prevencidon, manejo y control de incendios de la cober-
tura vegetal.
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Este analisis comparativo utilizé datos de alertas por incendio generadas por el Ideam,
focos de calor que fueron obtenidos de la plataforma FIRMS de la NASA vy registro de
eventos atendidos por bomberos, comités locales de gestion del riesgo, y autoridades
ambientales. Estos datos se procesaron mediante un sistema de informacién geografica
con el método de flujo de trabajo denominado “Model Builder” en ArcGIS 10.8.1, a partir
del cual se generd una base de datos alfanumérica y espacial que identificd la cantidad
de focos de calor por departamento y municipio mes a mes durante el afio 2023.

Los resultados sugieren que las areas mas amenazadas por incendios en 2023 fueron
areas localizadas en la regién Caribe, Orinoquia y el sur de la regién Andina. Los meses
con mayor amenaza de incendios por condiciones meteoroldgicas fueron febrero, agosto
y diciembre. Se registraron un total de 98.300 focos de calor, siendo mas frecuentes en
la region Orinoquia y la region Caribe. Sin embargo, los eventos de incendios registrados
se concentraron principalmente en departamentos de la region Andina, como Huila, Cun-
dinamarca, Santander y Tolima lo que pudo deberse a un posible subregistro de eventos
en las regiones Orinoquia y Caribe.

En el ano 2023, se observd una situacion anémala en la dindmica de los focos de calor,
las alertas de amenaza y los eventos registrados durante noviembre y diciembre. Se
destaca un aumento en los focos de calor y las amenazas, junto con una disminucién
en el nimero de eventos reportados en estos meses. Esta situacion podria deberse a
que el incremento de focos de calor y alertas se concentrd en la region de la Orinoquia.
Ademas, la baja disponibilidad de recursos humanos, problemas de orden publico y di-
ficultades de acceso a las zonas afectadas han limitado la capacidad de los funcionarios
responsables de registrar esta informacion en las areas de emergencia.

El lector puede ampliar detalles de los datos de alertas y amenazas por incendios, focos
de calor y registros de eventos de incendios durante el afio 2023; del proceso metodo-
l6gico utilizado para la comparacion realizada y el resultado obtenido frente a la coinci-
dencia entre las tres fuentes de informacién comparadas y la sinergia lograda ante las
deficiencias de informacion de alguna de las fuentes por causas son abordadas en el
Anexo 02.

2.1.2.5 Comportamiento y efectos de los fendmenos ENOS 2023-2024 en los
ecosistemas de las areas protegidas del sistema Parques Nacionales Natura-
les de Colombia

eduardo.chilito@parquesnacionales.
gov.co

erwin.barreto@parguesnacionales.
gov.co

PNNC niela.medin rguesnaciona-

les.gov.co

Eduardo Javier Chilito Paredes PPNC

Erwin Mauricio Barreto Vaca PNNC

Daniela Medina Sandoval

El Nifio-Oscilacion del Sur - ENOS es un fendmeno climatico que afecta a gran parte del
territorio nacional, incluidas las areas protegidas del orden nacional. Este fenédmeno esta
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incidiendo en la frecuencia y el alcance de los incendios forestales en los ecosistemas que
no estan adaptados al fuego o presentan baja incidencia en algunas areas protegidas.

El analisis del comportamiento del clima bajo el escenario fendmeno El Nifio 2023-2024
en las areas protegidas permite prever un aumento de los incendios forestales en areas
que histéricamente no se habian presentado, debido a la alteracién de factores como
la temperatura, la precipitacidn, la humedad en el ambiente, el viento, los riesgos de
ignicion, las cargas de combustibles, la composicion de las especies, la estructura de la
vegetacion y la humedad del suelo.

Se aportan datos relevantes sobre los ecosistemas, los combustibles forestales, el
registro de los incendios forestales ocurridos durante el periodo del fendmeno El Nifio
2023-2024 vy, a través de un caso piloto, se describen algunos efectos inmediatos sobre
los aspectos floristicos de un ecosistema de manglar ocasionados por un incendio forestal
que ocurrid entre el 28 de abril y el 08 de mayo de 2024 en la costa caribe que afectd un
area de 153.932 hectareas, de las cuales 146.198 se localizan dentro del area protegida
Via Parque Isla de Salamanca - VIPIS y de éstas, 119,7 ha corresponden al ecosistema
de manglar (PNNC, 2024).

Comportamiento del clima en 2023-2024:

Con base en los registros y modelos generados por el Ideam, se analizan y compararan
las anomalias climaticas observados en los territorios que comprenden el sistema de
areas protegidas de Parques Nacionales Naturales de Colombia - PNNC, durante el
periodo noviembre 2023 - junio 2024, teniendo como base de referencia las normales
climatoldgicas del periodo 1991-2020.

Tabla 2.4 Anomalia promedio precipitacion Tabla 2.5 Anomalia promedio dias con lluvia
media (mm) (dias)
ANOMALIAPROMEDIO PRECIPITACION MEDIA(mm) 'ANOMALIAPROMEDIO DIAS CON LLUVIA (Dias)
DIRECCIONTERRITORAL [ nov-23 | dic-23 | ene-24 [ feb-24 | mar-24 | abr-24 | may-24 | jun-24 | DIRECCIONTERRITORIAL | nov-23 | dic23 | ene-24 | feb-24 | mar-24 | abr-24 | may-24
DTAM 12,8 71 19,7 -0,7 34,1 -14,5 -12,2 12,6 DTAM 0,3 -0,4 0,8 -1,8 21 04 0,0
DTAN 292 | 82 | -249 | 251 82 37,1 12,2 86 DTAN a7 0 19 25 02 10 12
DTAO 275 | 116 | -629 | -385 | -115 | 285 17,0 9,4 X s - - - - z
X Y = Y = > ~ - DTAO -1,9 -1,3 -4,8 =31 -1,6 14 1.3
DTCA -34,7 -12,8 -25,3 -30,8 -04 39,5 17,6 373 - - - - - . -
DTOR -11,1 -8,8 -19,7 -1,7 215 1.5 -13,9 21,8 DTCA 1.8 1,0 -1,6 13 1.3 1.8 14
DIPA 26 288 | 934 | 628 | 14,2 | 497 | 203 | 21,2 DTOR 06 0.7 1,0 A7 16 1.0 09
Fuente: Oficina de Gestidn del Riesgo (2024). Fuente: Oficina Gestién del Riesgo (2024).
Tabla 2.6 Anomalia promedio temperatura Tabla 2.7 Anomalia promedio temperatura
media (°C) maxima (°C)
'ANOMALIA PROMEDIO TEMPERATURAMEDIA (°C) 'ANOMALIA PROMEDIO TEVIPERATURAMAXIMA (°C)
DIRECCION TERRTORAL | nov-23 | dic-23 | ene-24 | feb-24 | mar-24 | abr-24 | may-24 | jun-24 DIRECCION TERRTORIAL | nov-23 | dic-23 | ene-24 | feb-24 | mar-24 | abr-24 | may-24 | jun-24
DTAM 0,7 0,8 09 09 03 0,5 0,5 0,8 DTAM 0,5 1,2 04 1,1 0,3 0,4 0,6 0,7
DTAN 0,8 0,9 1,6 1,6 1,5 0.3 -01 0,0 DTAN 1,0 21 2,2 2,2 2,2 0,8 0,6 0,8
DTAO 1,1 1,1 1,5 1,2 09 0,5 04 0,7 DTAO 1,1 1,7 2,2 1,6 1,4 0,5 0,7 0.4
DTCA 04 0,8 1,3 0,9 1,0 0,2 -0,5 -05 DTCA 03 1,5 1,9 1,2 1,4 0,2 0,5 -0,2
DTOR 1,0 1,6 14 1,6 038 04 0,5 0,8 DTOR 0,7 1,9 1,6 2,0 1,1 04 0,5 09
DTPA 11 11 1,6 1,0 0,9 0,1 0,1 03 DTPA 0,8 1,6 19 1,0 1,2 04 0,6 -0,1
Fuente: Oficina Gestidn del Riesgo (2024). Fuente: Oficina Gestidn del Riesgo (2024).
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2.1.2.6 Incendios forestales y sus efectos en areas protegidas

Las coberturas con mayor representatividad son Bosques densos altos, Herbazales den-
sos y Bosques densos bajos, los cuales segun la clasificacién de susceptibilidad por com-
bustién del material vegetal se logra observar que (Tabla 2.8).

Tabla 2.8 Susceptibilidad de las coberturas vegetales

Cobertura Tipo de combustible | Duracién del combustible | Carga total de combustible

Bosque denso alto

Arboles

100 horas

>100 t/ha

Herbazales densos

Hierbas

10 horas

1-50t/ha

Arbustales densos

Arbustos

10 horas

50 - 100 t/ha

Fuente: Ideam (2015).

La susceptibilidad que presentan las coberturas vegetales que integran los ecosistemas
del sistema de PNNC, donde el mayor porcentaje son bosques basales himedos con mas
del 50 % de representatividad en las areas protegidas. Estos acumulan una alta carga de
combustién que permite catalogar la amenaza por eventos de incendios forestales como
alta ( Tabla 2.9 y Figura 2.10).

Tabla 2.9 Ecosistemas representativos en PNNC

Area ha

Ecosistemas generales Porcentaje

Bosque basal hiumedo 8.488.258,31 56,1 %
Complejos rocosos de serranias 1.001.973,53 6,6 %
Bosque inundable basal 960.498,647 6,3 %
Bosque subandino hiimedo 823.464,787 5,4 %
Paramo 809.401,547 5,3 %

Total 12.083.596,8 79,7 %

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Figura 2.10 Principales ecosistemas PNNC
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Fuente: elaboracidn propia (2024).

Durante el desarrollo del fendmeno El Nifio 2023-2024, en las areas protegidas, se
presentaron 24 incendios forestales en lo que respecta a 7 areas protegidas del Sistema
de Parques Nacionales Naturales de Colombia, distribuidos en cinco parques nacionales
naturales, en un santuario de fauna y flora y en un distrito nacional de manejo integrado.
Estos estan localizados en las regiones Andina, Caribe y Orinoquia. Cuentan con un area
aproximada de afectacién de 22.011,575 hectareas, donde el Parques Nacional Natural
de Tuparro y el Distrito Nacional de Manejo Integrado Cinaruco son las dos areas con
mas del 60 % de afectaciones por incendios forestales durante este fendmeno.
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Tabla 2.10 Areas protegidas afectadas por incendios forestales durante el fenomeno El Nifio

2023-2024

Araas-pratagidase Ardas-afectidas-(hajo Nra, - Eventode  Porcantiajen
PHM-Tupsangs 11263,145a 28 51, 2%
DI -Gl 9520, 1145660 P 43, o
PRM-ElCoouym 670, B30 06 Sa 3,0
WiF Islede-Salemanca™s 258 B B3 10= 1, 5%
PN Sisra-Menvads de Santa Marlss 135 691356a -] 0,60
SFFiguaguen 118 57852 To Zm 0,5%a
PHN Los Mavadoss 44 5860 im 0,F%a
Todala 2011, 578= 24n 100°%a

Fuente: elaboracién propia (2024).

Tabla 2.11 Identificacion de dafilos ambientales

S Zonificacion
A en el plan Coberturas Especies de fauna Especies Flora
protegida N
de manejo
Aguila bebe humo,
. alcaldito, alcaravan, ardea
Zona Ecosistemas de Zonas cocoy, carao, carrao, .
. N pantanosas, Lagunas . Mangle amarillo, mangle|
intangible . chauna cahvarria,
VP Isla de Aluviales y Maglares de N blanco, mangle negro,
Zona de . . chavarria, cucarachero, AR,
[Salamanca scuperacion aguas mixohalinas. Pantanos egretta, garza blanca calidris minutilla, mangle
ros, lagun: r ! ! [ izofora mangl\
natural coste obs, agunas costeras y guacharaca, lobo pollero, salado, eizofora mangle
osque denso N y
martin pescador, milvago
chima chima,ponche
Oreopanax incisus,
. Espeletia tunjana,
. . Perdiz, stenocercus
Ecosistemas de paramo. trachvcephalus. didepphis Melpomene anazalea,
SFF Zona Arbustales y herbazales de ycep o PP Masdevallia aenigma,
Iguaque intangible paramo y bosques pernigra, cavia porcellus Stelis boyacensis
altoandino. anolaimae, mustela frenata Verbesina
affins
centroboyacana,
Asplenium auritum
Zona de alta
densidad de
uso
Zona de Ecosistemas de paramo.
recreacion Arbustal, Bosque abierto, P
general Herbazal, Lagunas, Mosaico A?‘%?ﬂl; garzgun:ljaﬁqnua:o polylepis sericea /
PNN Los exterior de pastos con espacios pato p; ' | (sietecueros), espeletia
loro cadillero, oxyura y N
Nevados Zona de naturales, pastos : N e hartwegiana, Polylepis
" o jamaicensis, tigrillo - :
recuperacion|enmelazados, pastos limpios, excretas sericea
natural  |vegetacion secundaria, zonas
Zona arenosas.
intangible
Zona
primitiva
Ecosistemas de bosque basal
huimedo, bosque de galeria
inundable basal, laguna P
aluvial y sabana estacional ggulna, aguila caroc9le§a, "
Herbazal abierto arenoso " | aguila cola blanca, aguila aceite, alcornoco,
. ’ pescador, alcaravan, bototo, cabeza de indio,
herbazal denso inundable " . N
Zona armadillo, arrendajo Cachicamo, cactus,
P arbolado, herbazal denso de : " -
PNN primitiva A amarillo, azulejo, boa, caimillo, chaparro,
tierra firme no arbolado, X " . N
Tuparro Zona bosque de galeria y ripario cachicamo, cajuche, cerdo | chontadurillo, costillo,
intangible q g y rip ’ de monte, chigtiro, flor amarillo, orquidea,
bosque fragmentado con - " .
L " ichiriguare, chorlito collarejo,| palma atalea, pendare,
vegetacion secundaria, A ;
conejo, codorniz, coro cora, pasto
bosque fragmentado con arza
pastos y cultivos, bosque g
denso alto inundable,
mosaicos de cultivos.
Zona
histérico Ecosistema de paramo. céndor, lagarto collarejo, fralle_zjon lopesis, lopesio,
PNN El cultural Arbustal denso, arbustal N P Paja chusque romero,
N oso de anteojos, tinajo,
Cocuy Zona de alta| abierto, herbazal denso de palo blanco bobo,
3 N venado cola blanca Ny
densidad de| tierra firme no arbolado romero de castilla
uso

Fuente: elaboracién propia (2024).
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Las Evaluaciones de Danos, Pérdidas y Analisis de Necesidades Ambientales Postdesas-
tre Continental EDANA-C, realizadas por Parques Nacionales permitieron identificar que
los ecosistemas afectados fueron los de zonas pantanosas, paramos, bosques inunda-
bles, sabanas inundables, bosques basales himedos y bosques de galeria basal hiume-
do. Los ecosistemas de bosques inundables y sabanas inundables son los que mayor
area afectada presentaron dentro del PNN El Tuparro y el Distrito Nacional de Manejo
Integrado - DNMI Cinaruco.

Adicionalmente, se identificd que las coberturas afectadas fueron bosque abierto, bosque
de galeriay ripario, bosque denso alto de tierra firme, bosque denso alto inundable, bosque
fragmentados, herbazal, laguna aluvial y sabana estacional, lagunas, lagunas Aluviales
y Manglares de aguas mixohalinas, lagunas costeras y bosque denso, mosaico de pastos
con espacios naturales, mosaicos de cultivos, pantanos costeros, pastos enmalezados,
pastos limpios, sabana estacional y sabana inundable, vegetacion secundaria y zonas
arenosas. La mayor representatividad de afectaciones se identifica en las coberturas de
herbazales, arbustales, bosques riparios y manglares de aguas mixohalinas, en las areas
de PNN Tuparro, DNMI Cinaruco y Via Parque Isla Salamanca.

A través de la informacion recopilada tanto por fuentes secundarias como los planes de
manejo ambiental, estudios de las areas protegidas, planes de ordenacion de cuencas
hidrograficas, entre otros, como la informacion recopilada en las visitas de camp,; se
logré evidenciar que la fauna y flora afectada en su gran mayoria corresponde a la
categoria de especies amenazadas, siendo esto especies con un alto riesgo de extincién
y donde las areas protegidas son esas zonas seguras para este tipo especies, las cuales
cumplen la misionalidad de conservacién y proteccion.

2.1.2.7 Efectos de los fendmenos ENOS 2023-2024 en los ecosistemas de
manglares del area protegida Via Parque Isla de Salamanca - VIPIS

La Via Parque Isla de Salamanca - VIPIS es un area protegida del orden nacional del
Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia, ubicada en el Complejo Lagunar
Ciénaga Grande de Santa Marta, en el Departamento del Magdalena, en jurisdiccidon de
los municipios de Sitio Nuevo y Pueblo Viejo. Ocupa una extension total de 56.200 ha
(PNNC, 2017-2022).

El drea protegida cuenta con cuatro reconocimientos como area de especial importancia
para la conservacién: uno nacional (Via Parque) y tres internacionales (Area de Importancia
Internacional para la conservacion de las Aves - AICA, Zona Nucleo de la Reserva de la
Bidsfera y Humedal de Importancia Internacional Ramsar del Complejo Lagunar Ciénaga
Grande de Santa Marta). Por este motivo, los manglares estan considerados como un
Valor Objeto de Conservacion - VOC (PNNC, 2017).

Los ecosistemas de manglar ocupan alrededor del 21 % del area total distribuidos por
casi toda el area emergida (PNNC, 2017). En esta area, se han registrado 530 individuos
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de manglares, distribuidos en 4 especies pertenecientes a tres familias: Avicennia
germinans, con 366 individuos (68,9 %); Laguncularia racemosa, con 141 individuos
(26,5 %); Rhizophora mangle, con 19 individuos (3,5 %); y Conocarpus erectus, con 4
individuos (0,7 %) (Unimagdalena, 2022).

Las copas de los manglares algunas no son muy amplias y, sobre algunas de ellas,
se encuentran lianas como Sarcostemma glaucum (Apocynaceae) e Ipomea trifoliada
(Convolvulaceae). Ya sea alrededor de estas o sobre el agua, crecen algunas herbaceas
como Batis maritima (Bataceae), Salpichlaena volubilis (Blechnaceae) y Typha latifolia
(Typhaceae). La estructura vertical de la vegetacion consta de un estrato arbustivo:
altura de =2 m a <6 m. También se observd que la mayoria de los individuos pertenecen
a la clase diamétrica I (>2,5 -<5) (Unimagdalena, 2022)

Las especies con mayor nimero de individuos en 0,01 ha fueron: Avicenia germinans
(Avicenniaceae), con 150 (1,5) individuos; Laguncularia racemosa (Combretaceae), con
16; y Rhizophora mangle (Rhizophoraceae), con 15 individuos. El valor acumulado de
area basal es de 6,6 m2; 78,3 m2 y 134,3 m2, respectivamente (Unimagdalena, 2022).

2.1.2.8 Entender el fuego es promover nuestra resiliencia

El instituto Alexander von Humboldt aporta, para este informe, la ficha 201 del “reporte
Bio” del 2018, con el que presenta una vision sociocultural y diferente del fuego como
un agente regulador de los ecosistemas y que ha sido utilizado de manera excesiva en
actividades productivas de ganaderia y agricolas. Esta ficha se puede consultar en la
pagina web del Instituto Humboldt http://reporte.humboldt.org.co/biodiversidad/2018

cap2/201/#seccionl y el Anexo 03.

2.1.3.1 Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra en el 2020 y dinamicas de
cambio en el periodo 2018-2020: informacion para la gestion ambiental del
pais

Juan Manuel Rodriguez Rondon Ideam jmrodriguez@ideam.gov.co
Nidia Cristina Mayorga Ulloa Ideam nmayorga@ideam.gov.co
Luisa Patricia Corredor Gil Ideam Ipcorredor@ideam.gov.co
Anghy Sthephany Gutiérrez Rincén Ideam asgutierrez@ideam.gov.co
Luz Patricia Hernandez Arango Ideam Iphernandez@ideam.gov.co
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El monitoreo constante de la cobertura de la tierra es un insumo esencial para crear una
base de datos ambiental con el fin de gestionar los recursos naturales y orientar la toma
de decisiones. La informacion oportuna y periddica sobre la dindmica de esta cobertura
permite establecer cdmo se han trasformado las coberturas naturales y como estas es-
tan siendo impactadas por actividades antrdpicas. Segun el Informe de los Ecosistemas
del Milenio de Naciones Unidas, uno de los principales generadores directos de cambio
en los ecosistemas es el cambio del uso del suelo, que genera consecuencias asociadas
al cambio climatico, aumento de las emisiones de gases efecto invernadero y aumento
de especies exoticas invasoras, entre otras (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

A nivel nacional, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -Ideam
cumple un papel crucial en la generacidn y estandarizacion de informacion sobre la co-
bertura de la tierra, la cual se relaciona, entre otras, con el uso del suelo. En la actua-
lidad, el mapa nacional de coberturas de la tierra es un producto del Sistema Nacional
Ambiental - SINA, a través del cual participan el Instituto Amazoénico de Investigaciones
Cientificas - SINCHI y Parques Nacionales Naturales - PNN, con la interpretacion de las
coberturas de la tierra en las areas de su jurisdiccion, bajo la misma metodologia de
trabajo Corine Land Cover - CLC, adaptada para Colombia (Castellanos, et al,2021).
El Ideam, por su parte, realiza la interpretacion de la mayor parte del pais, consolida,
custodia y divulga el producto final.

La identificacion y clasificacion de las coberturas de la tierra se realiza mediante
procesos de interpretacién visual delimitando, digitalizando y capturando las coberturas
visualmente a partir de imagenes satelitales de media y alta resolucidon espacial, y
asignando un cddigo de cobertura existente en la Leyenda Nacional de Coberturas de la
Tierra adaptada para el pais a escala 1:100.000 (Ideam, 2010).

Desde el afio 2018, el insumo principal para realizar la interpretacion de coberturas de la
tierra son las imagenes Landsat del afio del mapa, las cuales son procesadas y compiladas
en el Mosaico de Medianas Landsat generado por el Sistema de Monitoreo de Bosques
y Carbono - SMByC del Ideam para la cuantificacién de la deforestacion (Cabrera et al.,
2011; Galindo G. et al., 2014). No obstante, en zonas de gran nubosidad, se utilizan
también como insumos el Mosaico de Medianas de Imagenes Sentinel generado por el
SMByYC y mosaicos especificos generados por el grupo de coberturas de la tierra.

La version mas reciente que se tiene del mapa nacional de coberturas de la tierra es
la correspondiente al afio 2020 (Figura 2.11), cuyas cifras importantes se presentan
a continuacion, junto con un analisis de las principales dinamicas de cambio que se
obtuvieron entre los afios 2018 y 2020.
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Figura 2.11 Mapa nacional de coberturas de la tierra, escala 1:100.000, afio 2020
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Fuente: elaboracién propia (2024).

De acuerdo con los resultados del mapa nacional 2020, el pais esta cubriendo en un
90 % de su territorio por solo 10 tipos de coberturas principales de las 55 categorias re-
presentadas en el mapa al nivel 3 de la leyenda nacional, la cual esta definida de manera
jerarquica por niveles de desagregacion tematica.

Sin embargo, se logran evidenciar coberturas mas detalladas tematicamente, llegando
incluso al nivel 6 de la leyenda en algunos tipos de coberturas como los herbazales de la
Orinoquia. En la Figura 2.12 se observan las 10 coberturas principales del pais en 2020.
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Figura 2.12 Coberturas mas representativas del pais, afio 2020

v 77777777 3.1.1. Bosque denso

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Teniendo en cuenta el nivel mas general de la leyenda (nivel 1), en la que se tienen cinco
categorias principales, en la Figura 2.13 se representa la distribucion de estas en area y
porcentaje del territorio nacional, lo que nos permite evidenciar que seguimos siendo un

pais de coberturas naturales.

Figura 2.13 Proporcidn de coberturas de la tierra a nivel 1 de la leyenda nacional
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Fuente: elaboracién propia (2024).
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El analisis de dinamicas de cambio de las coberturas de la tierra entre los afios 2018 y
2020 se realizo utilizando el nivel 3 de la leyenda nacional, a través de la cual se clasifi-
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caron las coberturas de acuerdo con su condicion de naturalidad en coberturas naturales
y antrdpicas, como se muestra a continuacion:

1. Coberturas naturales: son aquellas coberturas que no presentan una intervencion
antropica aparente a la escala de trabajo. Las unidades que se incluyen en esta clase
son:

- Coberturas de bosques, incluyendo el bosque fragmentado, con excepcion de las
plantaciones forestales.

- Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva incluyendo la vegetacién secundaria
0 en transicion, areas abiertas, sin o con poca vegetacion, y con excepcion de las
tierras desnudas o degradadas y las zonas quemadas.

- Areas hiimedas.

- Superficies de agua, con excepcién de canales, embalses y estanques para
acuicultura marina.

2. Coberturas antrdpicas: son aquellas coberturas alteradas por las actividades humanas.
Dentro de esta clase se incluyen principalmente los:
- Territorios artificializados (areas urbanas, vias, mineria, industrias, etc.).
- Territorios agricolas.
- Plantaciones forestales.
- Zonas quemadas.
- Tierras desnudas o degradadas.
- Canales, embalses y estanques para acuicultura marina.

Los analisis de cambio entre dos momentos en el tiempo configuran cuatro indicadores
generales que se representan en la Tabla 2.12, por ejemplo, las coberturas que en
el periodo 2018 eran naturales y en el periodo 2020 pasaron a coberturas antrdpicas
configuran una trasformacion.

Tabla 2.12 Indicador general de cambio en las coberturas de la tierra

Periodo 2020 .
Periodo2018 NATURAL ANTROPICAS
NATURAL
ANTROPICAS Antrépico estable

Fuente: elaboracién propia (2024).

A partir de esta metodologia, se genera una cartografia (Figura 2.14), la cual permite
localizar los cambios y calcular sus variables. Asi, se evidencia que, entre 2018 y 2020,
80.831.244 ha de coberturas naturales se mantuvieron estables, lo que corresponde al
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71,12 % del territorio nacional. Adicionalmente, 30.341.983 ha de coberturas antrdpicas
también se mantuvieron estables, que corresponden al 26,70%.

Las areas que presentaron una transformacion de alguna cobertura natural a una
antropica constituyen un 1,64 % del pais, lo que equivale a 1.860.865 ha. En este
periodo también se ven reflejadas algunas areas de recuperacion, es decir, coberturas
antrdpicas que pasaron a ser alguna cobertura natural, que equivalen al 0,55 % del pais
distribuidas en 627.522 ha.

Figura 2.14 Mapa de indicadores generales de cambio de las coberturas de la tierra entre 2018
y 2020
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Fuente: elaboracién propia (2024).

Haciendo una mirada por las 5 regiones naturales de Colombia, se observa que la Ama-
zonia y el Pacifico son las mas conservadas en términos de cobertura natural estable. Por
otro lado, la regién Andina, Caribe e Insular muestran los mayores niveles de interven-
cion humana historica, lo que se ve representado en mayores proporciones de cobertura
antropica estable. Sumado a esto, el Caribe es la segunda region mas transformada en-
tre 2018 y 2020, solamente superada por la Orinoquia. En esta ultima, se observa una
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dindmica de cambio notable, no solamente por la transformacién reportada sino también
por la recuperacion evidenciada como la mas alta del territorio nacional (Figura 2.15).

Figura 2.15 Indicadores generales de cambio en las coberturas de la tierra por regiones naturales
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Fuente: elaboracién propia (2024).

La informacion descriptiva de cada uno de los periodos del Mapa Nacional de Coberturas
de la Tierra conforma la Operacion estadistica Estadisticas de las Coberturas de la Tie-
rra para el Territorio Nacional Continental - OECT y su indicador de la proporcion de las
coberturas de la tierra a nivel nacional departamental y de autoridades ambientales se
presenta en la pagina web del Ideam en el siguiente enlace https://experience.arcgis.
com/experience/568ddab184334f6b81a04d2fe9aac262/page/Indicadores-Ambientales/

Adicionalmente, con el fin de facilitar el acceso a la informacién se ha publicado un Story
Map: https://storymaps.arcgis.com/stories/6b45024fb7a247219c33adc524345589, el
cual ofrece a los usuarios informacién general de las coberturas de la tierra, el acceso
a varios recursos de informacién como un tablero geografico para la consulta de las
coberturas y sus estadisticas a diferentes unidades de referencia y los enlaces para la
descarga de la informacién cartografica e indicadores.

2.1.3.2 Analisis de Cambio de Coberturas Antropicas en los Parques Naciona-
les Naturales de Colombia entre 2022 y 2023 a escala 1:25.000

Alba Liliana Gualdrén Diaz PNNC sensores.remotos@parquesnacionales.gov.co
Maria Camila Ramirez . .
, PNNC monitoreo.coberturas@parguesnacionales.gov.co
Hernandez
Rosa Nathalia Zambrano ) .
PNNC monitoreo.coberturas@parquesnacionales.gov.co

Moreno

El monitoreo satelital de las coberturas antrépicas en Parques Nacionales a escala
1:25.000, inicid en el afo 2019. Se han realizado cinco lecturas, mediante la inter-
pretacion visual de imagenes satelitales Planet Scope, para las 53 areas protegidas
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continentales que hacen parte del SPNN. A partir del afio 2023, se incluye informacién
del DNMI Cabo Manglares. Este articulo presenta los resultados del analisis de cambio
de las coberturas antropicas entre los afios 2022 y 2023. Dentro de los resultados para
el SPNN (no incluye el DNMI) y, de acuerdo con la escala de analisis, el 97,2 % del area
monitoreada continlla en estado estable; 2,4 % en presion; el 0,21 % se recuperd;
y el 0,16 % se transformd. Entre los principales tipos de cambio de transformacion,
se encontraron: la dindmica agricola en vegetacidon secundaria, la praderizacién y las
quemas para todo el SPNN. Las 5 areas protegidas, que aportaron mayor area en la
transformacion de coberturas naturales en el SPNN, fueron: Paramillo (16,93 % de la
transformacion del SPNN), Tinigua (14,95 %), Sierra de la Macarena (14,23 %), Serrania
de Chiribiquete (6,67 %) y Sierra Nevada de Santa Marta (5,84 %). Estos 5 parques
suman el 58,6 % (13.990 ha) de la transformacién de todo el SPNN en el periodo de
analisis.

El analisis de cambio a escala 1:25.000 se enmarca en los cuatro indicadores de estado
estable, presidon estable, recuperacién y transformacion de acuerdo con la siguiente
tabla:

Tabla 2.13 Indicadores generales de cambio

Indicador Indicador
Indicador de Cambio
Estado-Presion Aio1 Estado-Presion Aiho2
Ano1 a Aiho2
Presién Presion Presion Estable
Presion Recuperacion

Presion

Fuente: elaboracién propia (2024).

Sin embargo, a partir de las coberturas identificadas a tercer nivel de leyenda Corine
Land Cover adaptada para Colombia - CLCC a escala 1:25.000, con algunas excepciones
como las remociones en masa, se calculan indicadores de cambio detallados para ca-
racterizar cada uno de estos tipos de cambio generales y facilitar la lectura del analisis.
Los indicadores de cambio detallados caracterizan los cambios de unidades de cobertu-
ras definidas dentro de la leyenda, para tal efecto se utiliza la matriz comparativa que
identifica los tipos de cambio al comparar las coberturas de la tierra entre los dos perio-
dos de tiempo.

Para efectos del presente analisis de cambios y debido a que la mapificaciéon de las co-
berturas antrdpicas a escala 1:25.000 se esta adelantando sobre las coberturas trans-
formadas y seminaturales, agrupando en una sola unidad todas las naturales, a partir
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de los indicadores: 7. Recuperacion de Arbustales, 8. Recuperacion de Herbazales y 9.
Recuperacion de bosques, fueron agrupados en un indicador temporal denominado 19.
Ganancia de Coberturas Naturales. En la medida en que se complete la delimitacién de
las coberturas naturales a esta escala, este indicador podra ser discriminado en cada tipo
de cobertura natural: alterada o recuperada.

A partir de la matriz de cambio, se definen los indicadores de cambio que se mencionan
en la Tabla 2.14 y se amplia su descripcion en la tabla 2 del Anexo 04.

Tabla 2.14 Indicadores de cambio

NA | Sin Informacion

Areas con presencia de nubes en alguno de los dos periodos.

Sin Cambio
1
2
20

PRESION ESTABLE
Intensificacion de la Cobertura Agropecuaria
q Desintensificacion de la Cobertura Agropecuaria
RECUPERACION

6 | Regeneracion a Vegetacion Secundaria

Fragmentacion Del Bosque

Alteracion de la Estructura del Bosque

Regeneracién a Bosque

Remocién en masa en coberturas naturales y seminaturales

Recuperacion de Arbustales

Recuperacion de Bosques

9 | Recuperacion de Herbazales

19 | Ganancia de coberturas naturales

Dinamica Agricola en Vegetacion secundaria

Mineria
Expansién de la Agricultura
Actividad Agricola Mixta

14 | Quemas

15 | Praderizacion

Erosion de Coberturas Naturales

Urbanizacion
OTROS CAMBIOS
18 | Otros Cambios

Fuente: elaboracion propia (2024).
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A continuacion, se presentan los resultados de la variacién para cada una de las co-
berturas identificadas entre los periodos analizados (2022 y 2023), para las 53 areas
protegidas continentales pertenecientes al SPNN (ver Tabla 2.15). El lector puede ampliar
la informacion de esta tabla y especificamente para las coberturas agrupadas por su
condicion de Naturalidad en la tabla 3 del Anexo 04.

Tabla 2.15 Variacidén de las unidades de coberturas de la tierra, para 53 areas protegidas del
SPNN en 2022 y 2023

Cobertura Area (ha) 2022 Area (ha) 2023 Variacién area (ha)
Natural 13.946.035,82 14.079.849,24 133.813,43
Semi natural 175.878,68 183.642,44 7.763,76
Transformadas 380.399,72 411.847,35 31.447,63

Fuente: elaboracién propia (2024).

Por otra parte, y por tener los distritos de manejo integrado unos permisos de uso dife-
rentes, se analiza aparte esta area protegida administrada por PNNC. En la Tabla 2.16,
entre los afios 2022 y 2023, para el DNMI Cabo Manglares. De la misma manera la
informacion de la categoria de naturalidad se amplia en la tabla 4 del Anexo 04.

Tabla 2.16 Variacion de las unidades de coberturas de la tierra, para el DNMI Cabo Manglares en
2022 y 2023

Cobertura Area (ha) 2022 Area (ha) 2023 Variacién area (ha)
Natural 191.964,62 191.839,98 -124,64
Semi natural 7,32 22,47 15,15
Transformadas 157,50 266,99 109,49

Fuente: elaboracién propia (2024).

En la Tabla 2.17, se revisan los cambios sucedidos en las coberturas entre los dos afios
analizados y se presentan los resultados en drea y porcentaje de area de los indicadores
de cambio detallados encontrados para las areas protegidas continentales del SPNN.

En la Tabla 2.18 se observan los indicadores detallados de cambio para el DNMI Cabo
Manglares, para el periodo de tiempo analizado (2022-2023):
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Tabla 2.17 Indicadores detallados de cambio en el SPNN continentales

INDICADORES
DE CAMBIO No. INDICADOR DE CAMBIO DETALLADO AREA ha %

GENERAL
0 Sin cambio 14.069.192,52 99,79
1 Fragmentacién del bosque 2.032,64 0,01
2 Alteracion de la estructura del Bosque 1.248,48 0,01

ESTADO
3 Regeneracion a Bosque 8.004,44 0,06

ESTABLE
6 Regeneracion a vegetacion secundaria 156,59 0,00
18 Otros Cambios 17.396,59 0,12
20 Remocién en masa en coberturas Naturales y seminaturales 937,70 0,01
Total ESTADO ESTABLE 14.098.968,95 100,00
0 Sin cambio 276.077,44 79,03
PRESION 4 Intensificaciéon de la cobertura agropecuaria 5.946,15 1,70
ESTABLE 5 Desintensificacion de la cobertura agropecuaria 9.412,12 2,69
18 Otros Cambios 57.896,02 16,57
Total PRESION ESTABLE 349.331,73 100,00
6 Regeneracion a vegetacion secundaria 10.948,21 35,24
8 Ganancia de Bosques 1.143,92 3,68

RECUPERACION

18 Otros cambios 14,84 0,05
19 Ganancia de Coberturas Naturales 18.961,02 61,03
Total RECUPERACION 31.068,00 100,00
10 Dinamica Agricola en Vegetacion Secundaria 8.491,26 37,01
1 Mineria 5,29 0,02
12 | Actividad Agricola 2.318,71 10,11
TRANSFORMACI 13 Actividad Agricola Mixta 2.187,49 9,63
ON 14 | Quemas 3.152,32 13,74
15 Praderizacion 6.394,90 27,87
16 Erosion en Coberturas Naturales 312,19 1,36
17 Urbanizacion 63,98 0,28

Fuente: elaboracidn propia (2024).
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Tabla 2.18 Indicadores detallados de cambio para el DNMI Cabo Manglares afios 2022 y 2023

INDICADORES
DE CAMBIO No. INDICADOR DE CAMBIO DETALLADO AREA ha %
GENERAL
0 Sin cambio 191.840,99 99,99
ESTADO 1 Fragmentacioén del bosque 2,13 0,00
ESTABLE 2 Alteracién de la estructura del Bosque 13,23 0,01
18 Otros Cambios 4,32 0,00
Total ESTADO ESTABLE 191.860,67 100,00
0 Sin cambio 113,62 72,96
PRESION Desintensificacion de la cobertura
5 8,21 5,27
ESTABLE agropecuaria
18 Otros Cambios 33,89 21,76
Total PRESION ESTABLE 155,72 100,00
RECUPERACION 19 Ganancia de Coberturas Naturales 1,78 100,00
Total RECUPERACION 1,78 100,00
10 Dinamica Agricola en Vegetacion Secundaria 0,20 0,18
12 Actividad Agricola 8,23 7,39
TRANSFORMACI
ON 13 Actividad Agricola Mixta 14,79 13,29
15 Praderizaciéon 87,54 78,67
17 Urbanizacion 0,52 0,46
Total TRANSFORMACION 111,27 100,00

Fuente: elaboracién propia (2024).

Asimismo, con el fin de conocer en detalle para cada una de las areas protegidas, los tipos
de cambio que se surtieron en la transformacién de coberturas naturales y seminaturales
sucedidas entre estos afios, en la tabla 7 del Anexo 04, se presentan las estadisticas en
area y porcentaje de area de los indicadores que dan razén de este proceso:

La cantidad de areas protegidas en las que se observé cada tipo de cambio detallado de
transformacion puede verse en la Figura 2.16.
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Figura 2.16 Presencia de tipos de cambio detallados en areas protegidas entre 2022 y 2023

Tipos de cambio

-

11. Mineria

18. Ctros cambios
16. Erosion en coberturas.

17. Urbanizacion
14, Quemas

12. Actividad agricola

15. Praderizacion
13. Actividad agricola mixta
10. Dinamica agricola &n...

Fuente: elaboracion propia (2024).

L =

Mo. de areas protegidas
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En la tabla 8 del Anexo 04, se incluye el analisis realizado a los tipos de cambio ocurridos
dentro de la recuperacién. Ademas, se muestran las estadisticas de area y porcentaje de
area para cada una de las areas protegidas.

A modo de sintesis, en la Tabla 2.19 se presentan los indicadores de cambio generales
ordenados de mayor a menor por el porcentaje de drea de transformacién respecto a su
area total entre el 2022 y el 2023, informacién que puede ser ampliada en la tabla 9 del

Anexo 04.

Tabla 2.19 Condicién de cambio de coberturas de las areas protegidas continentales del SPNN
entre 2022 y 2023

PRESION
PARQUE ESTABLE | % n:cup::mdﬂ % IOTAL ha
ha

Tinigwa 18173631 | 66,20 6mG028 | 32,04 191,51 000 156005 167 21410017

Tl Gochal 347622 | B9,16 s1690| 8,64 s4a| oss 6019 154 358875
Cinaga Grande 2338202 | 8666| 2537.85| 940 67691 | 251 3g638| 143 26.981,26
Catatumbo Bari 12598637 | soas| 12eesa0| a9 saz1| o043 132063 083 16068160
Paramilla 127.477.01 | £8,67| 5040827 @99 271767 | 054 404078 | 080 50464374
Selva de Flarencia 9.082,49 | 90,72 718,36 7.8 12585 | 126 7241 o074 10.014,12

Las Drguideas 2387443 | #291| aaasaa] 154 269,21 093 20507 o071 28.784,14

Los Colarades 79528 | 76,37 206,11 20,08 anzd | za0 6.70] 064 1.041,34
Sumapaz 21536394 | a73a| azoeri| 1an asnaa| oao 124040] o056| 22138469
Sierra de s Macarena 56020734 | 9044| 5563931 @98 19480 | 003 338533 055|  619.43579

11| Tama. aE60041 | 9525 218461| 428 m31| o006 zian| o4z 51.026,15
12 | s 63.313.26 | 98,07 go722| 139 16015 | 025 16819 | 029 64.570,81
13 | Las Flamencos 656085 | 93,14 41385 s5a7 5138 | 073 w42 036 7.052,43
14 [ LaPaya 12400821 | 8634] 1306690 317 103741 024 106079 | 025| asnapece
15 i":'r':,"w"d“des"m 15551951 | mago| 4201168 | 1071 100852 035 139459 03s5| 40085430
16 | O Tupame 537.01247 | 9635| 107000| 049 1woarda | 32s 161,13 | 021  ssna3nes
17 [ Las Hermosas 12076611 | 97,55 27e079| 223 a336| 003 zan1z| oas|  1amamas
18 | Los Estoragues 972,85 | 92,36 62,03 | 5965 1566 | 149 188 019 1.053,44
13 | Masuin zia2e21 | avzs| 1eesai| 77s 193,06 | om0 4375 019 24.011,28
20| Cordillers de los Picachos | 27046122 | 94,08| 1630637 | 567 177,50 | 0,06 s3839| 018|  287.48383
21 Pisha 2769634 | 7893  7.063,66] 2013 269,06 | 0,77 61,45 018 35.080,51
22 | Faraliones de cali 18771276 | 9531| mes5e3| 439 35501 | 0a3 sa595| 017 19698055
23 | ©l cacuy 79495227 | 9643 om3256| 321 659,70 | 022 43a11| 014]| 30587863
24 | Munchique azs0aga | 9017 4s1378| ase se07| o1 6602 014 47.137,76
25 | ko Eragua g Wasi, 75.018,72 | 98,59 ss1.40| 112 130,35 | 047 w70 012 76.084,17
26 | Serrania de los Yol 5656030 | 8541 227410] 3a4 a8 | ose 6.60] on 59.288,08
27 | Los Katiza, 77.813,64 | 99,44 31726 042 3586 | 005 78,27 | 010 75.255,03
28 | chingaze 7576053 | sa0d]| 131229 171 12261 046 cae0| 009 77.275,24
29 | Tatama 4387835 | 9963 11200 026 501 002 3734] 009 43.036,42
10 | Sapnuisngs 8567517 | 9855 111153 128 a311| 010 Gi6a| 008 865,938 51
11 | Guanents 10.151,97 | 99,05 4860|047 ango| 039 507|008 10.248,54
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32 [ 1da de Salamanca 5432147 | 9620 190a51] 33 1601 035 4142] 007 56.540,45
33 | Nukak 86455121 | 9a@3| meimio| 101 pa74e | 010 61317 | 007| 87488055
14 | puicawal 109206877 | 9942| 5367.66| 049 13317 | 003 61991| 0,06] 109840950
35 | Tayrona 1B.965,76 | 08,45 26429 137 2030 | 0a3 10,68 006 19.284,97
36 | Purace 91.679.23 | 99,71 19830 022 1825 | 002 4642 005 91.942,13
3 [ Serrania de las a7.082,24 | 99,68 23687 | 024 3826 | 004 3608 | 004 a7.404,29
hunumbek

38 | Serrania de Chiribiquete | 425003872 | 9979| 684605| 016 229,07 | o001 156143 004 425080532
19 | Nevado del Huila 163.237,97 | 9957 60448 0,37 az3e| o003 5592 | 003 16304175
20 | Cueva de las Guacharas 7.118,36 | 99,66 1209|0431 ose| o0 169 o2 7.142,93
a1 | yaignis Anaperis 1051198231 | 99.49] a7asaz| oass 173,37 24367 02| Losesasas
a2 | Amarayaru 66.605.15 | 99,67 74469 | 028 7076 | 003 573 o02|  267.4E032
23 [ iguaque 6.601,05 | 95,01 21250 324 so90] 074 133] o002 5.577,79
a1 E‘;?:::{:’n:“'cliz""fﬂ 65.855,16 | 99,75 12843 0418 ms1| ooe g9 om 66.018,40
25 | Galeras 7.807,70 | 94,47 36501 2,43 an71| 1o 066 00 8.264,88
36 | Las Nevados 5516578 | 0481| 281110] 458 17454 | 0,61 207|000 1.373,49
a7 | mio pure 57051274 | 9999 7511|001 EE D 2625 oo0|  ernsenar
a8 | Cobuinig 55816851 | 9945 26168 | 005 1730 o.00 719 o000  ssedsaga
43 | Bahia Partets Rappele 1404083 | 99,92 256 o0z 506 006 0,00 14.059 46
50 | 1sda de Ia Corota 1583 | 9735 043| 265 noo| 000 000 000 16,26
51| Otin Quimbays 43112 | 97,59 1041] 231 000 000 000 000 451,53
52 2:::“ Medicinales 1041522 | 99,91 0,00 946 | 009 0,00 10.424,70
53 | Ligarplhn Bahia Malaga 26864329 | 9999 363 oo noo | o00 000|000 45.887,97

Tntal general 14.095.138,87 |[ORAS) 352.004,10 [DNSAR) 11.217,40| 0,22 23.663,86 IR 14.502.314,22

Fuente: elaboracién propia (2024).

En conclusidn, las areas protegidas que presentaron mayor transformacion en el SPNN,
en términos de area fueron: Paramillo con el 16,93 % de la transformacion del sistema
de parques en 4.040,78 ha que tuvo de pérdida de coberturas naturales; Tinigua, con el
14,95 % y 3.568,05 ha; Sierra de la Macarena, con el 14,23 % y 3.395,33 ha; Serrania
de Chiribiquete, con el 6,67% y 1.591,48 ha; Sierra Nevada de Santa Marta, con el
5,84 % y 1.394,59 ha; Catatumbo Bari, con el 5,57 % y 1.328,63 ha; Sumapaz, con
el 5,21 % y 1.244,40 ha.

Estos 7 parques contienen el 69,4 % de la transformacidén reportada para todo del
sistema entre 2022 y 2023. Sin embargo, cabe anotar que en comparacion con el periodo
2021-2022, se observd una reduccion de area transformada de 47.551,6 ha a 23.863,86
ha. Adicionalmente, si comparamos los datos reportados para el PNN Tinigua, el cual fue
el parque con el mayor porcentaje de area transformada respecto a su area total, en el
periodo 2022-2023 reporta 1,67 % de transformacion (3.568 ha), mientras que para
2021-2022 este parque reportd 2,9 % de transformacion (6.241 ha).

Los tipos de cambio con mayor porcentaje de area respecto al area total transformada
en todo el SPNN, en este periodo fueron: la dinamica agricola en vegetaciéon secundaria,
la praderizacion y las quemas representando el 79 % de los cambios ocurridos en todas
las areas del sistema, seguidos por la actividad agricola y la actividad agricola mixta
cada una con una representacion del 10 %.

2.1.4.1 Analisis de los reportes de las autoridades ambientales al sistema
nacional de informacion forestal entre los afios 2019 a 2022

Nombres y apellidos Instituto al que L
Correo electrénico
completos pertenece
Amparo Rodriguez Ledn Ideam arodriguezl@ideam.gov.co
Juan Sebastian Herrera Ideam jsherrera@ideam.gov.co
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Luis Mario Moreno Ideam Imoreno@ideam.gov.co

Edwin Ortega Ideam edotecas@gmail.com

El Sistema Nacional de Informacion Forestal - SNIF de acuerdo con el Decreto 1655 de
2017, establece que el Inventario Forestal Nacional - IFN, el Sistema de Monitoreo de
Bosques y Carbono - SMByC y el Sistema Nacional de Informacién Forestal generan
informacién independiente y complementaria y que deben estar articulados con las au-
toridades ambientales -AA y otras entidades del SINA.

El SNIF, IFN, y el SMByC generan datos estadisticos relacionados con el uso y dindmicas
del recurso forestal, informes sobre la oferta forestal, reportes sobre la superficie de bos-
que natural, cuantificaciéon de la deforestacién, estimaciones sobre reserva de carbono,
volumenes de madera otorgados para aprovechamiento forestal, volimenes de madera
decomisados, volumenes de madera autorizados para movilizar, areas afectadas por
incendios de la cobertura vegetal, hectareas de plantaciones y restauracion entre otros.

De acuerdo con los reportes realizados en el Sistema Nacional de Informacion Forestal -
SNIF por las autoridades ambientales en la tematica de aprovechamiento forestal, se re-
gistraron a nivel nacional los siguientes volimenes: 270.401,4 m3, en 2020; 631.242,2
m3 de madera para el afio 2021. Desde el grupo de Bosques del Ideam, en cumplimento
las funciones y con el animo de aportar informacion técnica para apoyar los tomadores
de decisiones del pais, se presenta el analisis de un aprovechamiento forestal persis-
tente autorizado por una autoridad ambiental, del cual se omiten los nimeros reales
de las resoluciones por no ser de interés para el ejercicio. Se hizo un analisis multitem-
poral de una autorizacién para aprovechamiento forestal persistente con imagenes de
satélite Planet.

Este aprovechamiento forestal persistente se selecciond, porque se autorizaron 2.100
ha y 292.338 m3 de madera, un area y volumen altos y dentro de las especies autoriza-
das hay dos especies, el Cedro (Cedrela odorata) y el Chanul (Sacoglottis procera), que
estan en grado de amenaza, en peligro critico - CR y en peligro - EP respectivamente.

El analisis muestra que, una vez terminados los plazos otorgados para el aprovechamien-
to forestal persistente, se empiezan a generar areas de pastos, los cuales, de acuerdo
con los resultados presentados por el sistema de monitoreo de bosques y abono del
Ideam, suman a la cifra de deforestacién del pais.

Histéricamente, en 2021, lo que representd un incremento del 40 %, respecto al afio
2020; y 380.028,9 m3 en 2022, lo que significé una disminucion del 60 % en compara-
cion con el afio anterior.

En términos de autoridades ambientales para el afio 2020, el mayor reporte de informa-
cion lo registro Conare, con 39.775,2 m3. Para el afio 2021, la corporacion que registro
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mayor volumen de aprovechamiento forestal fue la CSB con 337.970,3 m3 autorizados
y, en el afio 2022, nuevamente lideré Conare con 113.960,3 m3.

Es importante precisar que los datos registrados tienen dos estados, validados (V) y
pendiente (P). Los datos arriba expuestos se generan con informacién validada y estan
incluidos dentro de los indicadores que genera el Ideam.

Informacion validada (V): indica que el registro ha sido revisado y cumple con todos los
criterios de integridad y restricciones establecidos. Los datos asociados al registro han
sido confirmados por las autoridades ambientales como correctos y estan listos para ser
utilizados en analisis y reportes oficiales.

Informacion pendiente (P): senala que el registro aun no ha sido completamente diligen-
ciado o que se encontraron posibles inconsistencias que requieren verificacion adicional.
Estos registros estan en espera de validacion antes de que puedan ser considerados
definitivos por parte de las autoridades ambientales.

El caso objeto del presente articulo, es tomado de datos no validados o pendientes por
validar. Si bien es cierto que esta informacién no suma a los indicadores oficiales nacio-
nales anuales, las acciones de aprovechamientos que relacionan estos datos si afectan
los recursos forestales y, por ende, a los ecosistemas que los contienen. Esta situacion
se presenta reiterativamente en los datos que se reportan en el SNIF.

El marco normativo y legal de este analisis estad fundamentado en los principios de sos-
tenibilidad establecidos en el Cédigo de los Recursos Naturales Ley 2811 de 1974, la
Ley 99 de 1993 y el Decreto 1791 de 1996, Articulo 2, 3y 5, que en términos generales
refieren a la corresponsabilidad del Estado y de las personas publicas y privadas rela-
cionadas con la obligacion de que las acciones estén enmarcadas dentro de criterios de
sostenibilidad y la obligacidon de mantener y conservar el rendimiento normal del bosque
aplicando técnicas silvicolas, que permitan su desarrollo y produccidon sostenible de los
bosques y/o del recurso forestal.

Situaciones encontradas en los aprovechamientos forestales:

El concepto de aprovechamiento forestal persistente permite la seleccion de algunas es-
pecies o individuos, pero no de toda la cobertura vegetal del area permisionada, lo que
le da una connotacion de uso sostenible del bosque.

A partir de los datos registrados en el SNIF, para el periodo 2019-2023, se realizé una
revision de la calidad de la informacion relacionada con aprovechamientos forestales. En
este proceso, se identificé que algunos de los registros no se encuentran validados, lo
que significa que no ingresan en los datos de los boletines ni en los indicadores calcula-
dos anualmente. La autorizacién de un aprovechamiento forestal persistente, que vamos
a analizar cdmo se menciono en este documento anteriormente, genera un impacto im-
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portante en los recursos naturales, debido al alto volumen de madera, los tiempos y las
especies autorizadas para el aprovechamiento persistente.

En la autorizacion de aprovechamiento forestal persistente se otorgaron un total de
2.100 ha, distribuidas en cinco unidades de corta anuales, con un volumen total
de 292.338 m3. Para dar una idea al lector de lo que representa este volumen, este es
equivalente a 4.498 camiones de 35 toneladas cargados con madera. La autoriza-
cion de aprovechamiento persistente se otorgd sobre las especies: Cuangare (Dialyan-
thera gracilipes), Sajo (Campnosperma panamensis), Sande (Brosimun utile), Chanul
(Sacoglottis procera), Cedro (Cedrela odorata) y Tangare (Carapa guianensis); especies
de alto valor comercial. Como se puede observar en la Tabla 2.20, cada unidad de corta
anual se estimd en una extension aproximada de 400 ha y un volumen promedio de
59.635 m3 de madera en bruto.

Tabla 2.20 Volumen de madera en m3 y especies autorizadas para el aprovechamiento forestal
persistente

Volumen

Nombre Total Bruto en| pensidad Aparente Madera en Madera en

Comun Especie m® (g/cm3) H12% Kilogramos Toneladas
Sajo Campnosperma panamensis 56.638 0,41 23.221.580 23.222|
Cuangare Dialyanthera gracilipes 107.896) 0,34 36.684.640 36.685)
Sande Brosimum utile 68.616 0,50 34.308.000 34.308]
Chanul Sacoglottis procera 16.264 0,87 14.149.680 14.150,
Cedro Cedrela odorata 24.081 0,46 11.077.260 11.077
Tangare Carapa guianensis 18.843 0,60 11.305.800 11.306
Total 292.338 130.746.960|  130.747

Fuente: elaboracién propia (2024).

Para efectos de realizar el analisis de la autorizacion de aprovechamiento forestal per-
sistente, se solicitaron las resoluciones correspondientes a la autoridad ambiental que
la otorgd. Sin embargo, en este analisis se utilizardan Unicamente los datos reales de
volumenes, areas aprovechadas y representacion geografica del area; los demas datos
no se utilizan, por no ser objeto del articulo.

De acuerdo con las resoluciones expedidas, la primera unidad de corta se aprob6 mediante
acto administrativo 001-1 del 29 de diciembre del afio 2015; el 12 de diciembre de 2016,
mediante visita de control y monitoreo del predio, se da cuenta del cumplimiento del
plan de manejo forestal, correspondiente a la primera unidad de corta; y el 31 de marzo
de 2017 se liquida la primera autorizacién de aprovechamiento y se autoriza la segunda
unidad de corta del aprovechamiento persistente autorizado.
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Tabla 2.21 Primera unidad de

corta autorizada para aprovechamiento forestal persistente

Unidad | Nombre Volumen  (pensidad Aparente | Maderaen  |Maderaen
CortaAnual |  Comin Especie Brutoenm’ | (g/em3)H12% | Kilogramos (DA) | Toneladas
Sajo Campnosperma panamensis 20.155 041 8263550  8.264)

Cuangare | Dialyanthera gracilipes 15.240 0,3 5181600,  5.182

1 Sande Brosimum utile 8.235 0,50 41175000 4118
Chanul  |Sacoglottis procera 4.885 0,87 4249950  4.250

Cedro Cedrelo odorata 6.235 046 2.868.100 2.868)

Tangare  |Carapa guianensis 4.385 0,60 29310000 2931

Total 59,635 2.61.7000 27612

Fuente: elaboracion propia (2024).

Tabla 2.22 Segunda unidad de corta autorizada para aprovechamiento forestal persistente

Unidad | Nombre Volumen | pensidad Aparente| Maderaen | Maderaen
CortaAnual | Comiin Especie Brutoenm’ | (g/em3)H12% | Kilogramos |Toneladas
Sajo Campnosperma panamensis 1.9 0,41 2990540 2991

Sande Brosimum utile 16.565 0,50 82805000  8.283

) Cudngare  |Dialyanthera gracilipes 26937 0,34 9.158580]  9.159
Chanul  {Sacoglottis procera 3939 087 346930 3477

Cedro Cedrelo odorata 3.658 0,46 1682680 1683

Tangare  |Carapa quianensis 1310 0,60 822.000 8

Total 59.763 26363230 26363

Fuente: elaboracion propia (2024).

Tal como se evidencia en los informes técnicos de control y monitoreo realizados los dias
5y 6 de octubre de 2017, y el 5 de abril de 2018, después de un trabajo de campo, se
reportd el cumplimiento de las obligaciones derivadas del plan de manejo de la segunda
unidad de corta. El 20 de febrero de 2019, se liquidé la segunda unidad de corta y se
autorizo la tercera unidad de corte.

Tabla 2.23 Tercera unidad de corta autorizada para aprovechamiento forestal persistente

Unidad | Nombre Volumen | pensidad Aparente | Maderaen  |Maderaen
CortaAnual | Comin Especie Brutoenm’® | (gfcm3) H12% Kilogramos | Toneladas
Sajo Campnosperma panamensis 7.295 041 2.990.950 2,991

Cudngare  |Dialyanthera gracilipes 26.937, 0,34 9.158.580) 9.159

3 Sande Brosimum utile 16.565 0,50 8.282.500) 8.283)
Chanul Sacoglottis procera 3.939 0,87 3.426.930) 3.427

Cedro Cedrela odorata 3.659 0,46 1.683.140) 1.683

Tangare Carapa guianensis 1370 0,60 822.000 822

Total 59.765 26.364.100  26.364)

Fuente: elaboracién propia (2024).
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El 17 de noviembre de 2020, se liquida la tercera unidad de corta y se concede autoriza-
cion para el aprovechamiento forestal persistente para la cuarta unidad de corta.

Tabla 2.24 Cuarta unidad de corta autorizada para aprovechamiento forestal persistente

Unidad Nombre Volumen | pensidad Aparente Madera en Madera en
Corta Anual Comun Especie Bruto en m® (g/cm3) H12% Kilogramos Tonelad

Sajo Campnosperma panamensis 6.484) 0,41 2.658.440 2.658

Cudngare Dialyanthera gracilipes 23.944 0,34 8.140.960 8.141

2 Sande Brosimum utile 14.724 0,50 7.362.000| 7.362

Chanul Sacoglottis procera 3.501 0,87 3.045.870 3.046

Cedro Cedrela odorata 3.252 0,46 1.495.920 1.496)

Tangare Carapa guianensis 4.470| 0,60 2.682.000 2.682

Total 56.375| 25.385.190 25.385

Fuente: elaboracién propia (2024).

El 27 de mayo de 2022 se liquida la cuarta unidad de corta y se concede la autorizacion
para el aprovechamiento forestal persistente para la quinta unidad de corta.

Tabla 2.25 Quinta unidad de corta autorizada para aprovechamiento forestal persistente

Unidad Nombre Volumen | pensidad Aparente Maderaen Madera en|
Corta Anual Comtin Especie Bruto en m® (g/cm3) H12% Kilogramos Tonelad

Sajo Campnosperma panamensis 15.410 0,41 6.318.100 6.318]

Cudngare Dialyanthera gracilipes 14.838| 0,34] 5.044.920 5.045]

5 Sande Brosimum utile 12.527 0,50 6.263.500 6.264]

Cedro Cedrela odorata 7.277| 0,46 3.347.420] 3.347|

Tangare Carapa guianensis 6.748 0,60 4.048.800 4.049

Total 56.800 25.022.740 25.023]

Fuente: elaboracidn propia (2024).

Como se puede ver en las autorizaciones anteriormente expuestas, una vez recibida
cada unidad de corta, se procede con la siguiente. Este proceso queda registrado en
cada uno de los actos administrativos, lo que supone que la autoridad ambiental verifica
en el terreno el cumplimiento de las normas. Para el andlisis que se va a realizar, se to-
maron las unidades de corta 3 y 4.

Evidencias del aprovechamiento forestal persistente con imagenes Planet Scope.

Para continuar con el analisis, se revisd del expediente la resolucién de fecha 20 de fe-
brero de 2019, en la cual se autoriza la tercera unidad de corta de 59.765 m3 de madera
en un area de 400 ha, sobre las especies que se detallan arriba en la Tabla 2.28. Esta
autorizacion tiene vigencia de 1 aifo (febrero 2019 a febrero 2020).

Para revisar del expediente 001, la unidad de corta 3 y 4, se emplearon los softwares
ArcGIS y QGIS e imagenes de satélite Planet Medres Normalized Analytic y Visual Mosaic
de los afios 2019, 2020 y 2023, las cuales estan dispuestas gratuitamente. Se dibujo el
poligono de acuerdo con las coordenadas que reposan en el expediente 001 y se hizo
la interpretacién visual del poligono correspondiente a la unidad de corta 3 y 4, con los
siguientes resultados.
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Figura 2.17 Resultados de la interpretacion visual expediente 001, unidad de corta 3

a) Interpretacion visual afo b) Interpretacion visual afio 2020  ¢) Interpretacion visual afio 2023
2019

Fuente: elaboracién propia (2024).

La interpretacion visual sobre la imagen de satélite Planet Medres Normalized Analytic
Mosaic, con fecha de toma febrero del afio 2019 (a), antes de realizar el aprovechamien-
to, para la unidad de corta 3, muestra con linea verde el poligono otorgado para aprove-
chamiento forestal persistente, el cual tiene un area de 596,65 ha, con linea blanca se
muestra el area de pastos, la cual tiene un total de 66,30 ha, siendo el area de bosques
de 530,35 ha.

La interpretacion visual sobre la imagen de satélite Planet Medres Normalized Analytic,
con fecha de toma febrero del afio 2020 (b), muestra que el area de pastos paso de
66,30 ha a 78,62 ha, la cual registra un aumento de 12,32 ha. En esta fecha termina el
plazo otorgado para realizar el aprovechamiento de acuerdo con el expediente 001.
Continuando con el analisis de la unidad de corte 3, se interpretaron las imagenes Planet
con fecha de toma a marzo de 2023, con lo cual se encontrdé un aumento en el area de
pastos de 62 ha, desde que inicié el aprovechamiento (afio 2019), lo cual corresponde a
un aprovechamiento a tala raza, después de terminado el plazo para el aprovechamiento
forestal autorizado hasta el afio 2020 (ver Figura 2.17 c).

Analisis de la unidad de corte 3 con los reportes de Bosque no Bosques del SMByC.

Se revisaron los reportes de areas de bosque y no bosque del Sistema de Monitoreo de
Bosques y Carbono del Ideam, que correspondieron al sitio de aprovechamiento de la
unidad de corta 3, para los afios 2019 (Figura 2.18) y 2023 (Figura 2.19), visualmente
se puede apreciar un aumento de area de no bosque, para esta unidad de corte. En las
Figuras 2.18 y 2.19, el color verde muestra las areas de bosque y en color beige las
areas de no bosque.
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Figura 2.18 Mapa de bosque no boques en Figura 2.19 Mapa de bosque no bosque en
2019 2023

Fuente: Sistema de Monitoreo de Bosques Fuente: Sistema de Monitoreo de Bosques
y Carbono - SMByC (2024). y Carbono - SMByC (2024).

Llama la atencion la cercania de la autorizacién otorgada para aprovechamiento forestal,
de acuerdo con el expediente 001, unidad de corte 3, con una zona de alta deforesta-
cion. Ademas, se destaca el aumento de la deforestacidn, si hacemos la comparacion
visual de la Figura 2.18 con la Figura 2.19.

Analisis de la unidad de corte 3 con los reportes de deforestacion del SMByC.

Se revisaron los mapas raster, publicados por el SMByC del Ideam, del avance de la de-
forestacion para los anos 2019-2020 y 2020-2021. En las Figura 2.20 y Figura 2.21, se
observa el aumento del drea de deforestacion dentro de la unidad de corte 3 y en sus
alrededores. El color verde representa el bosque estable, el color beige se observa el no
bosque estable y en color rojo, el aumento del drea de deforestacion.

Figura 2.20 Mapa de cambio de bosque Figura 2.21 Mapa de cambio de bosques
entre 2019-2020 entre 2020-2021

Fuente: Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono - SMByC (2024).
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Figura 2.22 Resultados de la interpretacidn visual expediente 001, unidad de corta 4

A) Interpretacion visual junio B) Interpretacion visual C) Interpretacién visual
2020 septiembre 2021 marzo 2022

Fuente: elaboracidn propia (2024).

La interpretacidn visual sobre la imagen de satélite Planet Medres Normalized Analytic
Mosaic, con fecha de toma junio de 2020 (a), antes de realizar el aprovechamiento, de la
unidad de corte 4, muestra con linea verde el poligono otorgado para aprovechamiento
forestal persistente, el cual tiene un area de 402,30 ha; con linea blanca muestra el area
de pastos, la cual tiene 38,70 ha y el drea de bosques con un area de 363,60 ha.

La interpretacion visual sobre la imagen de satélite Planet Medres Visual Mosaic, con fe-
cha de toma septiembre del afio 2021 (b), muestra que el area de pastos paso de 38,70
ha a 62,88 ha, con lo que registré un aumento de 24,18 ha. En esta fecha, termina el
plazo otorgado para realizar el aprovechamiento de acuerdo con el expediente 001.

Se interpretaron las imagenes Planet, con fecha de toma a marzo de 2022. En esta fecha
se ha terminado el plazo para la autorizacion del aprovechamiento forestal, del area de
corte 4. Al calcular las areas de pastos se encontré un aumento del area con respecto a
junio de 2020 de 43,01 ha, y desde septiembre de 2021, el aumento es de 18,83 ha; en
total, da un area total de 81,71 ha con respecto al afio 2020(c).

Reportes de Bosque no Bosques del SMByC en la unidad de corta 4 expediente 001:

De acuerdo con los reportes de area de bosque y no boque del Sistema de Monitores de
Bosques y Carbono del Ideam, para los afios 2020 (Figura 2.23) y 2022 (Figura 2.24),
se registrd el aumento de area de no bosque, en la unidad de corta 4, representada por
el poligono de color rojo; se pueden ver de color verde las areas de bosque y en color
beige las areas de no bosque, lo cual corresponde con la interpretacion visual presentada
en las figuras 8 y 10. Asi mismo se puede observar un aumento de areas de no bosque
en los lugares cercanos a la unidad de corta 4.

Figura 2.23 Area de bosque no bosque en Figura 2.24 Area de bosque no bosque en
2020 2022

Fuente: Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono - SMByC (2024).
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Figura 2.25 Reportes de Deforestacién del SMByC en la unidad de corta 4 expediente 001

A) Mapa de cambio 2019- B) Mapa de cambio 2020- C) Mapa de cambio 2021-
2020 2021 2022

Fuente: Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono - SMByC (2024).

Al revisar los mapas raster publicadas por el SMByC del Ideam, relacionadas con el
avance de la deforestacién para los afos 2019-2020 (a), 2020-2021 (b) y 2021-2022
(c), se observa el aumento del area de deforestacion dentro de la unidad de corte 4 y en
sus alrededores. El color verde representa el bosque estable, el color beige detalla el no
bosque estable y en color rojo, el aumento del area de deforestacion.

Especies en alguna categoria de amenaza con altos voliumenes autorizados para apro-
vechamiento forestal:

Contrastando la informacién de las autorizaciones de aprovechamiento persistente con
la lista de especies amenazadas para Colombia, Resolucién 0126 de 2024 del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, encontramos que, de las especies autorizadas, una
se encuentra en Peligro critico (CR) Sacoglottis procera (Little) Cuatrec, sindonimo de
Humiriastrum procerum (Little) Cuatrec; en peligro (EN), Cedrela odorata L. Esta ultima
especie se encuentra también en el apéndice II de Cites .- Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.

2.1.4.2 Contencion de la deforestacion en resguardos indigenas

El Instituto Alexander von Humboldt aporta para este informe la ficha 203 del “reporte
Bio” del 2020, en la que se analiza la deforestacion que se viene presentando en los te-
rritorios de los resguardos indigenas y sus areas de influencia. Analiza que luego de los
acuerdos de paz con las FARC se abridé una oportunidad para frenar la deforestacién en
esos territorios, esta ficha se puede consultar en la pagina web del Instituto Humboldt
http://reporte.humboldt.org.co/biodiversidad/2020/cap2/203/#seccionl y el Anexo 05
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2.1.4.3 Listado de plantas potenciales: una respuesta ante la deforestacion

De la misma manera, el instituto Alexander von Humboldt aporta para este informe la fi-
cha 403 del “reporte Bio” del 2022, en la que se plantea que algunas especies de plantas
se han perdido como resultado de procesos de deforestacion, y plantea el uso de listados
de esas especies, las cuales pueden brindar la oportunidad utilizarlas en la planeacion
para la conservacion y restauracion. Esta ficha se puede consultar en la pagina web del
Instituto Humboldt http://reporte.humboldt.org.co/biodiversidad/2022/cap4/403/ y el
Anexo 06

2.1.4.4 Explorando los Bosques de Colombia: El Inventario Forestal Nacional -
IFN y su contribucion al conocimiento forestal

Nombres y apellidos completos Ins;ietﬁjt?nzizgue Correo electronico
Claudia Patricia Olarte Villanueva Ideam colarte@ideam.gov.co
Jorge Andrés Rodriguez Toro Ideam jarodriguezt@ideam.gov.co
Rubén Dario Jurado Bastidas Ideam rjurado@ideam.gov.co
Camilo Andrés Herrera Motta Ideam cherrera@ideam.gov.co
Loren Sptefannie Baquero Carvajal Ideam Isbaquero@ideam.gov.co
Oscar Fabian Merchan Lépez Ideam omerchan@ideam.gov.co
Lina Maria Caballero Villalobos Ideam Imcaballero@ideam.gov.co

2.1.4.4.1 Resumen

La necesidad de contar con informacion confiable, transparente y comparable sobre
los bosques naturales ha cobrado relevancia en los Ultimos afios, principalmente, para
atender los compromisos adquiridos por Colombia ante las convenciones de cambio
climatico y la biodiversidad y frente a la necesidad de comprender, evaluar y orientar la
toma de decisiones sobre el estado y composicion de los recursos forestales.

En este sentido, el Inventario Forestal Nacional - IFN, se constituye en una herramienta
fundamental por los indicadores derivados que amplian la base sobre el conocimiento
de los bosques en Colombia en materia de estructura, composicién, biomasa y carbono.
En respuesta a lo anterior y considerando los resultados del primer ciclo de implementa-
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cion del IFN de Colombia y del avance de los analisis para el periodo (2015-2022), que
ratifican la importancia de los bosques no solo en materia de almacenamiento de carbo-
no, sino su alta diversidad con mas de 3991 especies y morfo especies, pertenecientes
a 824 géneros y 141 familias, se sefalan la necesidad de fundar la toma de decisiones
sobre el manejo y aprovechamiento forestal con informacion de campo, basada en es-
tandares de calidad.

2.1.4.4.2 Generalidades del IFN

El Inventario Forestal Nacional de Colombia tiene su origen en la Politica de Bosques y el
Plan Nacional de Desarrollo Forestal, donde se definen las bases para la ordenacion fo-
restal del territorio, sustentada en su conocimiento, de alli que el IFN, se plantea como la
operacion estadistica mediante la cual se registran, objetivamente, variables de interés
nacional, referidas a los bosques naturales de Colombia, que contribuya al monitoreo y
seguimiento de estos ecosistemas.

El IFN tiene como objetivo principal realizar el acopio, almacenamiento, andlisis y difu-
sion de datos cuantitativos y cualitativos, que permiten conocer el estado actual y com-
posicidon de los bosques del pais y sus cambios en el tiempo. Por lo tanto, su ejecucién
esta disefiada para ejecutarse quinquenalmente, de manera que se provea informacién
periddica con enfoque multipropdsito sobre la estructura, composicién y diversidad flo-
ristica, biomasa aérea, carbono en el suelo y los detritos de madera, volumen de made-
ra, calidad, condiciones y dinamica de los bosques del pais, con lo que se constituye con
un instrumento estandarizado para el levantamiento de informacién y caracterizacion de
los bosques y otras coberturas, que provea lineamientos para la toma de decisiones a
nivel nacional, local y regional.

La implementacién en campo del primer ciclo del IFN inicié en el afio 2015 y cubrid la
totalidad del territorio continental e insular colombiano. Para su ejecucién, se definie-
ron 1.479 puntos de muestreo, los cuales se seleccionaron a partir de un muestreo
probabilistico, aleatorio simple por conglomerados y post-estratificado con unidades de
muestreo basadas en conglomerados. En un muestreo probabilistico, los factores de
expansion son coeficientes utilizados para estimar el valor total de una caracteristica de
la poblacién a partir de la muestra. Estos factores ajustan los resultados de la muestra
para que reflejen las dimensiones reales de la poblacién.

Los indicadores presentados en este documento compilan el andlisis de datos del 2015-
2022, considerando 953 puntos de muestreo, para un avance en el analisis de los datos
del IFN del 67,5 %. De acuerdo con su naturaleza y especificidad algunos se presentan
a nivel nacional y otros a nivel regional. En la Figura 2.26, se observa el mapa de dis-
tribucion de unidades muestrales (conglomerados) para el periodo de analisis referido.
Es importante enfatizar en que atendiendo a que el primer nivel de post-estratificacion
es el de region natural, y la region de la Amazonia ocupa 66.87 % de la superficie bos-
cosa natural colombiana Los analisis derivados presentan una clara influencia de esta
region, sobre las demas en consideracion a su peso.
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Figura 2.26 Distribucion de conglomerados del Inventario Forestal Nacional entre 2015-2022
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Fuente: elaboracion propia (2024).

2.1.4.4.3 Presentacion de los principales resultados del IFN

El IFN permite dar respuesta a una serie de preguntas fundamentales con relacién a los
bosques naturales de Colombia: écual es el estado actual de los ecosistemas de bosques
en cuanto a su extensidn, estructura, composicion floristica, diversidad bioldgica forestal,
su funcién en cuanto a la fijacion de carbono y, su almacenamiento en la biomasa aérea
y en el suelo?, entre otras, que se derivan de este proyecto.
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Adicionalmente y en el contexto de las negociaciones de Cambio Climatico, los resultados
del IFN aportan datos fundamentales para establecer los niveles de referencia nacionales
sobre emisiones de carbono que eventualmente serviran de base para el establecimiento
de compromisos internacionales para la reduccion de emisiones por deforestacion y
degradacion de los bosques (Harvey et al., 2010).

Los bosques de Colombia, reconocidos como uno de los ecosistemas mas diversos del
planeta, han sido objeto de un exhaustivo analisis de indices de estructura, composicion
floristica, biodiversidad, entre otros, que dan cuenta de su complejidad ecoldgica. El
Inventario Forestal Nacional permite mediante el uso de diversos indices ecoldgicos
y estructurales, evaluar la diversidad forestal del pais, cuyos resultados ratifican la
complejidad y riqueza existente en ellos.

A continuacion, se describe un primer ejercicio de analisis derivado de los datos de
campo analizados durante el periodo (2015-2022), en lo relacionado con los indicadores
que se presentan en la Tabla 2.26.

Tabla 2.26 Primer ejercicio de analisis de datos de campo periodo 2015-2022

Indicador Categoria Unidades Definicion
Numero de Es una medida que representa la densidad
individuos por No ha' de ocupacién de individuos al interior de un
hectarea bosque.

. Es la superficie de area ocupada en una hecta-
Area basal m? ha't rea, obtenida de la sumatorias de las areas de
los individuos a una altura de 1,30 m.

Se refiere al contenido de madera del arbol,

Dasometricos y excluyendo el contenido de las ramas. Los
de estructura volimenes de madera se estimaron a partir
Volumen m?3 hat de un factor de forma de 0,7 para individuos
arboéreos, 0,5 para palmas y 0,35 para helechos
arboéreos.
indice de Valor Valor ponderado calculado, a partir de varia-
de Importancia 0-300 % bles estructurales: abundancia, frecuencia y
(IVI) dominancia.
Toda la biomasa viva que se encuentra sobre el
) Aérea Mg hat suelo, con inclusiéon de tallos, tocones, ramas,
Biomasa corteza, semilla y follaje.
Subterranea Toda la biomasa viva de raices.
Carbono .
. 4 Es la cantidad de carbono presente en la mate-
organico de Mg ha . P
ria organica del suelo.
suelo
) Son los restos y desechos de madera que se
Detritos de 4 .
madera Mg ha encuentran en Ioslbosques y areas naturales,
ya sea en pie o caida.
Riqueza Fami-
lias
Composicién Riqueza Géne- NGmero de Cantidad de taxones presentes en una unidad
floristica ros muestral.
Taxones

Riqueza Espe-
cies
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Indicador Categoria Unidades Definiciéon

Especies que permiten interpretar o reflejar una
aproximacion sobre las diferentes condiciones
Especies bidticas o abidticas de cada sitio. Esté método
Indicadoras examina la abundancia y frecuencia de las
especies en diferentes conglomerados.
Numero total | Hace referencia a la riqueza de especies de un
. de especies / | grupo de habitats a una escala regional o de
Riqueza Y
conglomerado | paisaje.
Diversidad Mide la diversidad de especies en una comuni-
dad considerando tanto el nimero de especies
Escalade O a . . .
- . presentes como su abundancia relativa. Cuanti-
Indice de 5,siendo5la | . - . ] .
: fica la incertidumbre en predecir a qué especie
Shannon mayor diver- . L .
. pertenecera un individuo seleccionado al azar
sidad
de una muestra.
Escala de 0
- a1, donde 0 indice de diversidad que combina la riqueza y
Indice de es la mayor . -
. . . la abundancia proporcional de cada una de las
Simpson diversidad y . .
especies de un ecosistema.
1 es la menor
diversidad.
Amenazado AM
Vulnerable Vu
En peligro EN
Estado critico EC e .
Es la proporcion de especies que se encuen-
Estado de ame- B tran en alguna de las categorias de amenaza
naza’ Preocupacion LC definidas por la UICN, los listados del Cites, la
menor resolucion 0126 de 2024 o en vedas regionales.
Casi NT
amenazado

Fuente: elaboracion propia (2024).

La ampliacion de la informacién Respecto a los resultados del Inventario Forestal Nacio-
nal - IFN se pueden ampliar en el Anexo 07, a través del cual se pueden consultar resul-
tados asociados a Indicadores dasométricos y de estructura, indicadores de composicion
floristica, indicadores de diversidad e indicadores de biomasa y carbono.

2 La resolucion 0126 de 2024 define las categorias de amenaza en, 1. En Peligro Critico (CR): aquellas que estan enfrentando un riesgo de ex-
tincion extremadamente alto en estado de vida silvestre. 2. En Peligro (EN): aquellas que estan enfrentando un riesgo de extinciéon muy alto en
estado de vida silvestre. 3. Vulnerable (VU): aquellas que estan enfrentando un riesgo de extincion alto en estado de vida silvestre.
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2.1.5 Generalidades hidrolégicas durante el 2023

2.1.5.1 Agua superficial: analisis del comportamiento hidrolégico

Carolina Vega Viviescas Ideam cvega@ideam.gov.co

Jeffer Candn Hernandez Ideam jcanon@ideam.gov.co
Luisa Fernanda Cruz Cardenas Ideam Icruz@ideam.gov.co
Maria Costanza Rosero Mesa Ideam mrosero@ideam.gov.co

El clima es uno de los factores ambientales que mas incide en los recursos del territorio,
incluida la oferta hidrica superficial, ya que la disponibilidad de esta se enmarca en el
analisis del ciclo del agua, cuyos detonantes principales de cambio son la precipitacion y
la temperatura. En esta seccidn, se presentan los resultados de la estimacién de la oferta
hidrica superficial del afio 2023, en términos de escorrentia a través de la aplicacién de
un modelo hidroldgico semidistribuido. Se resaltan las tendencias de variacion a nivel
nacional y se hace énfasis en las cinco (5) areas hidrograficas del pais, como unidades
de analisis.

Nacionalmente, se evalla la oferta hidrica partir de la escorrentia, es decir, el volumen
de agua que efectivamente corre por la superficie de la tierra cuando llueve y llega
a los rios y grandes cuerpos de agua, tales como lagos y embalses. Esta variable se
estima con la aplicacion del modelo hidrolégico conceptual Dynamic Water Balance -
DWB (Ideam, 2023) a escala mensual, y sus resultados estan directamente relacionados
con las variaciones de temperatura y precipitacidon a nivel nacional, cobertura del suelo,
asi como de las condiciones hidroldgicas antecedentes.

De forma similar a los analisis meteoroldgicos, para estudiar las condiciones de un afio en
particular, se evalla la anomalia con respecto a los valores promedios (en este caso, del
periodo de la normal climatolégica de 1991 a 2020), ya que permite tener una referencia
estable con la que se comparan las condiciones en otro periodo de tiempo. Las anomalias
anuales de escorrentia por area hidrografica (AH) presentadas en la Figura 2.27, indican
que el pais tuvo una oferta de agua predominantemente deficitaria durante el afio 2023.

Figura 2.27 Variacidon anual de la escorrentia por area hidrografica del afo 2023

Magdalena-
Amazonas Caribe Cauca Orinoco Pacifico

-12,5%

Fuente: elaboracién propia (2024).

Estos resultados se relacionan con la variabilidad climatica del pais, afectada por los
cambios de la temperatura de la superficie del mar en los océanos Pacifico y Atlantico,
la zona de convergencia intertropical, la humedad Amazoénica y la propia orografia na-
cional. Para el afio 2023, indicadores como el ONI, SOI, MEI, identificaron anomalias
positivas de la temperatura de la superficie del mar en el Océano Pacifico oriental y cen-
tral, influenciando las condiciones calidas del ENSO (El Nifio) y que generaron anomalias
negativas reflejadas en la oferta hidrica en la mayor parte del territorio.
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Para ver de forma mas especifica la evolucion de la oferta durante este afno de analisis,
en la Figura 2.28 se presentan los mapas nacionales de anomalias mensuales.

Durante el primer trimestre se observan regiones con una oferta hidrica por encima de
lo normal, particularmente las regiones del Caribe y las partes mas altas y bajas de la
cuenca de los rios Magdalena y Cauca, debido a que fue un periodo de transicion.

Figura 2.28. Anomalia de la escorrentia mensual en el afio 2023

Séptiambre ~ Octubre Noviembre * Diciembre

[ Muy por debajo de lo mormal (= -60%)
Anomalia de la escorrentia | Debego de lo normal
| Encima de lo normal
I Muy por encima de lo mormal (=60%)

Fuente: elaboracién propia (2024).

En los meses de abril a agosto, se presentaron condiciones cercanas a los promedios
histéricos, resaltando la regién del Pacifico, que tuvo condiciones deficitarias desde el
mes de abril. Finalmente, los meses de septiembre a noviembre, se identifican como el
periodo con mayores anomalias negativas o condiciones por debajo de lo normal en todo
el territorio nacional.

Estos mismos resultados, son analizados en las unidades de analisis del presente infor-
me, es decir, las cinco (5) areas hidrograficas a nivel nacional.
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2.1.6 Concesiones de agua y vertimientos reportados en el SIRH de

2023

Luisa Fernanda Cruz Cardenas Ideam

Icruz@ideam-gov.co

Yuleidy Orjuela Cubides Ideam

yorjuelac@ideam.gov.co

Maria Costanza Rosero

Mesa Ideam

mrosero@ideam.gov.co

El SIRH captura informacion de aguas superficiales (estuario, arroyo, ciénaga, canal,
cafio, embalse, jagley, lago o laguna, mar, pantano, quebrada o rio) y aguas subterra-
neas (acuiferos a través de pozos, aljibes o manantiales), para las cuales se registran
datos sobre la oferta, usos y usuarios y calidad del agua. Esta informacién constituye
la base de seguimiento de la gestidn del recurso hidrico, a partir de los reportes de las
Autoridades Ambientales del pais.

Figura 2.29 Analisis de usos del agua reportados en el SIRH con vigencia 2023

Concesiones de agua

W’

CONVENCIONES

Usos del agua

Acuicol
B Acuicola c Agua superficial

W Agricola

4 Doméstco e Agua subteranea

Pacuanic

M otros
Estado de la captacion

Malo
Reguiar
Bueno

Mo definido

Fuente: elaboracidn propia (2024).

Fuente de captacién

Cancesiones a nvel

1.7%

Otros

En el afio 2023, se encontraban vigentes concesiones reportadas en el SIRH por 36

Autoridades Ambientales,

las cuales se concentraron en mayor proporcién en el area

hidrografica de Magdalena - Cauca (89,8 %), que corresponde adicionalmente a la regiéon
que cuenta con el mayor porcentaje de caudal asignado (78,0 %) para captaciones de
agua en el pais?.

3 Es importante resaltar que el SIRH es un sistema dindmico, en el cual las Autoridades Ambientales tienen la posibilidad de realizar una actua-
lizacién permanente de los datos alli dispuestos, asi como de agregar nueva informacion, lo cual hace que la base de datos sea cambiante. Esta
dinamica implica que las estadisticas presentadas para otros informes no sean comparables.
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El principal tipo de fuente de captacion sobre la cual se asignaron las concesiones
corresponde a fuentes superficiales (91,5 %), seguidas por las fuentes subterraneas
(8,5 %) y en menor medida por otras fuentes como aguas lluvias, aguas minerales o
termales y aguas servidas (0,03 %). En las diferentes areas hidrograficas, prima las
captaciones en fuentes superficiales; sin embargo, en el area hidrografica del Caribe,
se estable una predominancia en captaciones en fuentes subterraneas (56,4 %). Asi
mismo, de acuerdo con las autoridades ambientales, el estado de las captaciones en su
mayoria es bueno (71,0 %), aunque una proporcion considerable es regular (14,9 %).
En cuanto a los usos del recurso hidrico, se establece como principal en las concesiones
otorgadas por las autoridades ambientales el uso doméstico (37,3 %), seguido por el
agricola (25,6 %), pecuario (16,4 %), acuicola (13,8 %) y en menor proporcion otros
usos dentro de los que se incluyen el industrial, servicios y energia, etc. (6,9 %).

Por otro lado, en el afio 2023 se encontraban vigentes permisos de vertimientos que
corresponden a reportes de 29 Autoridades Ambientales y estan concentrados en su
mayoria en el area hidrografica Magdalena - Cauca (85,6 %). En contraste, se establece
una menor concentracion de permisos de vertimiento en el area hidrografica de Pacifico
(1,5 %).

Figura 2.30 Analisis de vertimientos reportados en el SIRH con vigencia 2023

Prmiscs g
waiminnis A rivel
raoons

Fomisos de
vertimienss a nivel
raconal

Pemmisos
=l & = |l
S0
CONVENCIONES
Tipo de vertimiento Fuente receptora

B Agua residual doméstica
M Agua residual no doméstica
Agua residual municipal Pl Fuente superticial ki e

Do 5 wertimiente a nivel
- * Fuente subierrdnea l\;ugn;:l

ﬂ, Fuente superficial kiica

Mar

Tipo de flujo del vertimiento

Confinuc

Irregular

Fuente: elaboracion propia (2024).

Los cuerpos de agua superficiales loticos corresponden a la principal fuente recepto-
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ra de vertimientos (95,9 %). En menor cantidad, los vertimientos son realizados en
fuentes superficiales lénticas (3,9 %), subterraneas (0,1 %) o incluso al mar (0,1%).
Adicionalmente, es importante mencionar que el flujo irregular en los vertimientos regis-
trados por las autoridades ambientales presenta una mayor proporcidn a nivel del pais
(72,0 %), en contraste con el flujo continuo (28,0 %).

El tipo de vertimiento mas frecuente corresponde al agua residual doméstica con un 69,6
% de participacion a nivel nacional. Sin embargo, en las areas hidrograficas Orinoco y

Pacifico, se presenta un porcentaje similar entre los vertimientos de tipo doméstico y no
doméstico.

2.1.7 Calidad del agua

2.1.7.1 Calidad del agua superficial

Claudia Nicol Tetay Botia Invemar cbotia@ideam.gov.co
Luisa Fernanda Cruz Cardenas Invemar Icruz@ideam-gov.co
Maria Costanza Rosero Mesa Invemar mrosero@ideam.gov.co

La evaluacion de la calidad del agua permite conocer las condiciones y afectaciones al
recurso hidrico a partir del monitoreo realizado a la altura de puntos especificos que ha-
cen parte de las redes nacional, regional o local, donde se toma la muestra y se obtiene
un dato, para luego ser analizado.

En el presente informe, se contara con informacion no solo de la Red de Referencia
Nacional, sino de las redes regionales de la Corporacion Autonoma Regional del Valle
del Cauca - CVC y la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga - CDMB.

Se presenta la evaluacion del estado de la calidad del agua durante el afio 2023, a partir
de los datos generados en la Red de Referencia Nacional de Calidad del Agua del Ideam,
los convenios Ecopetrol-Ideam y CAM-Ideam, la red de calidad del agua sobre el rio Cau-
ca de la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca - CVC y sobre el rio Lebrija
de la Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga -
CDMB.

El ICA es el valor numérico entre 0 y 1 que califica en una de cinco categorias la calidad
del agua de una corriente superficial a la altura de un punto de monitoreo, con base
en las mediciones obtenidas para un conjunto de seis variables: Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Solidos Suspendidos Totales (SST), Oxigeno Disuelto (OD), Potencia de
Hidrogeno (pH), Conductividad Eléctrica (CE), relacion Nitrogeno Total y Fosforo Total
NT/PT).

valores alerta
agua

0,00-0,25 Muy mala
0,26 - 0,50 Mala

Figura 2.31 Monitoreo, variables y categorizacion del ICA
o Rango de Categorizacién | ¢ o\
e de la calidad del
e 0,51-0,70 Regular

i.‘
0,71-0,90 Aceptable

t LAm 0,91-1,00 Buena
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Fuente: Ideam (2024).

Cada categorizacion se establece de acuerdo con un rango de valores que define el esta-
do de la calidad del agua luego de la interpretacion de cada variable teniendo en cuenta
la metodologia del indicador (Ideam, 2023). Los rangos de valores del ICA varian desde
buena calidad de agua a muy mala calidad de agua, y se asocian a un color como sefial
de alerta.

El ICA calculado para algunas de las fuentes de agua son presentados en las respectivas
areas hidrograficas.

2.1.7.2 Calidad de las aguas marinas y costeras superficiales de
Colombia,2023. Indice de calidad de aguas marinas y costeras - ICAM

Tania Liceth Cérdoba Meza Invemar tania.cordoba@invemar.org.co
Lizbeth Janet Vivas-Aguas Invemar janet.vivas@invemar.org.co
Carlos Andrés Pacheco Vélez Invemar carlos.pacheco@invemar.org.co
Derly Yurani Rojas Escobar Invemar derly.rojas@invemar.org.co
Paola Sofia Obando Madera Invemar paola.obando@invemar.org.co
Luisa Fernanda Espinosa Diaz Invemar luisa.espinosa@invemar.org.co

Las zonas costeras de Colombia se encuentran afectadas por diferentes problemati-
cas ambientales que deterioran la calidad del agua marina. Por lo anterior, el indice de
calidad de aguas marinas y costeras - ICAM constituye una herramienta importante para
la gestion ambiental, ya que provee informacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas
y microbioldgicas, con lo que facilita el seguimiento a las condiciones e identificando las
afectaciones del recurso hidrico marino.

En Colombia, el recurso hidrico en las zonas costeras reviste vital importancia para
las necesidades ecoldgicas que requieren los ecosistemas y de las diversas actividades
socioecondmicas que desarrolla la poblacion. Por esta razén, mantener en buenas
condiciones la calidad del recurso hidrico marino y costero es un desafio, debido a que
se ve afectado por multiples problematicas ambientales, entre ellos, la inadecuada
disposicion de residuos liquidos y sodlidos que generan diferentes contaminantes que
ingresan a los cuerpos de agua, a través de vertimientos puntuales y difusos (Vivas-
Aguas., et al. 2015; Invemar, Diagnostico de calidad ambiental marina REDCAM, 2023).
Para hacer seguimiento a los cambios en la calidad de las aguas marinas y costeras
superficiales, Colombia cuenta con el programa nacional de monitoreo” Red de vigilancia
parala conservacion y proteccion de las aguas marinas y costeras de Colombia” - REDCAM,
y el Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras - ICAM, que es una herramienta para
la gestion ambiental de las autoridades competentes.

EI ICAM es un indicador de estado que facilita la interpretacion de las condiciones naturales
y el impacto antropogénico de las actividades humanas sobre el recurso hidrico marino,
incorporando en su estructura el calculo de variables de calidad del agua marino-costera
orientados a fines de preservacion de la flora y fauna (Vivas - Aguas, 2011; Castillo, T
Cérdoba - Meza, Obando - Madera, & Vivas-Aguas, 2022). El ICAM es una operacion
estadistica nacional certificada bajo los lineamientos de la Norma Técnica de Calidad
del Proceso Estadistico - NTC PE 1000, lo cual asegura la produccion de informacion
relevante, coherente, oportuna, comparable, de calidad y de facil acceso sobre el estado
de las aguas marinas.
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En el afio 2023 se estimo el ICAM en 92 puntos de muestreo, en los cuales se recolectaron
datos de caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua en estaciones ubicadas
en diferentes cuerpos de agua asociados a bahia, ciénaga, boca, ensenada, estero,
frente, golfo, litoral e insular, que se localizan en areas rurales, urbanas o naturales con
poca intervenciéon antrdpica, o cuentan o no con figuras de proteccién. Para profundizar
en los detalles metodoldgicos consultar el Boletin estadistico 2024, reporte ICAM afio

2023 en el enlace: https://acortar.link/boletin2024.

A escala nacional, la calidad del agua marina y costera para el uso de preservacién
de flora y fauna en las estaciones de muestreo evaluadas en el afio 2023 estuvo en-
tre Optima y pésima calidad, con valores del ICAM entre 21,7 y 91,1. El 5,0 % de las
estaciones presentd éptima calidad del agua, el 53,0 % adecuada, 17,0 % aceptable,
24,0 % inadecuada y 1,0 % fue pésima (Figura 2.32 A-B).

Figura 2.32. 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 2023. B) Tendencia en el
comportamiento de la proporcion de estaciones por categoria de calidad en el periodo 2018 a 2023

Catesorias 201d 2019 2020 2021 2022 2023 2018 m2019 ®2020 m2021 m2022 m2023

W 34 5 139 63% 100% 508 T

Adecuada | 63% 47% 46% 39.4% 483 530%  F °

Aceptable | 179 26% 21% 274% 167% 17,09 5 “°*

Inadecuada| 15% 20% 219 200% 20,0% 240%  § %% II|| I I
A) 24 194 0% 69% 509 1,00 B)E o Halla I i “' s

Optima Adecuada Aceptable Inadecuada Pésima

Fuente: elaboracién propia (2024).

Comparando estos resultados con los Ultimos cinco afios (sin considerar el afno 2020 que
fue un muestreo atipico por la pandemia del Covid-19), se observé a manera general una
tendencia a la disminucidon de estaciones con mejor calidad del agua marina y costera
(6ptima y adecuada), pasando de 66,1 % en 2018 a 52,4 % en 2019 y que se mantuvo
estable entre 2022 (58,3 %) y 2023 (58,0 %; Figura 2.33 A-B). Las estaciones con
peor calidad (pésima e inadecuada) han venido en incremento en la tendencia, en 2018
16,6 % y 21, 4% en 2019, 26,9 % en 2021 y 25,0% en 2022 y 2023, debido al aumento
de la proporcién de sitios con pésima calidad que se mantuvo en igual proporcién en los
ultimos dos anos (Figura 2.33A).

Figura 2.33. Comparativo de la tendencia y comportamiento de la proporcion de estaciones
de mejor calidad (A. categorias optima y adecuada) y de peor calidad (B. categorias pésima e
inadecuada) en el periodo 2018 a 2023
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Fuente: elaboracién propia (2024).
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Por otro lado, se presentaron diferencias significativas (p = 0,0001) entre los tipos
de agua marina y estuarina. En promedio, las aguas con caracteristicas marinas pre-
sentaron ICAM de mejor calidad (75,13 £15,79), en contraste con las estaciones con
caracteristicas de aguas estuarinas (56,16 +£17,78).

Asi mismo, los valores ICAM mostraron diferencia en la localizacién (p = 0,0405), con
las mejores medianas en estaciones ubicadas en cuerpos de aguas asociados al area
insular (mediana = 87,9) vy litoral (mediana = 76,15). Diferencias entre tipo de paisaje
(p = 0,0290), donde la mejor calidad se presentd en estaciones con poca intervencion
antrépica “natural (mediana = 80,40)”, mientras que los peores ICAM se encontraron en
las areas rurales (mediana = 65,10). Ademas, se encontraron diferencias en el estado
de protecciéon (p = 0,0099), con los mejores ICAM en las estaciones ubicadas en areas
protegidas (mediana = 81,60).

Entre el Caribe y el Pacifico se presentaron variaciones en la calidad del agua marina
y costera (Figura 2.34). Las mejores caracteristicas de calidad (categorias optima y
adecuada) se encontraron en el Caribe (67,80 % +£18,99), en comparacion con el Pacifico
(65,75 +£19,51), aunque en el Caribe se observd un sitio en condiciéon pésima 1,3%
(Figura 2.34 B).

En el Caribe el 60,26 % de los sitios presentaron excelentes condiciones para la preser-
vacion de la flora y fauna, mientras que el 23,1% son sitios que requieren atencién y
medidas de manejo. En tanto que, en el Pacifico el 50,0% de los sitios presentaron bue-
nas condiciones, y aunque no obtuvo sitios de pésima calidad, el 31,8 de sitios requieren
medidas para su mejoramiento (Figura 2.34 B).

Figura 2.34 A) Valor del ICAM (promedio + desviacién estandar) obtenidos en los departamentos
de las regiones del Caribe y Pacifico de Colombia en el afio 2023. B) Proporcion de calidad del
agua marina y costera en las regiones Caribe y Pacifico de acuerdo con los sitios evaluados en el
afno 2023
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Fuente: elaboracion propia (2024).
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Figura 2.35. Representacién del ICAM evaluado en los departamentos costeros de los litorales
Caribe y Pacifico colombianos en el afio 2023
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Nota: el nUmero en la grafica indica el total de registros reportados.

Fuente: elaboracion propia (2024).

A nivel espacial, las condiciones d6ptimas del ICAM, se registraron en sitios ubicados
en los departamentos de Sucre (1), Magdalena (1) y el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina (1) en el Caribe; asi como en el Cauca (1) y Valle del Cauca
(1) en el Pacifico. A diferencia de la calidad pésima que se presento en 1 sitio ubicado en
el departamento de Antioquia (Figura 2.35).

2.1.7.3 Contaminacién por microplasticos en las playas turisticas del Caribe y

Pacifico colombianos

Carlos Andrés Pacheco Vélez Invemar carlos.pacheco@invemar.org.co
Paola Sofia Obando Madera Invemar aola.obando@invemar.org.co
Juan Saldarriaga Vélez Invemar n.saldarri invemar.org.
Lizbeth Janet Vivas-Aguas Invemar janet.vivas@invemar.org.co
Luisa Fernanda Espinosa Diaz Invemar luisa.espinosa@invemar.org.co
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Figura 2.36 Estaciones de monitoreo Redcam de microplasticos afio 2022
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Fuente: elaboraciéon propia (2024).

# -

En En el afio 2022, se recolectaron muestras de arena de 29 playas ubicadas en nueve
(9) departamentos costeros de Colombia (Figura 2.36), seis (6) en la region Caribe (Ar-
chipiélago San Andrés (SAI), La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Cordoba y tres

(3) en la regién Pacifico (Choco, Valle del Cauca y Cauca).

Abundancia de microplasticos en las muestras de arena de las playas de Colombia. To-

mado de Invemar (2024):

La abundancia de microplasticos en las muestras de arena de playa colectadas en 2022
oscilé entre 0 y 6.060 items/m2. Las playas que presentaron mayor contaminacion se

encontraron en los departamentos de Atlantico, Bolivar, Choco y Valle del Cauca.
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Figura 2.37 Abundancia de microplasticos en las playas turisticas del Caribe, registradas en los
muestreos realizados en la época seca y época lluviosa en 2022
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Fuente: elaboracién propia (2024).

En la region Caribe, las abundancias de microplasticos en arena de playa de los depar-
tamentos (SAI, Cérdoba, Bolivar, Atlantico, Magdalena y La Guajira) variaron entre 0 a
3.657,6 items/m?2 (Figura 2.37).

Durante la época lluviosa, las mayores abundancias se registraron en Bolivar, en la es-
tacion Punta Arena, con 748 items/m2.

En este departamento, existe un alto desarrollo socioecondmico como la industria, puer-
tos, comercio y turismo, junto con influencia directa por la descarga de aguas continen-
tales a través del Canal del Dique (Lebreton et al., 2017).

En la época de lluvias, los niveles de escorrentia aumentan, lo que facilita el transporte
de microplasticos hacia las zonas costera. Estos resultados coinciden con estudios pre-
vios realizados por (Garcés-Ordonez, Espinosa, Costa Muniz, Salles Pereira , y Meigikos
dos Anjos, 2021) y (Rangel-Buitrago et al., 2021). En los departamentos de Cdrdoba
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y La Guajira, se registraron las menores abundancias de microplasticos. En Cérdoba,
esto se debe a las labores de limpieza del Programa de Prestacion del Servicio de Aseo
SEACOR S.A. E.P.S., prestadores turisticos y la corporacién CVS con la realizaciéon de
jornadas de limpieza con apoyo de Invemar. En La Guajira, la baja actividad industrial
y las playas alejadas de zonas urbanas, junto con acciones comunitarias de limpieza,
contribuyeron a esta menor contaminacion.

Figura 2.38 Abundancia de microplasticos en las playas turisticas del Pacifico, registradas en los
muestreos realizados en de altas precipitaciones en 2022
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Fuente: elaboracién propia (2024).

En el Pacifico, las abundancias de microplasticos en la arena de playa de Choco, Valle
del Cauca y Cauca oscilaron entre 0 y 860 items/m2. En Chocd, solo la estacion Playa
Tribugd registré microplasticos, con la mayor concentracidon de toda la regidn Pacifica
(Figura 2.38).

En el departamento de Cauca, los niveles de microplasticos fueron bajos en comparacion
con otras playas turisticas, pero similares a los de algunas playas del Caribe, como Playa
Cristal, Bahia Concha y Playa Blanca en Magdalena (10; 10,4; y 8,8 items/m2, respec-
tivamente). En el Pacifico, las playas monitoreadas en Cauca, especificamente en la Isla
Gorgona, un area protegida, tienen restricciones sobre plasticos de un solo uso, pero aln
reciben residuos del continente debido a las corrientes marinas. Pocas playas en la costa
del Pacifico son recreativas, pero las mareas transportan basura desde zonas urbanas
hacia playas rurales, acumuldandose en lugares como Buenaventura, Tumaco y Chocé.

Comparando los resultados de los muestreos realizados en el 2022, la abundancia de mi-
croplasticos aumentd en la regidn Caribe respecto a 2021. En Bolivar, las playas Castillo
Grande y Punta Arena incrementaron de 31 a 246 items/m2 y de 6 a 748 items/m2; en
Magdalena, Playa Cristal y Playa Grande aumentaron de 6 a 11,2 items/m2 y de 26 a 238
items/m2; y en La Guajira, Playa Mayapo y Playa Palomino pasaron de 6 a 28 items/m?2
y de 14 a 50,4 items/m2 (Figura 2.39). A pesar de que no hay registros en el afio 2021
en Atlantico, se destaca la estacién Punta Astillero que alcanzé 4.267,2 items/m?2, siendo
la mayor abundancia registrada en el Caribe.

En la region Pacifico (Figura 2.40), se observd un descenso en las concentraciones de
microplasticos en algunos lugares. En Playa Pianguita, Valle del Cauca, la concentracion
disminuyd de 182 a 138,4 items/m?2; y en Vertimiento Gorgona, Cauca, bajé de 25 a 2.4
items/m2.
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Figura 2.39. Abundancia de microplasticos Figura 2.40 Abundancia de microplasticos
en las playas turisticas del Caribe, regis- en las playas turisticas del Pacifico, regis-
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Fuente: elaboracién propia (2024). Fuente: elaboracién propia (2024).

Las formas mas abundantes de microplasticos fueron de origen secundario (fragmentos
con un 48,56 %, seguido por espumas con un 26,79 % vy pellets 11,91 %; Tabla 2.27;
Figura 2.41), similar a lo encontrado en 2021 (Invemar, 2023). Esta predominancia ha
sido reportada por (Garcés - Orddnez, Espinosa, Costa Muniz, Salles Pereira, y Meigikos
dos Anjos, 2021). Sin embargo, el departamento de Bolivar, se considera un foco de
contaminacion por microplasticos primarios, directamente fabricados por la industria y
utilizados en productos de aseo personal, hogar, y pinturas, que llegan al ambiente a tra-
vés de escorrentias (Williams y Rangel - Buitrago, 2019). La presencia de microplasticos
primarios también se ha reportado en Atlantico y Magdalena, transportados, principal-
mente, por el rio Magdalena.

En cuanto a las formas de microplasticos (Figura 2.42), en Choco predominan fragmen-
tos (62.23 %), en Valle del Cauca espuma (55.75 %), y en Cauca filamentos (81.82 %).

Tabla 2.27 Tipos de micropldsticos encontrados en la arena de las playas del Caribe

|
I N ) o e e IS

Espuma 33,55 | 27,78 51,54 2,07
Filamento 1,97 0 2,86 5,04 6,15 66,21
Fragmento | 57,89 | 50,00 36,90 50,9 29 31,03

Granulo 0,66 0 38,93 0,05 0 0

Pelicula 1,32 0 0,08 4,07 12,29 0,69

Pellet 4,61 22,22 0,38 15,38 0,95 0

Fuente: elaboracién propia (2024).
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Figura 2.41 Proporcion de los tipos de micro- Figura 2.42 Proporcién de los tipos de micro-
plasticos en las muestras de arena de las pla- plasticos en las muestras de arena de las playas
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Fuente: elaboracion propia (2024). Fuente: elaboracién propia (2024).

2.1.7.4 Variacion en la calidad microbioldgica de playas turisticas en el Caribe
y Pacifico colombianos, 2023

Tania Liceth Cérdoba Meza Invemar tania.cordoba@invemar.org.co
Lizbeth Janet Vivas-Aguas Invemar janet.vivas@invemar.org.co
Cristian Ruiz Medina Invemar Cristian.ruiz@invemar.org.co

Luisa Fernanda Espinosa Diaz Invemar luisa.espinosa@invemar.org.co

En Colombia, el turismo es un sector econdmico que constituye un importante motor de
desarrollo y crecimiento econdmico (Rodriguez, 2022), siendo las playas los sitios mas
atractivos para visitantes de todo el pais y del mundo (Useche et al., 2023). Sin embar-
go, los servicios ecosistémicos que ofrecen las playas se ven afectados por diferentes
actividades antrépicas desarrolladas en estos lugares que degradan los recursos natura-
les y causan desequilibrio ambiental en estos ecosistemas (Yonoff y Diaz, 2018). El in-
adecuado manejo de residuos liquidos y sélidos es una de las principales problematicas,
la cual cada vez causa mayor impacto debido a la escasa planificacion y ordenamiento
en los municipios costeros que no cuentan con sistemas de saneamiento bdsico o, en el
caso de aquellos que los que tienen, resultan insuficientes (Vivas-Aguas et al., 2014).
El ingreso de residuos liquidos a los ecosistemas marino - costeros, incluidas las playas,
también representan un riesgo para la salud de los usuarios, ya que pueden contener
microorganismos potencialmente patégenos causantes de enfermedades gastrointes-
tinales, infecciones de la piel, ojos, oidos entre otros (Vergara et al., 2007; Gianoli et
al., 2019). Por lo tanto, se requiere monitorear continuamente las concentraciones de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal como los Coliformes Termotole-
rantes (CTE) y los Enterococos Fecales (EFE), para conocer los sitios criticos y que las
autoridades competentes implementen acciones que conlleven a identificar las causas y
prevenir problemas sanitarios.

Coliformes Termotolerantes

En el afio 2023, se evaluaron 91 playas, de las cuales, siete (7) se encuentran en areas
naturales con figuras de proteccion (poca intervencidon antrépica), 47 se encuentran en
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areas rurales y 37 en areas urbanas. El 64 % de las playas evaluadas cumplieron con
el criterio de calidad para el uso recreativo de contacto primario en aguas de bafio, en
términos de CTE (<200 NMP/100 ml; (Minambiente, Decreto 1076 de 2015).

El comportamiento histérico de CTE mostrd una leve tendencia al aumento en las playas
que cumplen con el criterio de calidad para uso recreativo. Sin embargo, en los afios
2017, 2021 y 2022, los cuales estuvieron influenciados por el fendmeno de La Nifa, se
evidencié una disminucion del porcentaje de cumplimiento por debajo del 60 % en com-
paracién con los ultimos 10 anos; debido a que en temporada de lluvias incrementan,
las precipitaciones y las escorrentias que llegan a la zona costera cargadas de residuos
contaminantes, entre ellos, los microorganismos de origen fecal afectan la calidad de las
playas turisticas.

Figura 2.43 Tendencia del nimero de playas turisticas evaluadas entre 2001 y 2023 en Colombia
y su porcentaje de cumplimiento, de acuerdo con el criterio de calidad para Coliformes Termotole-
rantes para uso recreativo de contacto primario
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Fuente: elaboracién propia (2024).

En comparacion con el 2022, en el 2023 se observd un incremento del 18 % de playas
con condiciones optimas para el uso recreativo.

A escala regional, las playas del Caribe registraron mejor calidad (mediana = 17 NMP/100
ml) en comparacién con las playas del Pacifico (mediana = 23 NMP/100 ml). En la costa
Caribe, el 69% de las 68 playas evaluadas cumplieron con la calidad microbiolégica
para realizar actividades de contacto primario, principalmente, en los departamentos de
Bolivar (100 %), Sucre (100%), San Andrés y Providencia (89 %) y La Guajira (71%).
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En las playas de los departamentos del Magdalena (64%), Atlantico (57 %), Cdrdoba
(40%) y Antioquia (0 %), se registraron concentraciones altas de CTE, incumpliendo
con el criterio de calidad microbioldgica para uso recreativo de contacto primario (Figura
2.44).

En la costa del Pacifico, el 48% de las 23 playas cumplieron con el criterio de calidad de
CTE para contacto primario, con la mayor proporcion de cumplimiento en el departamento
del Cauca (100%), mientras que en los departamentos de Chocd (33%) y Valle del
Cauca (38%; Figura 2.45). La mayoria de las playas presentaron concentraciones
por encima del criterio de contacto primario 200 NMP/100 ml, (Minambiente, Decreto
1076 de 2015, Por medio deo cual se expide el decreto Unico reglamentario del sectro
Ambiente y desarrollo Sostenible, 2015), a excepcién de las playas de Jurubida y Almejal
a34 NMP/100 ml y 7,8 NMP/100 ml, respectivamente.

Figura 2.44. Niumero de muestreos realizados en el afio 2023 en las playas turisticas de los de-
partamentos del Caribe y Pacifico colombianos y estado de cumplimiento (cumple / no cumple)
del criterio de calidad de Coliformes Termotolerantes para aguas de bafio de uso recreativo de
contacto primario
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Fuente: elaboracién propia (2024).
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Figura 2.45. Representacion del criterio de calidad de Coliformes Termotolerantes - CTE evaluado
en los departamentos costeros de los litorales Caribe y Pacifico colombianos en el afio 2023. El
numero en la grafica indica el porcentaje de cumplimiento de Coliformes Termotolerantes - CTE
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Fuente: elaboracion propia (2024).

En las playas con influencia urbana, se registraron las mayores concentraciones de CTE,
con el 41 % de incumplimientos, seguido de las playas en area rurales con el 38 %
de incumplimiento. Entre ellas, las mayores concentraciones de CTE se registraron en
playas urbanas de Arboletes y Necocli, en Antioquia (16.000 NMP/100 ml), playas de El
Rodadero y Municipal (3.500 NMP/100 ml y 11.000 NMP/100 ml, respectivamente) en
Magdalena vy la playa de Bahia Solano (5.400 NMP/100 ml) en Chocd.

Enterococos Fecales

En el afio 2023, se evaluaron 79 playas, 7 ubicadas en areas naturales con figuras de
proteccidon, 37 se encuentran ubicadas en zonas rurales y 35 se encuentran en zonas ur-
banas. Las concentraciones de Enterococos Fecales (EFE) oscilaron entre el menor limite
de cuantificacion del método utilizado en el Labcam de Invemar (<1,0 UFC/100 ml) y
564 UFC/100 ml. El 91 % de las 79 playas turisticas evaluadas cumplieron con el valor de
referencia para aguas de bafio catalogadas como bandera azul (<100 UFC/100 ml EFE;
Unidén Europea, 2006, (Figura 2.46). El comportamiento historico de los EFE muestra
una leve tendencia al aumento de playas evaluadas y del porcentaje de cumplimiento
(Figura 2.46).
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Figura 2.46. Tendencia del nimero de playas turisticas evaluadas en el periodo 2001 y 2023 en
Colombia y su porcentaje de cumplimiento de acuerdo con el valor de referencia para Enterococos
Fecales para aguas de bafio de uso recreativo bandera azul
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Fuente: elaboracidn propia (2024).

Para EFE, en las playas del Pacifico se registré mejor calidad microbioldgica (mediana =
1; UFC/100 ml), que en las del Caribe (mediana = 11 UFC/100 ml). En la costa del Pa-
cifico, las 17 playas evaluadas en los departamentos de Cauca, Choco y Valle del Cauca
cumplieron en un 100 % con el valor de referencia (100 UFC/100 ml; Unidén Europea,
2006) bandera azul (Figura 2.47). En la costa Caribe solo el 89 % de las playas cum-
plieron; la mejor calidad y bajas concentraciones de EFE se registraron en las playas
ubicadas en los departamentos de La Guajira, Atlantico, Bolivar, Sucre y San Andrés y
Providencia que cumplieron en un 100 %, seguido del Magdalena con el 92 %. Las playas
que en algln muestreo incumplieron, sobrepasando la referencia de bandera azul (<100
UFC/100 ml EFE; (Europea, 2006); Figura 2.47y Figura 2.48) fueron Totumo, Necocli,
Uveros, Arboletes en Antioquia y Puerto Escondido y Moiitos en Cérdoba.
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Figura 2.48. Representacion del valor de referencia de Enterococos Fecales - EFE para bandera
azul evaluado en los departamentos costeros de los litorales Caribe y Pacifico colombianos en el afio
2023. El nimero en la grafica indica el porcentaje de cumplimiento de Enterococos Fecales - EFE

Fuente: elaboracidn propia (2024).
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Al igual que los CTE, los EFE presentaron mayor incumplimiento en las playas urbanas
(17 %) y playas rurales (3 %). Las concentraciones mas altas se observaron en las pla-
yas de Necocli en Antioquia (564 UFC/100 ml), seguido de la playa Municipal en Mag-
dalena (430 UFC/100 ml) y las playas de Mofitos (240 UFC/100 ml) y Puerto Escondido
(11.000 UFC/100 ml), en Cérdoba.

2.1.7.5 Pesca de arrastre industrial nacional

Fabian Escobar- Toledo Invemar fabian.escobar@invemar.org.co
Sarith Salas-Castro Invemar sarith.salas@invemar.org.co
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Mario Rueda Invemar mario.rueda@invemar.org.co

2.1.7.5.1 Indicador de abundancia relativa de camaron: pesca de arrastre in-
dustrial nacional

Los litorales costeros brindan soporte vital a la humanidad con el aprovechamiento de
los distintos servicios que estos ecosistemas nos ofrecen. No obstante, las excesivas ac-
tividades antrdpicas amenazan con la destruccion de las ofertas de servicios ambientales
brindadas por estos ecosistemas marinos y costero (Balan-Zetina et al., 2011). La pes-
ca de camardn es una actividad practicada a escala artesanal como industrial y es una
importante fuente de alimento, empleos e ingresos en paises tropicales y subtropicales
(FAO, 2009; Vannuccini, 2004). En Colombia, esta pesqueria esta intensamente explo-
tada (Rueda et al., 2006) y una forma de monitorear que el aprovechamiento de estos
recursos se encuentre dentro de limites ambientalmente sostenibles es el seguimiento
a la abundancia relativa o la captura por unidad de esfuerzo (CPUE; Haggarty y King,
2006), lo que permitiria formular medidas basadas en la mejor evidencia posible.

La captura por unidad de esfuerzo es un indicador de abundancia que representa la
cantidad de recurso o captura extraida al esfuerzo de pesca invertido en la extraccion.
Es especifico a un arte que posee un poder de pesca propio y se asume que es directa-
mente proporcional a la biomasa disponible de un recurso en su medio natural. Permite
inferir el estado del recurso y la eficiencia de arte de pesca. En este caso, se reporta el
indicador para el CAS y CAP capturado con red de arrastre (Escobar et al., 2024). El in-
dicador es calculado a partir de la informacidn facilitada por las empresas pesqueras que
desembarcan en los puertos de Buenaventura y en los puertos base de Cartagena y Tolu
y por Informaciéon secundaria suministrada por la Universidad del Magdalena a través del
Sepec. Los periodos reportados son desde enero de 2007 a diciembre de 2023 para el
Pacifico y enero de 2010 a diciembre de 2023 para el Caribe. La informacién es ingresada
y procesada en el Sistema de Informacidon Pesquera del Invemar-Sipein.

Durante el 2023, la abundancia relativa del CAS en el Pacifico fue de 9,30 kg/h, lo cual
muestra un alto incremento respecto a la reportada para el afio inmediatamente anterior
(3,60 kg/h; Figura 2.49).

Por otro lado, para el CAP se observa un leve aumento de este indice de abundancia
relativa con respecto al afio anterior. Este indicador pasé de 19,22 kg/h en 2022 a 19,55
kg/h en el 2023 (Figura 2.49).
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Figura 2.49 Variacion interanual de la captura por unidad de esfuerzo - CPUE de las pesquerias de
camardn de aguas someras (CAS) y camardn de aguas profundas (CAP) en el Pacifico colombiano
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Fuente: adaptado de Informe del estado de los ambientes y recursos marinos y costeros de Colombia 2023
(p. 202), por Escobar et al., 2024

La continua reduccion anual en los desembarcos de la captura objetivo (CO) mantiene a
esta pesqueria en el estado de sobrexplotada, producto de la captura secuencial de este
recurso por parte de la pesqueria artesanal e industrial. Para este 2023, llama la aten-
cion del incremento de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en la serie. Cabe anotar
que los desembarcos se han visto afectados por los constantes problemas de pirateria
presentados en la flota en los Ultimos afios en toda la costa.

No obstante, se considera que el recurso continia moderadamente explotado por lo que
se sugiere mantener las actuales medidas de regulacion de la pesqueria para garantizar
su sustentabilidad.

En el Caribe, después de una estabilidad en la abundancia relativa del CAS en los ultimos
3 afos, se denota un incremento en la CPUE. La flota con puerto base en Told mostrd un
aumento con respecto al afio pasado llegando a alcanzar un indice de abundancia relati-
va de 7,1 kg/h. Para la flota con puerto base en Cartagena, el indice mostrd un valor de
5,9 kg/h (Figura 2.50).

Figura 2.50. Variacion interanual de la captura por unidad de esfuerzo - CPUE de las
pesquerias de camaron de aguas someras (CAS) en el Caribe colombiano
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Fuente: elaboracién propia (2024).

Pag 150



Informe del estado del ambiente y los

recursos naturales renovables - 2023

La informacién indica una recuperaciéon respecto a los afios anteriores, pero alin es ne-
cesario continuar el monitoreo para poder evaluar si el recurso muestra signos de recu-
peraciéon después de estar sobreexplotado.

2.1.7.5.2 Indicador de Talla Media de Captura - TMC: pesca de arrastre indus-
trial nacional de camaroén

La Talla de Madurez (TM) es uno de los Puntos de Referencia Bioldgico (PRL) mas usa-
dos en pesquerias para medir la presién sobre el recurso usado como un Punto de Re-
ferencia Limite (PRL). Al compararse con la talla media de captura, se convierte en un
indicador del riesgo de sobrepesca o afectacion sobre la estructura de las poblaciones
marinas. Es deseable que la TMC sea superior a la TM; en caso contrario, se pone en
riesgo la capacidad de renovacion de las poblaciones naturales, ya que se ejerce mas
presidon sobre los individuos subadultos y juveniles, con posibilidad de afectar los niveles
minimos de densidad necesarios para la reproduccién (Caddy y Mahon, 1995; Cochrane,
2005).

La Talla Media de Captura (TMC) es la longitud promedio de los individuos de una
poblacidon extraida con un arte de pesca especifico y en un area de pesca particular.
Para mostrar la presion causada por la pesca sobre la estructura poblacional, la TMC
se compara con la Talla de Madurez (TM) considerando este ultimo como un Punto de
Referencia Limite (PRL) en este caso. La talla de madurez representa el tamafio a la cual
el 50 % de los individuos adultos de la poblacién estan reclutados eficientemente a la
poblacidn para su reproduccion (Stearns, 1992). Normalmente, con este indicador se
recomiendan medidas de manejo dirigidas a la reglamentaciéon de la selectividad de los
artes de pesca y su operacién.

El indicador es calculado a partir de monitoreos a bordo concertados entre el Invemar y
las empresas pesqueras que desembarcan en los puertos de Buenaventura, Cartagena
y Toll, durante los siguientes periodos: 2006-2023, en el Pacifico; y 2010-2023,
en el Caribe colombiano. La informacion es ingresada y procesada en el Sistema de
Informacion Pesquera del Invemar-Sipein. La pesqueria del CAP en el Pacifico esta
dirigida al camaron coliflor Solenocera agassizii y al camardn pink Penaeus brevirostris,
mientras que el CAS se compone principalmente de camardn blanco P. occidentalis, y al
camaron titi Xiphopenaeus riveti. En el Caribe solo se captura CAS, especificamente la
especie P. notialis.

Las TMC de las especies de camardn de aguas someras del Pacifico mantuvieron su
comportamiento respecto a la TM. Los valores calculados (18,7 cm para camaroén blanco,
P. occidentalis y 10,9 cm para camardn titi Xiphopenaeus riveti) mantuvieron su talla
por encima del PRL (Figura 2.51 A y B). Para las principales especies del CAP, el camardn
coliflor (S. agassizi) mostro, para 2023, una TMC de 10,5 cm, estando por debajo del
PRL (11,5 cm) (Rueda et al., 2010;_Figura 2.51 C). Asi mismo, el camarén pink (P.
brevirostris), presenté una TMC (12,8 cm) por debajo del PRL (13,1 cm; Girdn et al.,
2016), evidenciando un alto riesgo de sobrepesca por reclutamiento para estas especie
(Figura 2.51 D). Este PRL fue actualizado y las TMC histdricas siempre se ubicaron por
debajo de la TM (Figura 2.51 D). Para el CAS en el Caribe, la TMC para el P. notialis no ha
sido reportada por el Sepec para el afio 2023 por lo que este recurso con la informacion
histérica ha sido capturado por encima del PRL (12,9 cm) (Paramo et al., 2014; Figura
2.52).
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Figura 2.51 Variacién interanual de la ta- Figura 2.52. Variacién interanual de la ta-
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2.1.7.5.3 Indicador de la proporciéon de fauna acompaiiante: pesca de arrastre
industrial nacional de camarén

Las pesquerias de arrastre para camarén en Colombia, desde sus inicios en los afios
50, han utilizado artes de pesca con poca selectividad los cuales no superan los 34 de
pulgada de tamano de malla en el copo, donde deberia escapar una fraccién de los peces
pequefios. Lo anterior favorece la captura de altos niveles de descarte sobre todo en
aguas someras dada la amplia variedad de biodiversidad que alli converge, lo cual pueden
tener un efecto importante en la estructura de los ecosistemas (Rueda et al., 2006; Ye,
Alsaffar y Mohammed, 2000; Labropoulou y Papaconstantinou, 2004). La cuantificacion
de la proporcién del camardon como captura objetivo (CO) y la fauna acompafiante (FA)
asociada, permite inferir los impactos de la pesqueria sobre la biodiversidad. El continuo
seguimiento de este indicador se ha usado como base para recomendar medidas de
manejo operativas, tales como el uso de dispositivos reductores de fauna acompafiante
o la implementacién de vedas en areas de alta biodiversidad.

Los recursos que no son el objetivo de pesca, pero que son capturados por una pesqueria,
componen la fauna acompafnante (FA), que se divide en captura incidental (captura
no objetivo que es aprovechada por su valor comercial) y descarte (captura sin valor
comercial y que muchas veces son devueltas al mar sin vida). Lo anterior plantea que
los descartes son la fraccidon que debe ser reducida principalmente. La proporcién fauna
acompafante/captura objetivo (FA/CO) se convierte en un indicador para determinar el
impacto de la pesca sobre la biodiversidad marina.

En la pesqueria del CAS en el Pacifico colombiano la relacién FA/CO para el 2023 fue
de 11,6, superior al PRL establecido en 10, pero mucho mas baja que los cinco afios
anteriores (Figura 2.53 A). Esto indica una fuerte presion sobre la fauna asociada,
principalmente por la captura incidental (CI), la cual se ha convertido en una pesca
dirigida para garantizar la rentabilidad de la actividad actualmente, debido a su valor
comercial y aprovechamiento, ademas del evidente estado de sobrexplotacién de la CO.
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Se resalta el hecho que las capturas de especies que no son objetivo de la pesqueria y
que en su mayoria son descartadas resultan organismos juveniles que en su fase adulta
son base para las pesquerias artesanales costeras (Seijo et al., 1998), por lo que en la
actualidad se cuenta con iniciativas para la disminucion de esta fraccion de la captura
de la pesca de arrastre. En la pesqueria del CAP, la relacién FA/CO fue de 0,8, lo cual
guarda similitud a lo reportado los Ultimos afios, lo que sugiere que el impacto de esta
pesqueria sobre la biodiversidad asociada es bajo, en comparacién con la pesca del CAS
(Figura 2.53A).

Para la flota de CAS en el Caribe, para el afo 2023, solo se contd con informacion de la
flota con puerto base en Toll, siendo esta relacion de 4, siendo este inferior al PRL de
10 (Figura 2.53 B). Teniendo en cuenta el comportamiento de la relacién FA/CO para el
caso de CAS en el Caribe, esta se ha venido comportando de acuerdo con los cambios de
los sitios de pesca, profundidad y otros factores como pluviosidad y distanciamiento de
desembocaduras de rios, lo que de alguna manera ha podido incidir en la mayor o menor
captura de fauna acompafiante, afectando directamente dicho coeficiente.

Figura 2.53 Variacion interanual de la relacion fauna acompafnante/captura objetivo (FA/CO)
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2.1.8 Calidad del aire en Colombia
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Desarrollo

2.1.8.1 Estado de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire - SVCA

En Colombia, el monitoreo y la vigilancia de la calidad del aire son fundamentales para
gestionar los efectos de la contaminacion atmosférica. El pais dispone de 23 Sistemas de
Vigilancia de la Calidad del Aire - SVCA, que incluyen tanto estaciones fijas como indica-
tivas. Los SVCA estan regulados por el “Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire”. Segun el articulo 31 de la Ley 99 de 1993, el monitoreo no esta centra-
lizado a nivel nacional, sino que esta a cargo de las Corporaciones Autbnomas Regionales
y las autoridades ambientales de los principales centros urbanos, que evallan y vigilan
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la contaminacidon atmosférica en sus respectivas jurisdicciones. Pese a los avances que
ha tenido el pais en materia de monitoreo y vigilancia, se tienen 89 municipios con mas
de 50.000 habitantes que no cuentan con un SVCA, asi mismo, existen municipios cuyos
SVCA no son de la complejidad requerida.

En la Figura 2.38, se presenta un tablero de control que muestra el estado de los sis-
temas de vigilancia de la calidad del aire para el afio 2023. En el siguiente enlace, po-
dra acceder a este contenido de forma interactiva: https://www.arcgis.com/apps/dash-
boards/8bbdf40244e54d99be1059d666618646

Figura 2.54 Tablero de control estado de los sistemas de vigilancia de la calidad del aire y esta-
ciones de monitoreo en 2023
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Fuente: Garzon y Buitrago (2024).

En el 2023, el monitoreo de la calidad del aire cubrié 19 departamentos y 94 munici-
pios, ubicados principalmente en las regiones Andina y Caribe. No obstante, las regiones
Amazonia, Orinoquia, Insular y gran parte del Pacifico, ain carecen de monitoreo. Las
autoridades ambientales operaron un total de 23 sistemas de vigilancia de la calidad del
aire, que incluyeron 209 estaciones de monitoreo, siendo 192 fijas y 17 indicativas, asi
como 62 estaciones manuales, 142 estaciones automaticas y 5 estaciones hibridas. El
material particulado corresponde al contaminante mas monitoreado, con un total de 173
estaciones para el PM10 (material particulado grueso) y 144 estaciones para el PMz,s
(material particulado fino). Entre tanto, los contaminantes gaseosos como el Didxido de
Nitrogeno, Didéxido de Azufre, Ozono y Mondxido de Carbono, contaron con monitoreo
en menos de 62 estaciones. En este sentido, es de precisar que en el pais se prioriza el
monitoreo del material particulado, debido a que estos contaminantes histéricamente
han representado mayor afectacién y sobrepasos a los limites normativos.

2.1.8.2 Indice de Calidad del Aire - ICA

El Indice de Calidad del Aire - ICA clasifica los niveles de contaminantes criterio y sugiere
posibles efectos adversos en la salud de la poblacion expuesta. Este indice adimensional,
que varia de 0 a 500, se asocia con colores y categorias que indican posibles efectos o
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impactos en la salud humana. En Colombia, la Resolucidon 2254 de 2017 regula el ICA,
define los puntos de corte para su ponderacion y categorizacion del estado de la calidad
del aire en funcién de potenciales efectos sobre la salud.

En la Figura 2.39, se presentan los tableros de control en los que se expone el indice de
la calidad del aire para el material particulado PM10 y PM2,5. En los siguientes enlaces
podrd acceder a dicho contenido de forma interactiva: https://www.arcgis.com/apps/
dashboards/cbafc795c5e64b8b92439875a496154c vy https://www.arcgis.com/apps/
dashboards/3e984827bf8848ebbe9ee22690a7e724.

Figura 2.55 Tablero de control indice de la calidad del aire, PM10 y PM2,5 en 2023
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Fuente: Garzén y Buitrago (2024).

Con respecto al material particulado grueso (PM10), considerando las estaciones que
reportaron representatividad temporal adecuada (% de datos validos mayor al 75 %),
se puede decir de manera general que la distribucién de los datos en la categoria “bue-
na” reporté en promedio una proporcion cercana al 92%, mientras que la categoria
“aceptable” reportd en una proporcion proxima al 8 %; por su parte, la categoria “dafiina
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para la salud de grupos sensibles” reflejé un porcentaje de distribucidon que, aunque es
muy bajo (0,01 %), evidencia la ocurrencia de cortos episodios de alta contaminacién
que podrian resultar perjudiciales para la salud de grupos sensibles.

La mayoria de los departamentos presentaron un estado de la calidad del aire “bueno”
en proporciones promedio superiores al 90 %. Los departamentos de Boyaca, Cérdo-
ba, Santander, La Guajira y Tolima (estos 2 Ultimos departamentos solo contaron con 1
estacién representativa) reportaron porcentajes promedio superiores al 96 % en esta
categoria, lo que indica un bajo riesgo para la salud. Entre tanto que, los departamentos
con menor ocurrencia de esta categoria (entre el 63 % y 90 %) correspondieron a
Antioquia, Bolivar, Magdalena y Norte de Santander, siendo Bolivar el departamento con
menor proporcién de datos y, por lo tanto, con mayor incidencia, aunque es pertinente
sefialar que este departamento solo cont6 con 1 estacion representativa.

La categoria «aceptable» se observé en varios departamentos, con proporciones
promedio que oscilaron entre 0,08 % y 37 %, destacando el mayor promedio para el
departamento de Bolivar, seguido de los departamentos de Antioquia, Magdalena y Norte
de Santander, con promedios del 10 % al 13 %. Por su parte, la categoria «Dafiina para
la salud de grupos sensibles» solo se reportd en Cesar, en una proporcion muy baja (0,05
%), lo que indica cortos episodios de alta contaminacidon que podrian ser perjudiciales
para la salud de grupos poblacionales sensibles.

Ahora bien, en cuanto al material particulado fino (PM2,5), los resultados en general
evidencian un mayor riesgo de afectacion sobre la salud humana, pues la categoria
“buena” se reporté en promedio en un 43 %, la categoria “aceptable” en un 56 % y se
alcanzan las categorias “dafiina para la salud de grupos sensibles” y “dafiina para la salud”
en proporciones promedio del 1,1 % y 0,05 %, respectivamente. La categoria “aceptable”
se reporta en la mayoria de los departamentos en proporciones promedio superiores al
40 %, con excepcion Unicamente de los departamentos de Magdalena (departamento
con solo 1 estacion representativa) y Santander, con promedios inferiores al 30 %.
Entre tanto, los departamentos que representaron mayor afectacion corresponden a
Antioquia, Bogota, D.C, Caldas, (departamento con solo 1 estacidén representativa) y
Cesar, con promedios que superan el 55 % en esta categoria.

Por su parte, la categoria “dafina para la salud de grupos sensibles” se reporta en la
mayoria de los departamentos, siendo Antioquia, Bogota, D.C. y Cundinamarca los que
representaron mayor afectacidn, pues esta categoria se reporta en porcentajes cercanos
al 1,5 %. Incluso, en los departamentos anteriormente mencionados, se alcanza la
categoria “Danina para la salud”, en proporciones promedio del 0,01 % al 0,15 % que
indican cortos episodios de muy alta contaminacién, que podrian resultar ser perjudiciales
para la poblacién en general y mas graves aln para los grupos poblaciones sensibles.

2.1.9 Generalidades de la transicion energética

La transicion es un esfuerzo conjunto por impulsar una transformacién energética justa
y positiva en Colombia, diversas entidades gubernamentales y no gubernamentales han
unido fuerzas para establecer una ruta comun. Esta iniciativa, enmarcada en la promo-
cion de una mayor generacion eléctrica a partir de Fuentes No Convencionales de Ener-
gia Renovable - FNCER busca garantizar un cambio sostenible en la matriz energética del
pais. La articulacién interinstitucional en este ambito responde a la necesidad de aunar
esfuerzos y voluntades para enfrentar los desafios del cambio climatico y promover un
desarrollo sostenible. Entre los actores participantes para hacer posible la transicién
energética en Colombia, se encuentran los presentados en la Figura 2.56.
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Figura 2.56 Articulacion interinstitucional para la transicion energética
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Fuente: Ideam (2024).
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Teniendo en cuenta que una de las fuentes de energia renovables y alternativas a los
hidrocarburos es la energia solar, aprovechable como energia fotovoltaica y térmica, el
Ideam y la Upme trabajan conjuntamente para mantener informacion del potencial solar
de Colombia, como se presenta a continuacion.
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2.1.10Analisis de los promedios mensual y anual de los potenciales de la
radiacion solar en Colombia

Henry Oswaldo Benavides Ballesteros hbenavides@ideam.gov.co

German Eduardo Ramirez Gil Ideam
Ideam

geramirez@ideam.gov.co

Grupo de Climatologia y Agrometeorologia
Subdireccion de Meteorologia

El conocimiento de la disponibilidad de los potenciales de las energias renovables, cuan-
tificando y estimando los promedios mensuales de la radiacion solar, que inciden sobre
el territorio colombiano a lo largo del afo, facilita la identificacién de regiones estraté-
gicas, con potenciales de estos recursos para la solucion de necesidades energéticas de
la poblacion.

La valoracion de la disponibilidad de la energia solar en el territorio nacional ha sido rea-
lizada por el Ideam, con la colaboracion de entidades como la UPME, IPSE, entre otras.
A continuacion, se presenta el analisis del comportamiento espacio - temporal de los
promedios mensuales y el anual de la radiacion global acumulada diaria en el territorio
nacional, con base en los mapas actualizados en el afio 2023.

2.1.10.1 Promedio anual de la radiacion solar

Colombia se encuentra en la zona ecuatorial y recibe abundante energia solar, cuya
distribucion presenta grandes variaciones durante el afio en su territorio, razon por la
cual, para utilizar esta energia es indispensable saber con suficiente detalle su distri-
bucion espacial y temporal. Este conocimiento es especialmente Util para el caso de
las zonas no interconectadas a la red nacional, porque facilita la informacion necesaria
en el dimensionamiento de sistemas y soluciones tecnoldgicas solares y contribuye al
desarrollo de estas zonas.

Adicionalmente, conocer la disponibilidad de la radiacidn global en el territorio nacional es
fundamental para el desarrollo sostenible del pais, ya que su utilizacién en la generacion
de energia, sistemas de calentamiento y otras aplicaciones puede remplazar el consumo
de combustibles fésiles, que generan un impacto en diferentes temas de actualidad
como: el calentamiento global, la calidad del aire en centros poblados, la lluvia acida, la
generacion de aerosoles, entre otros.

La disponibilidad de energia procedente del Sol depende de la localizacion geografica de
un punto en la Tierra (latitud, longitud, elevacién), ademas de factores astrondmicos como
la época del afio y la duracion del dia. Todos estos factores pueden ser determinados con
menor o mayor grado de exactitud para estimar la cantidad de energia solar disponible.
Sin embargo, el factor que afecta mayormente su disponibilidad efectiva son las nubes y
otras condiciones meteoroldgicas (como la presencia de aerosoles), factores que varian
segun el lugar y el momento del dia.
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Figura 2.57 Promedio anual multianual de la radiacion global recibida en una superficie horizontal
durante el dia en kwh/m?2rer dia
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Fuente: elaboracién propia (2024).

En la Figura 2.57, se presenta el mapa con el promedio anual multianual de la radiacion
global recibida en superficie sobre el territorio colombiano. El valor de la energia corres-
ponde al valor agregado de los kwh que en promedio inciden durante el dia sobre un
metro cuadrado, expresado en kwh/mz2 por dia. En esta distribucién espacial, se destaca
que los promedios mas altos se presentan en amplios sectores de la region Caribe, la
Orinoquia y los valles interandinos, mientras que los menores se dan en amplios sectores
de la region Pacifica, el occidente de la Amazonia y en algunos sectores aislados de las
tres cordilleras.

Las zonas que reciben mayor intensidad de radiacion solar global, superiores a los 4,5
kwh/m?2 por dia son: las Islas de San Andrés y Providencia, amplios sectores de la region
Caribe, Vichada, Arauca, Casanare, Meta, el norte, sur y oriente de Antioquia, el centro
y norte de Boyacd, el occidente de Cundinamarca, el oriente y centro del Tolima, el norte
del Huila, la zona que se inicia al norte del Cauca, atraviesa el Valle del Cauca de sur a
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norte y llega hasta el eje cafetero, asi como sectores puntuales del norte de Narifio, el
norte de Norte de Santander y el suroriente de Santander. Los valores mas altos (supe-
riores a los 5,5 kwh/m?2 por dia) se presentan en pequefios sectores del centro y norte
de La Guajira.

Las zonas con menor intensidad de radiacion solar global en Colombia, con promedios
inferiores a los 3,5 kwh/m2 por dia, se presentan en sectores del occidente del Chocd,
occidente de Putumayo, oriente de Cauca, oriente, sur y noroccidente de Narifio y muy
pequenos sectores de Caquetd, Huila, Cundinamarca, Quindio, Boyaca y Santander.

Es importante resaltar que, con base en el analisis de los promedios anuales de la ma-
yoria de las estaciones del Ideam y otras entidades que miden la radiacidén global, se
logré establecer que, dependiendo de la intensidad del fendmeno de El Nifio o La Nifia,
la radiacion global aumenta o disminuye entre un 5 y un 10 %, respectivamente, con
respecto al promedio anual de la estacién.

2.1.10.2 Comportamiento mensual de la radiacion solar

En la Figura 2.58 se presenta la distribucién de la radiacion global media recibida en su-
perficie, sobre el territorio colombiano a lo largo del ano, expresada en kwh/m2 por dia.

Los valores que puede tomar la variable de radiacion global horizontal en superficie es-
tan asignados en 11 rangos de interés, con intervalos de 0,5 kwh/m2 que comprenden
desde 1,5 kwh/m2 hasta 7,0 kwh/m2

Figura 2.58 Rangos para la radiacion global horizontal en superficie

Fuente: elaboracién propia (2024).
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Teniendo en cuenta estos mapas mensuales, se destaca lo siguiente:

Figura 2.59 Promedio mensual multianual de la radiacion global acumulada diaria en kwh/m2
por dia

Enero Febrero Marzo

Octubre Noviembre Diciembre

Fuente: elaboracién propia (2024).

Region Caribe: en gran parte de la regidn, se presenta un comportamiento bimodal, es
decir, dos periodos de alta y dos de baja irradiacion global durante el afio. Los promedios
mas altos se dan al inicio del afio, especialmente, entre enero y marzo y a mediados del
afno, a lo largo de los meses de junio y agosto. Los promedios mas bajos se presentan
entre abril - mayo y entre septiembre - noviembre. En San Andrés y Providencia, tam-
bién se muestra un comportamiento bimodal, pero el primer maximo (que es el mayor)
se da entre febrero y abril y el otro entre julio y agosto, mientras que los minimos se dan
en junio y entre octubre y diciembre.

Region Andina: muestra también un comportamiento bimodal, en el cual los periodos
con los valores mas altos tienen lugar: el primero entre enero - febrero y el segundo
entre julio - agosto (en algunas estaciones puede incluir a septiembre). Los periodos con
los valores mas bajos de irradiacién ocurren entre abril - mayo y entre octubre - noviem-
bre. En algunas estaciones de Narifio, se presenta un comportamiento monomodal, con
valores mas bajos a principios y finales del afio y los mas altos entre julio y septiembre,
mientras que, en algunas estaciones de Boyaca es opuesto al descrito.

Regidn Pacifica: en el norte de la regidén se presenta un comportamiento monomodal,
con los valores mas altos a mediados del afio y mas bajos a principios y finales del afno.
En el resto de la regién el comportamiento es bimodal, con los promedios mas altos en-
tre marzo - mayo y entre agosto - septiembre y los promedios mas bajos en junio, julio,
noviembre, diciembre y enero.
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Amazonia: en el sur de la regién se presenta un comportamiento monomodal, con
valores altos a mediados del afio y bajos a principios y finales del afio. En el resto de la
regidon se presenta un comportamiento contrario al descrito.

Orinoquia: gran parte de la region muestra un comportamiento monomodal con valores
altos a principios y finales del afio y bajos a mediados del afio.

2.1.11Transicion energética: sector manufacturero

Julian David Pdez Saavedra Ideam jpaez@ideam.gov.co

De acuerdo con los datos reportados en las dos ultimas vigencias 2022 y 2023, se ven
cambios en las dindmicas de consumo de energia eléctrica, en donde la generacién de
energia eléctrica por parte de los establecimientos aumentd, al igual que la energia
vendida o cedida en transferencia.

Tabla 2.28 Gestion interna de energia eléctrica (GWh)

Gestion 2022 2023
Total consumo de energia eléctrica 14.326,33 16.520,32
Total energia eléctrica comprada o recibida en transferencia 10.153,29 11.652,41
Total energia eléctrica generada 5.051,28 5.828,29
Total energia eléctrica vendida y/o cedida en transferencia 886,82 975,85

Fuente: elaboracién propia (2024).

Es importante mencionar las inversiones realizadas por el sector con la implementacion
progresiva de Medidas de Produccién mas Limpia - PML, de las cuales se identificaron
32 tipos de medidas y de las cuales cinco se puede inferir que repercuten directa o in-
directamente con la transicién energética de sus procesos. Para dichas medidas, segun
los reportes de los establecimientos, se invirtieron $20.381.104.590 pesos colombiano
(COP), correspondientes al 79,6 % del total de inversiones por concepto de PML.

Tabla 2.29 Inversiones medidas de produccion mas limpia

Medidas de Produccién mas Limpia (PML) COP
Modernizacién tecnolégica 12.223.950.702,00
Adecuaciéon de maquinaria y/o equipos 3.056.394.734,00
Mejora en la calidad de materias primas e insumos 2.011.118.987,00
Cambio de fuente de energia 1.816.046.394,00
Programas de ahorro de energia 1.273.593.762,00

Fuente: elaboracion propia (2024).

Por otra parte, para el caso de la variacién en el consumo de combustibles para procesos
de generacién de energia térmica en los diferentes procesos, es evidente como el desuso
de combustibles de fuentes no renovables puede estar directamente relacionados con
los GEI. Para lograr la transiciéon energética y reduccién de emisiones GEI, el gobierno
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colombiano plantea, como meta al 2050, la descarbonizacion y la resiliencia climatica
del pais (DNP, 2023).

En este sentido, para el sector manufacturero, se evidencian variaciones tanto positivas
como negativas en el volumen de consumos, que favorecen los procesos de descarboni-
zacion, sustituciéon de combustibles y reduccion de GEI, provenientes de emisiones at-
mosféricas por fuentes fijas industriales durante procesos de transformacién de materias
primas.

Tabla 2.30 Combustibles usados para generacién de energia térmica

023 2022
it Galén Libra m3 Tonelada Galdn Libra m? Tonelada
Gas natural 6B6 B30 015067, 28 5.536.308.510,60
Gas propans-GLP 4.378.895.981,50 568.212.063,80
o ombustiesad ks S
Carbdn mineral 4141413325 128.910.124,50
Otra combustible solido 16.754.410,80 178.608,20
Diesal DIl ACPM 9.479.580,80 7.701.788,20
Emulsiones y suspenciones 8.923.821,00 6.782.345
Cascarilla de arroz 5.211.078,70 18.364.659,41
Carbién coque 432371652 2.111.428,22
Bagazo de caiia 3.529.833,60 18.739.387
Fuel-0il 1.755.904 2.228.006
Aceites usados 560.337,80 952.953,50
Cascarilla de café 17.468,30 7.285
Madera 17.220 448.341,50
Ledia 7.350.40 40.292,50
Carbdn Vegetal 503291 843.902
Gasolina 1.808,80 S8

Fuente: elaboracién propia (2024).

2.1.12Residuos peligrosos y transicion energética

Adriana Maria Zapata Maya Ideam azapata@ideam.gov.co

En la busqueda de alternativas que permitan fomentar el desarrollo y crecimiento eco-
nomico el plan Nacional de Desarrollo PND 2018-2022, especificamente, en el Pacto IX
Pacto por los recursos minero-energéticos para el crecimiento sostenible y la expansion
de oportunidades, se plantean metas para el desarrollo de operaciones minero-energé-
ticas mas responsables ambientalmente e incluyentes en el territorio, la consolidacion
del conocimiento geocientifico y la promocién del desarrollo y la competitividad de la
industria minero-energética. Asi mismo el Conpes 4075 de 2022 de transicidon energética
busca fomentar el desarrollo y crecimiento econdmico enmarcado en sistemas de bajas
emisiones de GEI.

Con la resolucion 839 de 2023, y la implementacion del RUA RETC en Colombia, sera
posible evaluar el avance en el objetivo 4 en relacidén con la disminucién de las emisiones
GEI para reducir los impactos al medio ambiente y la implementacion de algunas estra-
tegias establecidas en el Conpes de transicidon energética como:

Estrategia para incrementar los recursos para promover la innovacion y conocimiento en
transicion energética: desarrollo y uso de hidrégeno libre.

Estructuracion de iniciativas e investigacion de nuevas tecnologias en el sector minero
energético.

En ese sentido, se espera que, con las acciones implementadas, aumente el uso de ener-
gias alternativas y disminuya la exploracion y explotacion de hidrocarburos fosiles en

Pag 163



Informe del estado del ambiente y los

recursos naturales renovables - 2023

el pais que en los Ultimos afios se evidencia a nivel de produccién de petréleo una leve
disminucién, especialmente, en el afio 2020 por efectos de la pandemia, sin embargo,
ha ido en leve aumento hasta el afio 2023.

Figura 2.60 Produccion de petréleo BPDC promedio (barriles por dia calendario)
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Fuente: ANH (2024).

Tabla 2.31 Datos de produccion del petréleo 2018-2023

ITEM 0§ 09 00 0 N2 B
Departamentos l 19 19 19 9 2
Municipios 980 il i oo
Contratos L N 1 A
Campos SV N | A1 R
Produccion de petraleo BPDC promedio

(harriles por dia calendario) 865.183| 66004 TEL3eD| Ti.3%| ToA2ud| TIL0L6

Fuente: elaboracién propia, a partir de ANH (2024).

Igualmente, a pesar del incremento leve en la producciéon de petréleo, el nimero de
campos de exploracién y explotacién ha disminuido del 2022 al 2023. El afio 2019 ha
sido el de mayor produccién en los ultimos 6 anos.

La exploracién y explotacién de hidrocarburos fésiles generan impactos ambientales en-
tre ellos la generacion de residuos peligrosos, ya que histéricamente es el sector que le
aporta mas del 50 % de la generacién Respel nacional, de acuerdo con los datos repor-
tados en el registro de generadores de residuos peligrosos, con lo cual se puede observar
su incremento desde el afio 2020 llegando al 61 % en el 2023.

Esta generacion estad asociada a las diferentes actividades relacionadas con el sector
como la extraccion, exploracion, refinacién, transporte por tuberias, extraccion transpor-
te y distribucion de gas natural, como se observa en la Tabla 2.32.
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Figura 2.61 Generacion de residuos peligrosos del sector de hidrocarburos
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Fuente: elaboracién propia (2024).

Tabla 2.32 Generacion de residuos peligrosos en las diferentes actividades del sector de
hidrocarburos

2018 2019 2020 2021 2022 2023

CIURev.4AC. | R B e A e o e

RESPEL (t)| RESPEL (t)| RESPEL(t)| RESPEL(t)| RESPEL(t)| RESPEL(t)
0610. Extraccidn de petrdleo crudo 209.100 274.347 184.577| 247.680 | 285.8919 357.129
0910. Actividades de apoyo para la

115.296 45.476 43.308
extraccion de petréleo y gas natural 64.733 | 48.435,0 44.528
1921. Fabricacion de productos de 10,039 37.985 23,253
refinacién de petréleo ) ) ) 9.816 25.644,3 22.211
0620. Extraccidn de gas natural 1.043 14.616; 6.822 8.001 15.797,7 6.542
/4930. Transporte por tuberias 3.076| 4.055/ 2.262 2107 1.980,3 5.284
3520. Produccién de gas y distribucion de
gas y crsio: 586 657 631 327

combustibles gaseosos por tuberias 273,2 2.202
Total 339.140 377.136 260.854 332.665 378.022 437.896
Generacion RESPEL total anual 635.518 640.035 459.678 604.775 | 652.912,0 | 719.978,7
% con respecto al total anual 53, 59 52 55 58| 61

Fuente: elaboracién propia (2024).

A través de estas cifras de generacion de residuos peligrosos, vemos como son directa-
mente proporcionales a la produccion de petrdleo en el pais.

A través del RUA, desde el afo 2026 todos los sectores econémicos deben reportar sus
cifras de la vigencia 2025 de acuerdo con el ambito de aplicacién del articulo 7 de la
resolucién 839 de 2024; sera posible medir, la evolucion y metas de la transiciéon ener-
gética, incluyendo la generaciéon de residuos peligrosos generados por el sector.

A la fecha, los tipos de Respel de mayor generacion del sector son las mezclas de hi-
drocarburos y agua Y9-4060 con el 61 % de la generacion total, aumenté el 14 % con
respecto al afio 2022. De estos, corresponden el 41% a lodos y cortes de perforacion,
que incluyen, en primer lugar, borras y lodos aceitosos y, en segundo, lugar las mezclas
o emulsiones de agua con hidrocarburo, con contenido de sdlidos <15 % e hidrocarburo
>3 %) con el 27 % (ver Figura 2.62), los cuales se gestionan la mayor parte por medio
de tratamiento.
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Figura 2.62 Tipos de Respel generados por el sector de hidrocarburos (Y9-A4060)
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Fuente: elaboracién propia (2024).

Dado el alcance del RUA actualmente en implementacién, en torno a estos indicadores
de generacién de residuos peligrosos, las fuentes de energia como el hidrégeno verde y
las emisiones del sector de hidrocarburos es necesario incluirlos para brindar elementos
a largo plazo en el seguimiento y evaluacién del Conpes 4075 de 2022 de transicion
energética.

2.1.13 Gobernanza

2.1.13.1 Indice de Susceptibilidad a conflictos socioambientales - ISCA

Ana Patricia Chavez Mora Ideam apchavez@ideam.gov.co
Diana Milena Marentes Hortua Ideam dmarentes@ideam.gov.co
Jonathan Alexander Manrique Florian Ideam jmanrique@ideam.gov.co
Lina Maria Arroyave Arenas Ideam larroyave@ideam.gov.co
Yamile Andrea Moreno Saboya Ideam ymoreno@ideam.gov.co

El ISCA* es un insumo disefiado para identificar los posibles desencuentros producto del
desarrollo de actividades econdmicas en areas de importancia ambiental y sociocultural
en una zona de estudio determinada a través de un andlisis espacial. Los elementos
del ISCA permiten analizar e identificar de manera indicativa la susceptibilidad de un
territorio a la ocurrencia de conflictos ambientales a partir de los componentes ecoldgico,
social y econémico.

En primera instancia se presenta de forma resumida la metodologia para el calculo del
ISCA, seguido de los resultados de la aplicacidon de este indice, y se destacan algunos
ejemplos donde el indice es alto refiriendo areas criticas en cada una de las AAHH, en
contraste con otras fuentes de informacién.

4 La construccion del ndice de Susceptibilidad a los Conflictos Socioambientales - ISCA comenzé en 2017, impulsado por una iniciativa del Grupo
de Ordenamiento Ambiental del Territorio - GOAT del Ideam, como propuesta frente a los requerimientos de la OCDE con la puesta en marcha de
acciones que tengan por objetivo prevenir y transformar los conflictos socioambientales, como parte de la buisqueda del desarrollo sostenible.
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Dentro de los hallazgos, sobresale la importancia de los componentes sociales y eco-
nomicos en los analisis ambientales, con lo que se evidencian las contradicciones entre
usos y practicas en el territorio, donde las condiciones de vida, la inequidad y la violen-
cia pueden complejizar la relacién de las comunidades y demas actores con el entorno,
ademas de aumentar la presién y usos poco sostenibles de los ecosistemas.

Figura 2.63 Metodologia general del ISCA
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Fuente: Ideam (2024).
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una aplicaciéon metodoldgica, para la identificacién, analisis y

zonificacion de la susceptibilidad a conflictos socioambientales, generando informacion
técnica para la gestion de territorios sostenibles en Colombia. Se calcula mediante un

analisis espacial ponderado de capas de informacién a escala 1:100,000 (Figura 2.63).

Es importante precisar que para el AH Insular no se calculd el ISCA al no contar con su-
ficiente informacion disponible en la escala de analisis
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Figura 2.64 Indice de susceptibilidad a conflictos socioambientales por drea hidrografica
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Fuente: Ideam (2024).

Los resultados de la aplicacion metodoldgica (Figura 2.64) sefialan diferentes escenarios
con alto ISCA. Uno, donde confluyen areas con alta concentracion de la poblacion, baja
integridad ecoldgica, alta y media desertificacion de los suelos y alta concentracion de
actividades socioeconémicas.

Este resultado se observa en AAHH como Magdalena - Cauca y Caribe donde la
presencia de actividades de explotacién minero-energéticas, monocultivos, ganaderia,
hidrocarburos y la densidad poblacional ejercen una fuerte presion sobre los territorios,
que afecta a los ecosistemas estratégicos y areas protegidas. Es preciso resaltar que en
algunas zonas de estas AAHH también se evidencia presencia de comunidades negras
tituladas, pueblos indigenas e IRV alto, que aumentan la susceptibilidad a la ocurrencia
de conflictos ambientales.

Otro escenario muestra areas de alto ISCA por la presién de actividades econdmicas,
en zonas con alta integridad ecoldgica, baja desertificacion, alto IVR, presencia de
AEIA y de resguardos indigenas o de comunidades negras tituladas, principalmente en
AAHH Pacifico, Orinoquia y Amazonia. Estas areas son sensibles a presentar conflictos
ambientales dado sus valores ecosistémicos, y la avanzada de actividades minero-
energéticas y/o agropecuarias, que afectan tanto las dinamicas ecoldgicas, como las
interacciones socioculturales de las comunidades alli presentes.
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El componente social cobra relevancia en los analisis de conflictos ambientales®, por lo
cual, dentro de la metodologia se consideré el indice de Riesgo de Victimizacion - IRV, ya
que recoge informacion socioecondémica, sociodemografica, y de conflicto armado, que
da cuenta de situaciones de exclusidon social, bajas condiciones de vida, y violacion de
derechos humanos (Victimas, 2022), datos que podran analizarse e identificar posibles
correlaciones de actividades econdmicas con impactos ambientales y sociales. El IRV
presentd valores altos en diferentes territorios de todas las AAHH que, al coincidir con
zonas de resguardos, titulos de comunidades negras, zonas con alta integridad ecoldgica,
0 con presencia de actividades socioecondmicas, arrojaron valores altos para el ISCA.

Se presentan algunos casos que se contrastan con los resultados del ISCA:

En el AH Magdalena - Cauca, especificamente en zonas como el Magdalena Medio,
confluyen economias de enclave (titulos mineros, exploracion y explotacion petrolera,
agroindustria), ademas de ganaderia y cultivos de uso ilicito. Estas actividades generan
presion sobre el bosque himedo tropical, ciénagas y humedales reduciendo la integri-
dad ecoldgica. A su vez, las dinamicas de conflicto armado afectan a la poblaciéon local.
También el area de la ZRC del valle del rio Cimitarra, donde se identifica sobreposicion
con actividades contrarias a los propdsitos de esta figura (Hernandez, Marcucci, Ortiz,
Marentes y Beuf, 2023).

En el AH Caribe, la dinamica de la alta Guajira ejemplifica los desencuentros entre
actividades econdmicas con areas protegidas, ecosistemas estratégicos y presencia de
comunidades étnicas, en escenarios con baja integridad ecoldgica y media desertificacion
de suelos. Alli, los bloques de hidrocarburos y solicitudes mineras se traslapan con
el PNN Macuira, y Bahia Portete-Kahurele, con los resguardos de los pueblos Wayd.
La declaratoria de areas protegidas también ha sido motivo de desencuentro con las
comunidades étnicas, por lo que las entidades adelantan acciones especiales de manejo
(PNN, 2019). Otro ejemplo es la situacién asociada al proyecto minero Cerrejon y sus
afectaciones sociales y ecoldgicas (Sentencia T-614, expediente T-6.518.300, 2019).
Cabe mencionar la crisis humanitaria que atraviesa el departamento por la escasez de
agua potable, junto con las afectaciones a la salud y a la alimentacién de las comunidades,
demandando acciones para garantizar disponibilidad, accesibilidad, calidad del agua y
priorizar sus usos (MP. Alberto rojas Rios, 2019).

En el piedemonte amazdnico entre Caquetd y Putumayo (AH Amazonia), confluyen
proyectos de explotacion y exploracion de hidrocarburos, con resguardos indigenas e
IRV alto. El municipio de Solano es uno de los casos donde las situaciones de conflicto

5 Las situaciones de pobreza y desigualdad social, al estar tanto en la raiz como en las consecuencias de los problemas ambientales, complican la
relacion de las comunidades con su entorno. Estas condiciones, en conjunto con el modelo econdmico y la concentracidn de la riqueza, incremen-
tan la presion sobre los ecosistemas y fomentan usos poco sostenibles de los recursos naturales (Unidas, 1987 ; R, 2015 ; PNUMA, 2009). Ade-
mas, el conflicto armado ha sido una estrategia de despojo en funcién de actividades agroindustriales, minero energéticas, ganaderia extensiva,
asi como de economias ilicitas, narcotrafico o la consolidacion de corredores estratégicos de actores armados. (Victimas, 2021; Pedraza, 2023;
Verdad, 2022; Cinep/PPP, 2016).
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armado y los proyectos de hidrocarburos han generado dafios a los ecosistemas y a las
formas de vida del pueblo Siona (Cristancho y Montafio, 2019).

En AH Orinoquia, destacan zonas con alto ISCA, correspondientes a contextos con alta
integridad ecoldgica, figuras de proteccion ambiental, alta vulnerabilidad social por
condiciones socioeconomicas y de conflicto armado sobre areas de resguardos indigenas
como es el caso de los resguardos del pueblo nukak y puinave. Son areas susceptibles
a la expansion de la frontera agricola, colonizacion, praderizacion, explotacion minera y
maderera informal e ilegal y cultivos de uso ilicito®, que, aunque no se identifican en la
cartografia base presente en este estudio, pueden contrastarse a través de informacion
de deforestacién, como expresidon de estas presiones (Minambiente, 2023).

Las zonas de alto ISCA en el AH Pacifico se dan al confluir mineria de oro, consejos
comunitarios de comunidades negras tituladas, areas protegidas e IRV alto. En regiones
como el Alto Cauca, localizada al sur occidente de Colombia, se presenta desde la
década de 1980 un entramado de conflictos ambientales relacionados con la expansion
de la agroindustria azucarera, la mineria, la generacion hidroeléctrica y los sistemas de
abastecimiento de agua potable, entre otros. A su vez, desde la década del 2000, las
comunidades locales han padecido una violenta confrontacién entre distintos actores
armados por el control territorial y el dominio de los bienes ambientales del territorio
(Vélez - Torres y Vélez, 2019).

Los ISCA altos son congruentes con los reportes del SMByC, donde los mayores
porcentajes de deforestacion en 2022 corresponden a los departamentos del Meta,
Caquetd, Guaviare, Putumayo, Antioquia, Chocd, Norte de Santander y Narifio, y
sus causas fueron la tala ilegal, ganaderia extensiva, infraestructura, cultivos de uso
ilicito, extraccion ilicita de minerales y la ampliacién de la frontera agricola en areas no
permitidas (Minambiente, 2023).

Estos resultados muestran de manera indicativa areas mas susceptibles a la ocurrencia
de conflictos ambientales. Se requeriran estudios a escala regional, municipal y local,
donde se pueda incluir informacion espacial mas detallada, en contraste con informacion
primaria necesaria, para precisar el conocimiento de las dindmicas de los territorios.

2.1.13.2 Acercamiento a las autoridades ambientales regionales como estra-
tegia para el fortalecimiento de la evaluacién regional y el monitoreo de agua

Luisa Fernanda Cruz Cardenas Ideam Icruz@ideam.gov.co
Ana Karina Campillo Pérez Ideam acampillo@ideam.gov.co
Consuelo Helena Onofre Encinales Ideam conofre@ideam.gov.co

6 Diferentes reportes de prensa, investigaciones, informes, registran las presiones y afectaciones a los ecosistemas y a las comunidades locales
de Amazonia y Orinoquia. Ampliar en (Medina - Meléndez, 2022; Molinares, 2024; Lizarazo, 2023; Semana, 2022).
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Claudia Nicol Tetay Botia Ideam cbotia@ideam.gov.co
Ana Maria Vesga Gliza Ideam avesga@ideam.gov.co
Maria Constanza Rosero Mesa Ideam mrosero@ideam.gov.co

Con el fin de desarrollar un trabajo conjunto con las autoridades ambientales que permi-
ta el fortalecimiento de la evaluacién regional y el monitoreo del agua, el Ideam realizé
jornadas de trabajo con los grupos de profesionales del recurso hidrico de algunas auto-
ridades ambientales (Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia -
Corpoamazonia, Corporacién Autbnoma Regional de La Guajira - Corpoguajira, Corpora-
cion de Desarrollo Sostenible para el San Jorge y la Mojana - Corpomojana y Corporacién
Autéonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB), las cuales
fueron seleccionadas de acuerdo con los requerimientos del gobierno nacional. En dichas
jornadas, se abordaron tematicas sobre el monitoreo y la evaluacién del recurso hidrico
tales como el SIRH, demanda de agua, agua subterranea y calidad del agua.

La ampliacion de este contenido puede ser consultada por el lector en el Anexo 08

2.1.14 Avances en los Programas Institucionales Regionales de Moni-
toreo del Agua - Pirma

Nombres y apellidos completos | Instituto al que pertenece Correo electrdnico
Ana Karina Campillo Pérez Ideam acampillo@ideam.gov.co
Claudia Nicol Tetay Botia Ideam cbotia@ideam.gov.co
Luisa Fernanda Cruz Cardenas Ideam Icruz@ideam-gov.co
Maria Costanza Rosero Mesa Ideam mrosero@ideam.gov.co

El Programa Institucional Regional de Monitoreo del Agua - Pirma orienta e integra es-
trategias y acciones, para mejorar la generacion de informacion y conocimiento para
la gestion integral del agua en la jurisdiccion de la autoridad ambiental competente
en concordancia con la PNGIRH y su PNMRH (CAM, 2020). En este sentido y con el fin
de comenzar a implementar actividades del PNMRH relacionadas con el fortalecimiento
institucional de las entidades regionales, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible —como lider del sector ambiental- en conjunto con el Instituto de Hidrologia, Me-
teorologia y Estudios Ambientales —como entidad referente del monitoreo y autoridad
hidroldgica del pais— y las autoridades ambientales, como responsables del monitoreo
a nivel regional, han anudado esfuerzos, para llevar a cabo las fases de planificacion,
formulacion e implementacion de algunos Pirma en el pais.

Gracias a esta iniciativa, se ha logrado la formulacion del PIRMA en la Corporacion Auto-
noma Regional del Alto Magdalena - CAM, en la Corporacion Autonoma Regional de San-
tander - CAS, Corporacion Autdbnoma Regional de Caldas - Corpocaldas y Corporacion
Autonoma Regional de Chivor - Corpochivor. De igual forma, el Ideam ha orientado la
construccion de hojas de ruta para la formulacion del Pirma de la Corporacion Autonoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB. Posteriormente, esta
corporacion llevod a cabo la formulacion del Pirma en el 2022.

La participacion del Ideam en la construccion de las hojas de rutas para algunas de las
autoridades ambientales (Corpoamazonia, Cortolima y CDMB) es una de las estrategias
del fortalecimiento hacia las regiones que ha venido acompafiado el Instituto, con el fin
de incentivar la formulacién de estos Programas y dar un punto de arranque al proceso
de planificacion y formulacion. Lo anterior se soporta en la experiencia de la operacion y
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mantenimiento de las redes de referencia nacional, de la gestién de los datos e informa-
cion del monitoreo y del andlisis e interpretacion de los datos de monitoreo.

Figura 2.65 Estado de avance de los Pirma
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Si bien, la Figura 2.65 muestra el estado de avance de los Pirma a nivel de jurisdiccion
de las autoridades ambientales hasta el afio 2023, es necesario aclarar que algunas cor-
poraciones han priorizado areas para la formulacién del Pirma, dado que no cuentan con
informacién suficiente para abordar toda el area de jurisdiccion.
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De estos avances, se destacan la identificacion de actores relacionados con el monitoreo,
la planificacién de actividades a corto, mediano y largo plazo para fortalecer el monitoreo
regional, asi como, el disefio de redes de monitoreo a partir de objetivos establecidos y
teniendo en cuenta las funciones misionales de las autoridades ambientales y su articu-
lacion con las redes de monitoreo a nivel nacional a cargo de Ideam, con el propdsito de
sumar esfuerzos institucionales en el fortalecimiento del monitoreo del recurso hidrico
en el pais. En este sentido, en el marco de los Pirma se han realizado mesas técnicas
para orientar y acompafiar el ejercicio de las redes de monitoreo hidrometeoroldgico, de
calidad del agua superficial y de aguas subterraneas por parte del Ideam a las corpora-
ciones, apoyados no solo en los profesionales y técnicos de la sede central, sino también
en las areas operativas que tienen presencia en el area de jurisdiccion de la respectiva
corporacion.

Por medio de estas iniciativas, también se ha logrado que se entienda que el fortalecimiento
del monitoreo no debe realizarse solo en el disefio, operacién y mantenimiento de las
redes de monitoreo, sino también en el fortalecimiento institucional de las autoridades
ambientales, relacionado con: personal idoneo y capacitado para realizar el monitoreo
integral del agua en la region, constitucion de alianzas estratégicas que permitan
implementar eficientemente el monitoreo en la region, disefio e implementaciéon de
sistemas de observacion, medicién y vigilancia del agua en la regién, incluyendo la
consolidaciéon de la gestion de la informacién al interior de la Corporacion, por medio de
plataformas o sistemas de informacién interoperables con el Sistema de Informacion del
Recurso Hidrico - SIRH, capacitaciones e investigacion permanente sobre el monitoreo
integral de recurso hidrico y comunicacion y divulgacion de la informacién y datos
provenientes del monitoreo.

Por otra parte, se debe resaltar que estos esfuerzos han visibilizado la importancia de
conformar instancias técnicas de monitoreo al interior de las autoridades ambientales,
por medio de grupos o comités de monitoreo, representados por personal directivo,
técnico de las subdirecciones, de la oficina de planeacion, de comunicaciones, cuyo
proposito general se base en realizar las acciones pertinentes para la implementacion
del Pirma y llevar a cabo su respectivo seguimiento. Finalmente, en estos espacios de
fortalecimiento se han llevado a cabo diferentes capacitaciones sobre temas relacionados
con el monitoreo: hidrometria, automatizacion, monitoreo de calidad del agua superficial,
monitoreo del agua subterrdanea, monitoreo isotopico en el conocimiento del agua
subterranea entre otros, lo cual constituye un aporte a la formacion y capacitacion de
personal a nivel regional.

Figura 2.66 Formulacién Pirma CAM

Fuente: elaboracién propia (2023).
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Figura 2.67 Capacitaciones Pirma CAM

Fuente: elaboracién propia (2023).

Figura 2.68 Capacitacidon en conocimiento y monitoreo de aguas subterréaneas

Fuente: elaboracion propia (2023).

Figura 2.69 Capacitacion en calidad de agua subterranea

Fuente: elaboracién propia (2023).

Figura 2.70 Capacitaciones en monitoreo en la CAS

Fuente: elaboracién propia (2023).
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2.8.4 Transitoriedad en reporte de informacion para el sector
manufacturero

Julian David Pdez Saavedra Ideam jpaez@ideam.gov.co

En marco de los compromisos internacionales adquiridos por Colombia mediante la Ley
1950 de 2019, el pais aprueba el “Acuerdo sobre los términos de adhesion de la republi-
ca de Colombia a la convencion de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE)”. Adopta compromisos entre lo que se encuentra la implementacion
del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes - RETC.

Para lograr el reporte de informacién y su difusion por medio del SIAC, se toma en pri-
mera instancia la modernizacion de la plataforma de captura, es decir, el punto de parti-
da para la captura de informacién a nivel nacional es el Registro Unico Ambiental - RUA,
el cual actualmente se concentra en el sector manufacturero de acuerdo con lo dispuesto
en la Resolucion 1023 de 2010.

En este orden, es importante aclarar las disposiciones de la Resolucion 839 de 20237,
en la cual se expone la transitoriedad del reporte de informacién en el RUA Manufac-
turero, para ser reemplazada por la nueva herramienta denominada RUA RETC. Dentro
de los alcances definidos se cuentan responder compromisos internacionales derivados
del RETC, con bases de datos accesible al publico, que captura, recopila y sistematiza
informacién sobre emisiones, residuos y transferencias de contaminantes (al aire, agua,
suelo y residuos) potencialmente dafiinos para la salud y el medio ambiente emitidos al
entorno, que son generados por actividades industriales o no industriales.

A su vez, se definid la derogacién de la Resoluciéon 1023 de 2010, la cual estara vigente
hasta el 31 de diciembre de 2024, en tanto que el sector manufacturero el primer con-
junto de usuarios susceptibles de traslado a la nueva plataforma.

En otras palabras, los usuarios manufactureros diligenciaran informacion del 2023 en la
plataforma actual. Con respecto el 2024, la informacién relacionada se reportara en la
nueva plataforma, manteniendo la misma periodicidad (afio vencido).

Figura 2.71 Transicion Resolucion 1023 de 2010 a Resolucién 839 de 2023
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Fuente: IDEAM, 2023, Presentacian registro dnico armbiental - Resolucidn 839 de 2023

Fuente: reelaboracion, a partir de Ideam (2024).

7 Por la cual se sustituye la resolucién 0941 de 2009 en lo relacionado con el Subsistema de Informacién sobre Uso de Recursos Naturales Reno-
vables - SIUR y el Registro Unico Ambiental -RUA, se adoptan el Protocolo para el monitoreo y seguimiento del SIUR para los sectores producti-
vos y el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes - RETC y se toman otras determinaciones.
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2.9 Analisis de los recursos naturales por areas hidrograficas

A continuacién, se presenta el analisis del estado del ambiente y los recursos naturales
de las areas hidrograficas de Amazonas, Pacifico Magdalena-Cauca, Orinoco, Caribe e
insulares, asi como las situaciones relacionadas con las acciones de las autoridades am-
bientales que responden a la interaccién de los aspectos sociales, ambientales y ecosis-
témicos del territorio.

2.9.1 Amazonas

Figura 2.72 Localizacién del area Amazonas
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Fuente: elaboracién propia (2024).

El Amazonas colombiano, que abarca casi una cuarta parte del territorio nacional, alber-
ga al 2,1 % de la poblacidn, se extiende por seis departamentos (Figura 2.72). También
es hogar de mas de 40,000 especies de plantas, 3,000 de peces, 1,300 de aves y 430
de mamiferos, incluyendo al imponente jaguar, el escurridizo titi gris y el emblematico
delfin rosado (DNP, 2023aa).

La economia de esta regidon sigue siendo mayoritariamente de subsistencia, con
actividades como la agricultura, la pesca artesanal y la recoleccion de productos
forestales no maderables, como frutos y plantas medicinales. Sin embargo, el auge
de la mineria ilegal y la tala indiscriminada con fines de ampliaciéon de la frontera
agricola y ganadera continla ejerciendo presién sobre los recursos naturales, generando
desafios ambientales y sociales. El perfil sociocultural de la Amazonia estd marcado por
la presencia de numerosas comunidades indigenas, como los yagua, tikuna y uitoto,
quienes han mantenido un estrecho vinculo con la tierra, preservando sus tradiciones,
lenguas y conocimientos ancestrales. Estas comunidades no solo dependen de los
recursos naturales para su subsistencia, sino que también juegan un papel crucial en la
conservacion de la biodiversidad de la regidn.

Por otra parte, esta region brinda importantes servicios ecosistémicos que incluyen la
regulacién del clima, la captura de carbono, la purificacion del agua y la conservacién
de la biodiversidad. Los principales ecosistemas presentes en la regidon son las selvas
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tropicales, los bosques inundables, los rios y humedales, cada uno desempefiando un
papel vital en el mantenimiento del equilibrio ecolégico global y en el sustento de las
comunidades que habitan esta region.

2.9.1.1 Comportamiento climatico

Tal y como se presentd en las generalidades climaticas del Comportamiento de indi-
cadores meteoroldgicos para el afio 2023 (2.1.1) en el area hidrografica Amazonas se
presentaron las siguientes condiciones climaticas:

Temperatura:

Predominan las condiciones cercanas a la normalidad durante los primeros cuatro meses
del afo, destacandose la ocurrencia de algunos sectores con anomalias negativas en
enero y febrero, asi como amplias zonas con anomalias positivas en febrero y abril. A
partir de mayo, predomina en gran parte de la regién las anomalias positivas, destacan-
dose los siguientes meses con las anomalias mas altas: mayo, julio, agosto, septiembre
y octubre.

Precipitacion:

A lo largo del afio, predominaron las condiciones normales o los déficits de lluvia en gran
parte de la regién. Los mayores excesos de lluvia se dieron en los meses de enero, mar-
zo, julio y diciembre, mientras que los mayores déficits se presentaron en los meses de
febrero, abril, junio, agosto y octubre.

Esta situacion asociada a las precipitaciones tiene gran relevancia cuando se revisan las
actividades de tala, que se presentan en mayor medida cuando las precipitaciones son
menores, por la tendencia a inundarse de estas areas boscosas.

2.9.1.2 Comportamiento del recurso hidrico

Tal y como se indico en el apartado 2.5 Generalidades hidroldgicas durante el 2023, en
el area hidrografica Amazonas se presentaron las siguientes condiciones:

Aunque presentd condiciones deficitarias, los voliUmenes totales de oferta hidrica se
mantienen cercanos a la normalidad (entre los percentiles 25 y 75). El mes con menor
oferta hidrica fue febrero (cerca de 120 mm/mes, y una anomalia del -13 %), corres-
pondiente a la variabilidad interanual de la regién. sin embargo, el mes con mayor déficit
con respecto al promedio histérico fue el mes de junio (cerca de 200 mm/mes, y una
anomalia del -16 %).

Figura 2.73 Escorrentia superficial mensual del afio 2023 en el AH: Amazonas
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Fuente: Ideam (2024).
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2.9.1.2.1 Usos del agua

De acuerdo con la informacion presentada en las generalidades de este capitulo (“nume-
ral 2.5.2 Concesiones de agua y vertimientos reportados en el SIRH de 2023") en el area
hidrografica del Amazonas, los permisos de captacion que han sido otorgados por las au-
toridades ambientales con jurisdiccidn en esta area (CRC, Corponarifio, Corpoamazonia,
Cormacarena y CDA) y reportados en el SIRH, son en su mayoria (86,7%) permisos para
captacion de aguas superficiales y el restante 13,3% son permisos de aguas subterra-
neas, el uso del recurso autorizado, es en su mayoria para otros usos (30,7 %), seguido
de usos pecuarios (28,3 %) y uso doméstico (28,1 %), el de menor medida es el de uso
acuicola con una valor apenas superior al 1 %, tal como se ilustré en la Figura 2.29.

En relacién con la generacién de vertimientos, como se presentd en la Figura 2.30, se
puede apreciar que el 87,1 % de las aguas residuales son de origen doméstico y son
vertidas a cuerpos de agua superficiales de tipo l6tico, como son los rios, la mayor

proporcion de estos vertimientos (77,6 %) son de flujo continuo.

2.9.1.2.2 Calidad del agua Amazonas

En el area hidrografica del Amazonas se visitaron 4 puntos de monitoreo en la parte alta
del area, correspondientes a La Cocha sobre el rio Guamuez, Sindamanoy en la salida de
la Laguna Guamuez (Pasto, Narifio), Florencia sobre el rio Caqueta (Florencia, Caqueta)
y El Edén sobre el rio Putumayo (Santiago, Putumayo), los cuales presentaron condicio-
nes de calidad el agua en categoria “Aceptable”.

2.9.1.3 Biodiversidad en la Amazonia colombiana

2.9.1.3.1 Aumentar el conocimiento de la biodiversidad terrestre y acuatica en sus
diferentes niveles de expresidon-ecosistemas acuaticos

Edwin Agudelo Cérdoba Sinchi eagudelo@sinchi.org.co
Marcela Nufiez-Avellaneda Sinchi mnunez@sinchi.org.co
Astrid Alexia Acosta-Santos Sinchi aacosta@sinchi.org.co
Juan David Bogota-Gregory Sinchi jbogota@sinchi.org.co

William Castro Pulido Sinchi wcastro@sinchi.org.co
César Augusto Bonilla-Castillo Sinchi cbonilla@sinchi.org.co
Guber Alfonso Gémez-Hurtado Sinchi ggomez@sinchi.org.co
Ivan Gerardo Gonzalez-Gomez Sinchi igonzalez@sinchi.org.co

Liliana Palma Silvalvone Sinchi Ipalma@sinchi.org.co

Maritza Aricari Damaso Sinchi iaricari@sinchi.org.co

John Jairo Potosi Chuia Sinchi potosijhonj@gmail.com

Las sociedades amazdnicas estan intimamente unidas al agua, ya que es su fuente de
vida, de alimento y de continuidad y desarrollo de su cultura y tradiciones. Por su gran
heterogeneidad, los servicios ambientales que presta el recurso hidrico no son los mis-
mos para las diferentes regiones de la Amazonia. El recurso hidrico amazénico tiene
unos efectos significativos en el clima global actual, genera cerca de la quinta parte del
oxigeno, es un reservorio importante de metano atmosférico y es una fuente importante
de carbono.
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Los cuerpos de agua amazonicos se caracterizan por albergar una vasta biodiversidad,
que se sustenta en la amplia gama de ambientes acuaticos, que se diferencian por sus
caracteristicas hidroldgicas, limnoldgicas, geoldgicas. La informacion generada por el
proyecto permite el conocimiento de los ecosistemas acuaticos mediante la generacién
de informacién bioldgica, ecoldgica y biofisica asociada a biodiversidad, calidad de agua,
uso de recursos hidrobioldgicos, amenazas, beneficios, monitoreo y conservacién. Apor-
ta de informacion relevante para toma de decisiones en la zonificacién ambiental del
territorio, manejo y uso de recursos hidricos, planes de vida de los pobladores y comu-
nidades que usan dichos recursos.

Para ello, se adelantaron y analizaron colectas bioldgicas provenientes de estaciones
de campo de las subzonas hidrograficas de los rios Cara-Parana, afluentes directos del
Amazonas (Amazonas), Putumayo bajo, afluentes directos del Putumayo (Putumayo),
rios Guayas, Orteguaza y Pescado (Caquetd) y Bajo Vaupés.

A partir de la revision y analisis de la informacion obtenida se incrementd el conocimien-
to sobre diversidad de macroinvertebrados acuaticos al adicionar al pais la distribucién
de dos géneros y dos especies, para la amazonia de un género y una especie, dos nuevos
reportes para la cuenca del rio Amazonas. La coleccion Comac anota la inclusién de siete
nuevos taxones a su resguardo.

Para el caso de la ictiofauna se adicionaron un género y una especie al listado de peces
de agua dulce de Colombia, tres a la Amazonia, dos para el sistema de rio Amazonas,
cuatro posibles nuevas especies para la ciencia y se anota el ingreso de cuatro especies
a resguardo de la Ciacol. Estos ejemplares reposan debidamente curados bajo los estan-
dares establecidos para colecciones bioldgicas.

En el departamento del Guainia se resalta el registro de 209 morfotipos de microalgas
entre las muestras de fitoplancton y perifiton, de los cuales hay especimenes que mere-
cen mejor atencidon taxondmica y ser consideradas como nuevos registros para la cien-
cia. Estos sistemas presentaron una baja densidad fitoplanctdnica y perifitica y una alta
rigueza de morfotipos.

Igualmente, la Estrella Fluvial Inirida representa una zona en donde se alberga una
enorme ictiofauna donde muchas de las especies de peces (335) son extraidas con fines
ornamentales y otro nimero considerable (132) con fines de consumo (Villa-Navarro et
al., 2021). Un analisis de la comunidad de peces en términos de estructura de los en-
samblajes segun tipos de ecosistemas (rio, laguna y quebrada) y tipos de agua (aguas
blancas y aguas negras), como de la afinidad de los taxones a nivel de especie, indica
gue la biodiversidad en la EFI puede estar asociada con la heterogeneidad del paisaje,
determinada por la geomorfologia (rio, laguna y quebrada) y caracteristicas fisicoqui-
micas del agua (aguas blancas/negras). Dicho de otra manera, la heterogeneidad de
ambientes acuaticos de la EFI permite el sostenimiento de especies de peces con una
alta afinidad ecoldgica de acuerdo con la geomorfologia y su fisicoquimica (Anexo 1), es
asi como el 91 % de las especies se les puede asignar una afinidad ecoldgica para cierto
tipo de ecosistema.

Desde los tres grupos biolégicos acuaticos trabajados por el Instituto, se resalta la im-
portancia de la conservacién del bosque ripario, para mantener la diversidad presente
en cada uno de los ecosistemas caracterizados, pues la pérdida de caracteristicas de
los habitats puede generar una disminucién en las riquezas encontradas. Los resultados
sugieren abordar estrategias de conservacién particulares a las condiciones de cada
ecosistema.
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En cuanto al servicio de aprovisionamiento por pesca, el indicador de captura de peces
comerciales en la Amazonia por debajo de las tallas reglamentarias IDTm, sefiala que
para el bienio analizado (2022-2023) continda un estado de explotacidon con sobrepes-
ca en las tallas, que resalta los riesgos para pintadillos, lechero, amarillo, barbachato,
dorado y baboso. Igualmente, la revisidn sobre peces de escama denota una presiéon de
la pesqueria comercial para especies como la palometa y bocachico, quienes también
hacen parte de la pesqueria de subsistencia, con lo que se ha incrementado el riesgo de
afectar el servicio de aprovisionamiento que brinda la ictiofauna en la Amazonia.

La pesca comercial en la cuenca amazodnica esta sustentada principalmente por espe-
cies migratorias de gran porte y con altos precios de mercado. En tal sentido, se reitera
nuestra recomendacion de tomar una decisidon conjunta sobre estos recursos acuaticos
migratorios, tanto en el escenario regional colombiano como en el escenario internacio-
nal, ya que una buena parte de las capturas no corresponden a individuos sexualmente
maduros. Al contrario, su presencia en los desembarques se ha reducido. En el caso de
los grandes peces pimelddidos la media histérica superaba 6.600 toneladas anuales,
mientras que para el afio 2022 solo se registraron 3.321 toneladas (Duarte et al., 2022),
lo que es un claro ejemplo de una fuerte afectacién de la pesca sobre varias especies.

2.9.1.3.2 Conocimiento de la biodiversidad terrestre y acuatica. Coleccién bioldgica
Herbario Amazoénico Colombiano “Dairon Cardenas Lopez” - COAH

Nicolds Castafio Arboleda Sinchi ncastano@sinchi.org.co
Wilson Rodriguez Duque Sinchi wrodriguez@sinchi.org.co
Sonia Mireya Sua Tunjano Sinchi ssua@sinchi.org.co
Jorge Mario Vélez Sinchi jvelez@sinchi.org.co
Wilson Alvaro Alba Sinchi walvaro@sinchi.org.co
Andrés Barona Colmenares Sinchi abarona@sinchi.org.co
Maria Camila Diaz Sinchi mescobar@sinchi.org.co
Lina Maria Vélez Sinchi linamvelezv@outlook.com
Raquel Vera Sinchi rvera@sinchi.org.co
Luisa Fernanda Marin Sinchi canchala1004@gmail.com
Jorge Gutiérrez Sinchi georki96@gmail.com
Misael Rodriguez Castafieda Sinchi mrodriguez@sinchi.org.co
Marisol Holguin Lépez Sinchi marisolguin@yahoo.es

Mediante la investigacién de la biodiversidad de la Amazonia colombiana, el Instituto
Sinchi avanza en su mision y dispone nueva informacion anual de las especies y sus
distribuciones para el pais y la Amazonia, para las cuales anteriormente se contaba con
poca informacién bioldgica o carecian por completo de informacién previa.

La informacidn contribuye al Inventario Nacional de la Biodiversidad y a que las comuni-
dades fortalezcan su proceso de gobernanza y alternativas econdmicas, en la media que
cuentan con informacién amplia de la biodiversidad de sus territorios.

Composicion floristica de los registros botanicos:

En 2023, ingresaron a la coleccién general del Herbario Amazoénico Colombiano 3.532
ejemplares botanicos procedentes de diferentes localidades (Figura 2.74) donde se ha
adelantado caracterizacion de la flora amazénica en el afio 2023, los cuales corres-
ponden a 1.203 especies de plantas vasculares, agrupadas en 607 géneros y 156 fa-
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milias botanicas y 242 ejemplares botanicos de plantas no vasculares agrupados 55
especies, 39 géneros y 22 familias botanicas. Se registraron presencia de 11 especies

amenazadas (Tabla 2.33).

A su vez, se obtuvieron registros de 13 especies endémicas (Tabla 2.34), provenientes
de Amazonas (Tarapaca, Miriti-parana, Leticia, Chorrera), Caqueta (Serrania de Chiribi-

quete, Florencia), Vaupés (Carurt) y Guainia (Inirida).

Figura 2.74 Mapa localizacion de ejemplares ingresados en 2023
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Fuente: elaboracién propia (2023).

Tabla 2.33 Flora amenazada - especies amenazadas registradas en COAH en 2023

tipo Familia especie Categoria
Odontoschisma
No Vasculares | CEPHALOZIACEAE VU
portoricense
No Vasculares LEJEUNEACEAE Thysananthus amazonicus VU
Micropterygium
No Vasculares LEPIDOZIACEAE VU
parvistipulum
Vascular BROMELIACEAE Brewcaria reflexa VU
Vascular BROMELIACEAE Navia graminifolia VU
Vascular BROMELIACEAE Pepinia juncoides \}
CHRYSOBALANACEA
Vascular £ Moquilea jaramilloi VU
Vascular LECYTHIDACEAE Bertholletia excelsa VU
Vascular MELIACEAE Cedrela odorata EN
Vascular ZAMIACEAE Zamia amazonum VU
Vascular ZAMIACEAE Zamia hymenophyllidia EN

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Tabla 2.34 Flora endémicas. Especies endémicas de Colombia registras en COAH en 2023, cate-

goria de uso y grado de amenaza

Familia Especie Uso Amenaza
ANNONACEAE Guatteria araracuarae Artesanal
APOCYNACEAE Mandevilla caquetana
BROMELIACEAE Navia graminifolia VU
BROMELIACEAE Steyerbromelia garcia-
barrigae
CHRYSOBALANACEAE Moaquilea jaramilloi VU
COSTACEAE Costus fissicalyx
MARCGRAVIACEAE Marcgraviastrum elegans
MELASTOMATACEAE Miconia zarucchii
OCHNACEAE Ouratea kananariensis Alimento
ORCHIDACEAE Epidendrum
trapeziinocturnum
PIPERACEAE Piper morelianum
PIPERACEAE Piper subasperifolium
TEPUIANTHACEAE Tepuianthus colombianus

Fuente: elaboracién propia (2023).

Cabe mencionar que se obtuvieron registros de 493 especies utiles, que representaron 13

categorias de uso (Tabla 2.35).

Tabla 2.35 Flora Utiles. NUmero de especies Utiles registradas en 2023 por categoria de uso

Categoria de Categoria de
# especies # especies
uso uso
Alimento 164 Maderable 96
Artesanal 73 Medicinal 218
Colorante 13 Ornamental 68
Combustible 62 Psicotrépico 4
Construccién 67 Toxico 15
Forraje 8 Cultural 20
Industrial 11

Fuente: elaboracién propia (2023).

2.9.1.3.3 Conocimiento de la biodiversidad terrestre y acuatica en sus diferentes nive-

les de expresion: fauna

Mariela Osorno Sinchi Sinchi mosorno@sinchi.org.co
Natalia Atuesta Dimian Sinchi natuesta@sinchi.org.co
Doris Laurinette Gutiérrez Lamus Sinchi Igutierrez@sinchi.org.co
José Rancés Caicedo Portilla Sinchi jcaicedo@sinchi.org.co
Diego Andrés Carantén Ayala Sinchi dcaranton@sinchi.org.co
Catalina Cardenas Gonzalez Sinchi catalina.cardenasg@gmail.com
Luis Fernando Jaramillo Sinchi ljaramillo@sinchi.org.co
Marvin Anganoy Sinchi marvinanganoy@gmail.com
Andrés Rymel Acosta Galvis Sinchi aracostag@gmail.com
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Figura 2.75 Puntos de muestreo

Fuente: elaboracion propia (2024).

Tabla 2.36 Localizacién

Sitio de muestreo Tema
1. Alto rio Igara-Parand, comunidades San Antonio y Santa Rosa,
expedicion Bio, La Chorrera departamento Amazonas. .
Inventario
2. Parque Nacional Natural Amacayacu departamento Amazonas. g
e
3. Comunidad Chaquita cuenca rio Atabapo, Inirida departamento .
anfibios,
Guainia. .
) reptiles,
4. PNN Sierra La Macarena sector norte vereda Morro Bello,
aves
Mesetas departamento Meta. ) y
L mamiferos
5. Mapiripan, vereda San Fernando departamento Meta.
6. La Chorrera, parte alta rio Fuemani departamento de Amazonas
. Inventario
Departamentos Putumayo y Caqueta municipios de Puerto Asis, fbi
anfibios
Puerto Caicedo, Mocoa, Orito y Curillo (Rios diversos) ) y
reptiles
o B ) Inventario
¢ Municipio Uribe, actividad Global Big Day, departamento Meta A
ves

Fuente: elaboracién propia (2023).
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Las exploraciones bioldgicas fortalecen la investigacion de la diversidad de la Amazonia colombiana
y permite un reconocimiento de las especies, sus distribuciones y el uso por las comunidades loca-
les. La informacion contribuye al Inventario Nacional de la Biodiversidad y a que las comunidades
fortalezcan sus procesos de gobernanza y alternativas econémicas, en la medida que cuentan con
informacion amplia de la biodiversidad de sus territorios.

Los resultados de las expediciones realizadas se pueden consultar en el Anexo 08 y a continuacion
se resumen las clases encontradas en cada una de ellas:

Expedicion /

Clase . Resumen
Ubicacion
454 anfibi i 10 famili
Bio Alto rio Igara-Parana '5 anfibios de 58 especies en 10 familias y 3
(Amazonas) ordenes.
68 especies de reptiles.
La Chorrera parte alta rio
, 42 ejemplares de anfibios y reptiles.
Fuemani (Amazonas) jemp yrep
Parque Nacional Natural Un total de 38 especies de anfibios.
Amacayacu (Amazonas) En reptiles 71 ejemplares.
Herpetofauna Comunidad Chaquita 132 registros del Orden Anura.
(anfibios y cuenca rio Atabapo (Guai- 40 ejemplares de 16 especies de 10 familias de
reptiles) nia-Inirida) reptiles.
Vereda Morro Bello sector Se colectaron 201 especimenes del Orden
norte PNN Sierra La Ma- Anura.
carena (Meta-Mesetas) Se recolectaron 69 ejemplares de reptiles.
En reptiles y anfibios se recolectaron 59 ejem-
Meta, Mapiripan P Y . . !
plares pertenecientes a 23 especies.
PUtuMavo v Caqueta 489 individuos de 38 especies.
yoytadq Se recolectaron 150 reptiles de 40 especies.
Bio Alto rio Igara-Parana
9 Se determinaron 255 especies de aves.
(Amazonas)
La Chorrera parte alta rio Se registraron 82 especies de aves de 16 o6rde-
Fuemani (Amazonas) nes y 36 familias.
Parque Nacional Natural 263 especies de aves correspondientes a 25
Amacayacu (Amazonas) ordenes y 38 familias.
Comunidad Chaquita ,
, d ) 167 especies que corresponden a 19 dérdenes y
cuenca rio Atabapo (Guai- .
, - 46 familias.
nia-Inirida)
Aves
Vereda Morro Bello sector
norte PNN Sierra La Ma- 168 especies de 19 érdenes y 40 familias.
carena (Meta, Mesetas)
Meta, Mapiripan: Proyecto ) . .
1 1 40 f lias.
con FONAM 68 especies de 19 ordenes y 40 familias
Meta, Mapiripan: Proyecto 155 especies, distribuidas en 38 familias y 19
con FONAM ordenes.
Meta, Uribe, actividad ) -
" . i 167 especies de 46 familias.
Global Big Day
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Mamiferos

Expedicion /

Ubicacion
Amazonas, Expedicién Bio
alto rio Igara-Parana

Resumen

e  Peqgueios mamiferos:

Se capturaron 10 pequefios mamiferos no
voladores.

Se capturaron 65 murciélagos agrupados en
cinco familias y 18 especies.

e Mamiferos medianos y grandes:
En total se registraron 33 especies de mami-
feros medianos y grandes.

Amazonas, La Chorrera
parte alta rio Fuemani

e  Pegueios mamiferos:
4 especies de murciélagos de dos familias.

Amazonas, Parque Nacio-
nal Natural Amacayacu

e  Pegueilos mamiferos:

Se registraron 19 especies de murciélagos.
2 especies de roedores.

Se capturaron 64 murciélagos con redes de
niebla y un murciélago capturado manual-

mente.

e  Mamiferos medianos y grandes:

En total se obtuvieron 7939 imagenes que
actualmente estan siendo revisadas para es-
tablecer las detecciones efectivas y realizar
su identificacién taxondémica.

Guainia, Inirida, comuni-
dad Chaquita cuenca rio
Atabapo

e  Pegueios mamiferos:
78 murciélagos agrupados en tres familias y

11 especies.

. Mamiferos medianos y grandes:
Se registran 11 especies.

Se registran 3 especies amenazadas en cate-
goria vulnerable (VU) el oso palmero.

Meta, Mesetas, vereda
Morro Bello sector norte
PNN Sierra La Macarena

e  Peqguefios mamiferos:
Se registraron 10 especies de murciélagos.

e Mamiferos medianos y grandes:
21 especies de mamiferos medianos y gran-

des de 19 géneros, 15 familias y 8 érdenes.

Mapiripan, Meta

e  Pegueiios mamiferos:

Este grupo solo estuvo conformado por el
orden Chiroptera, con dos familias, siete
géneros y 10 especies.

e Mamiferos medianos y grandes:

La riqueza especifica registrada fue de 15
especies de medianos y grandes mamiferos,
pertenecientes a 14 géneros, 12 familias y
ocho drdenes.

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Figura 2.76. Ejemplares de anfibios, reptiles, aves y mamiferos de la Amazonia Colombiana

Nota: anfibios de Amazonas, Igara-Parana (izq. 1) Phyllomedusa tomopterna, (izq. 2) Ranitomeya
uakarii. Putumayo, Pto. Asis (der.3) Pristimantis luscombei. Meta, Morro Bello (der. 4) Allobates juanii.
Reptiles. Meta, Morro Bello (izq. 1) Trilepida brevissima. Guainia, comunidad de Chaquita (izq. 2) Hemi-
dactylus frenatus. Amazonas, PNN Amacayacu (der.3) Chelus fimbriata, (der. 4) Micrurus ortoni. Aves.
Amazonas, Igara-Parana, (izq 1.) Phoenicircus nigricollis. Guainia, comunidad Chaquita (izq 2) Polioptila
facilis, (der.3), Gymnopithys rufigula. Meta, Morro Bello (der. 4) Rupicola rupicola. Pequefios mamiferos.
Amazonas, alto Fuemani, (izq. 1) Desmodus rotundus), Amazonas, Igara-Parana (izq 2) Phyllostomus
hastatus. Amazonas, PNN Amacayacu (der.3) Gardnerycteris crenulatum, Meta, Morro Bello (der. 4)
Anoura sp.. Mamiferos medianos y grandes. Amazonas, Igara-Parang, (izq 1) Mazama zamora. Guainia,
comunidad Chaquita (izq 2) Myrmecophaga tridactyla, (der.3) Tapirus terrestres. Meta, Morro Bello (der.

4) Puma concolor.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

2.9.1.3.4 Conocimiento de la biodiversidad terrestre y acuatica: biodiversidad y flora

Nicolds Castafio Arboleda Sinchi ncastano@sinchi.org.co

Sonia Mireya Sua Tunjano

Andrés Barona Colmenares

Wilson Rodriguez Duque

Misael Rodriguez Castafieda

Jorge Mario Vélez Puerta

Mateo Moreno Coral

Jairan Alvarado

Diego Alejandro Gonzalez Bello

Marisol Holguin Lépez

Natalia Pelaez

Raquel Vera

Sebastian Gonzalez-Caro

Luisa Fernanda Marin

Mauro Reyes

Maria Camila Diaz
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Lina Maria Vélez

Jorge Gutiérrez

Lina Castafieda

Figura 2.77 Areas de intervencién en flora 2023

CONVENCIONES HE R K B3 AT NG .;
Dy e

®  Capital departamental
3 e MAPA DE SITIOS DE MUESTRED

Limrte amazenia colombiana
] 125 20
m

[ virmite depareamental
T

Fuente: Sinchi (2024).
Ubicacion geografica:

Amazonas (areas no municipalizadas de Araracuara, La Chorrera, el PNN Amacayacu y
Tarapacd); en Caqueta (municipio de San Vicente del Caguan-vereda Guacamayas); en
Guaviare (Serrania de La Lindosa - Diamante de las Aguas, vereda los Alpes y Estacion
El Trueno); en Guainia (municipio de Inirida-Carrizal) y Putumayo (municipio de Villa-
garzon).

La region noroccidental de la pan-Amazonia es una mezcla heterogénea de tipos de
bosques que ha sido sugerida como una de las regiones con mayor nimero de especies
de plantas en el mundo (Gentry, 1988; Sullivan et al., 2017; Slik et al., 2015; Duque
et al., 2017). Esta alta diversidad es producto de la larga conjuncidon evolutiva entre la
porcidon mas occidental del Escudo Guayanés, el levantamiento de los Andes y la forma-
cion del lago de Pebas, los cuales han permitido una heterogeneidad edéafica (Quesada
et al. 2010, 2012) y climatica. Esto permite una compleja mezcla entre: paleo-especies
de origen andino que hace miles de afios colonizaron las tierras bajas de la cuenca ama-
zbnica, especies de origen en las planicies amazodnicas, especies originadas en el escudo
guyanés y la influencia de especies provenientes del bioma orinocense.

Estado del conocimiento de la flora amazoénica

Las actividades de este componente buscan y permiten conocer la diversidad de plantas
en la regién amazodnica, sus usos actuales y potenciales, asi como conocer y potencia-
lizar los servicios ecosistémicos que presta el bosque en pie. Alcanzar este propdsito
implica avanzar en la generacion de informacién de las zonas con vacios de informacién
botdnica (Figura 2.78).
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Figura 2.78 Vacios de informacion de flora
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Fuente: elaboracion propia, a partir del Herbario Amazénico Colombiano (2023).

El Instituto Sinchi, en cumplimiento de su funcidn de “adelantar el inventario, establecer
colecciones y bases de datos sobre la diversidad amazonica”, ha consolidado el Herbario
Amazodnico Colombiano el cual en la actualidad (diciembre-2023) cuenta con 130.577
registros y 9.837 especies, los cuales son productos del intenso esfuerzo de muestreo
del Instituto Sinchi y otros proyectos asociados (figura 2.78).

A partir de esta informacion para 2023 se definieron como nuevas localidades de trabajo
de campo al alto rio Fuemani-cuenca del Igara Parana Chorrera, Amazonas y la cuenca
de los rios Vides y Charguayaco, en el municipio de Villagarzén, Putumayo, asi:

Alto rio Igara-Parana rio Fuemani

Como complemento de la Expedicion BIO Chorrera, en el area no municipalizada de La
Chorrera (Amazonas), se realizé una expedicion al alto rio Fuemani, en donde se abar-

caron microcuencas de las Quebradas Moore y el cafio IA (Figura 2.79).

Figura 2.79 Camino de cazadores del alto rio Fuemani, Chorrera Amazonas

Fuente: elaboracién propia (2023).
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El trabajo de campo consistié en la colecta de plantas vasculares y no vasculares, a
través de recorridos, en caminos ya establecidos por las comunidades, principalmente
sitios de caza (salados), donde se recolectaron primordialmente plantas fértiles (con flor
y/o fruto).

Todas las muestras botanicas fueron procesadas en campo (prensado, marcaje, alcoholi-
zado y empacado), posteriormente fueron trasladadas al Herbario Amazdnico Colombia-
no “Dairon Cardenas Lopez” COAH para su secado y determinacién taxondmica.

Durante la expedicidn se realizaron un total de 458 colectas botanicas de plantas vas-
culares, pertenecientes a 85 familias, 196 géneros y 336 morfoespecies, 292 de ellas
plenamente identificadas (Tabla 2.37).

Tabla 2.37 Resumen de diversidad de plantas muestreadas ene | alto rio Fuemani, Amazonas

PLANTAS PLANTAS NO

VASCULARES VASCULARES EREES

No. Colecciones botanicas 458 45 503
Familias 85 8 93

Géneros 196 10 206

Especies 336 13 349

Especies identificadas hasta
género sp. 44 2 46
Especies plenamente

identificadas 292 1 303

Fuente: Sinchi (2024).

El lector puede ampliar la informacion de los resultados obtenidos en términos de di-
versidad de familias, géneros de las plantas vasculares, e informacion del grupo Pte-
ridophytas (helechos), especies de Cyathea, de Phlegmariurus linifolius de la familia
Lycopodiaceae en el Anexo 09.

En cuanto a las plantas no vasculares, se colectaron 45 ejemplares, incluyendo briofi-
tos (musgos), hepaticas y liquenes. Esto incluyd 25 hepaticas, 18 musgos y 2 liquenes.
Estas plantas se colectaron principalmente sobre los sustratos, corteza de arbol, hojas
vivas y materia organica en descomposicion. Se logré la identificacion completa de 11
especies, agrupadas en 10 géneros y 8 familias. Las familias con el mayor nimero de
géneros y especies fueron: Lejeuneaceae (5 géneros - 7 especies), Lepidoziaceae (2 -
2) y Octoblepharaceae (1-2), las demas familias presentaron un género y una especie.
En cuanto a los géneros con la mayor riqueza se encontraron: Octoblepharum, Microp-
terygium, Ceratolejeunea y Cyclolejeunea con 2 especies cada una; los demas géneros
registraron una especie. Un hallazgo sobresaliente en este estudio fue la identificacion
de Cyclolejeunea foliorum (Lejeuneaceae), lo cual constituyd un nuevo registro de hepa-
tica para la Amazonia colombiana. Este descubrimiento contribuye significativamente al
conocimiento botanico de la region, resaltando la diversidad de especies y subrayando la
importancia de la conservacién de estos ecosistemas.

En esta localidad (alto rio Fuemani), se registraron 4 especies endémicas para Colombia:
Pseudomonotes tropenbosii (género monotipico de la familia Dipterocarpaceae la cual es
muy diversa en los bosques tropicales de Asia y que en el tropico americano solo esta
representada por ésta especie y otra del género Monotes en los tepuyes de Venezuela,
Guyana y Surinam), Psittacanthus ophiocephalus (un arbusto parasito del dosel de la
familia Loranthaceace), Miconia daironii (un arbusto recientemente descrito en honor a
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Dairon Cardenas Lépez de una localidad del pie de monte andino amazdnico de la fami-
lia Melastomataceae) y Ouratea kananariensis (un arbusto de la familia Ochnaceae que
crece en la cuenca del rio Cananari en el departamento del Vaupés). A su vez, se registrd
la presencia de individuos de Zamia ulei categorizada como vulnerable (VU) de acuerdo
con los criterios de amenaza de la IUCN.

Se reportaron 138 especies Utiles, registradas en 13 categorias de uso, las categorias de
medicinal (58), alimento (51) y maderable (33) fueron las categorias con mayor nimero
de especies. El nimero de especies encontrado de acuerdo con los usos medicinales,
alimenticio, maderable, combustible, artesanal, construccién y ornamental, cultural, to-
xico, colorante, industrial, psicotrépico, forraje, asi como la pertenencia a 51 familias se
presentado en el Anexo 09.

Municipio de Villagarzéon

Se realizaron muestreos generales de flora en zonas boscosas entre las cuencas de los
rios Vides y Charguayaco, en las veredas Altos del Tigre y Charguayaco, entre los 500-
600 m s.n.m. En total se recolectaron 131 muestras botanicas entre plantas vascula-
res y no vasculares de diferentes familias botanicas, con enfoque principal en especies
arbdéreas maderables de amplio uso en la zona y que solo se conocen por sus nombres
comunes

Entre las especies registradas se resalta el encuentro de 4 individuos de la especie cono-
cida localmente como espingo o canelo de los Andaquies (Mespilodaphne quixos antiguo
Ocotea quixos) (Figura 2.80), una especie fuertemente explotada como maderable y
medicinal que se encuentra categorizada en peligro de extincién y de la cual se conocen
pocas poblaciones en Colombia de acuerdo con Cardenas y Salinas (2007) y Cardenas y
colaboradores (2015).

Figura 2.80 Trabajo de campo

A B C
Nota: (a) y reporte de Espingo o Canelo de los Andaquies (Mespilodaphne quixos). (b) y maderas
bajo alta presién de uso ejemplo Costillo (Aspidosérma sp)
(c) en la cuenca de los rios Vides y Charguayaco, Villagarzén Putumayo

Fuente: Sinchi (2024).

Otras especies encontradas que revisten importancia en términos de conservacién por
ser escasas debido a su histérica explotacion incluyen: el ahumado o barbasco (Min-
quartia guianensis); costillo (Aspidosperma sp.) (Figura 2.80); achapo (Cedrelinga ca-
teniformis), el roble (Hymenaea sp.), el guarango (Parkia sp.), las cuales estan siendo
identificadas en el COAH. Cabe también resaltar la presencia de arboles maderables muy
demandados por la calidad de su madera, cominmente conocidos como amarillos, que
corresponden a varias especies de la familia Lauraceae, que han ido desapareciendo por
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su sobreexplotacion. Algo similar esta sucediendo con el costillo, altamente demandado
para la construccién de casas, sus tallos festoneados son utilizados como columnas o
pilares.

Algunos individuos de estas especies fueron marcados y medidos como parte de un ejer-
cicio de seguimiento por parte de los habitantes de la zona, con el objetivo de obtener
a futuro informacién de estas especies y semillas para su propagacion. Con el objetivo
de fortalecer este proceso de gobernanza de las comunidades locales, se llevd a cabo un
proceso de capacitacion tedrico practico de los estandares de trabajo en monitoreo del
Instituto Sinchi (figura 2.81).

Figura 2.81 Capacitacion practica sobre el en el marcado, medicidon y seguimiento a especies
maderables de interés por la comunidad de las veredas Altos del Tigre y Charguayaco, Villagarzoén
Putumayo

Fuente: Sinchi (2024).

Como parte de la visita al Putumayo, se realizé una visita al recientemente conformado
Herbario del Piedemonte Andino-Amazdénico del Instituto Tecnoldgico del Putumayo
- ITP con el fin de apoyar la curaduria de las colecciones de helechos amazoénicos y legu-
minosas principalmente. Este apoyo busca afianzar las relaciones interinstitucionales en
la regidn del Putumayo y fortalecer el trabajo colaborativo entre herbarios en una regién
tan diversa como el piedemonte andino amazdnico.

2.9.1.4 Presion sobre el ambiente en la Amazonas

La Amazonia colombiana, una de las regiones mas biodiversas del planeta, enfrenta
en 2023 una encrucijada. Por un lado, es un motor econémico importante para el pais,
gracias a sus recursos naturales. Por otro, estd amenazada por la deforestacion, la
mineria ilegal y el cambio climatico. Sin embargo, esta area también representa una
oportunidad Unica para llevar a cabo modelos de desarrollo sostenible que beneficien
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tanto a las personas como a la naturaleza. La proteccién de este ecosistema es crucial
para la mitigacién del cambio climatico y la conservacion de los servicios ecosistémicos.
En cuanto a la biodiversidad, el registro detallado de esta fauna y flora es crucial para
Ssu conservacion y para sensibilizar sobre la importancia de este ecosistema. En este
esfuerzo, Corpoamazonia ha liderado la publicacion de obras como «La gran tierra de
las mariposas Putumayo» (Anexo 2), que destaca la variedad de mariposas, y una guia
sobre los felinos (Anexo 3) de la Amazonia, proporcionando informacién valiosa sobre
estas especies y sus habitats. Estas publicaciones no solo educan, sino que también
inspiran a la comunidad a proteger activamente la biodiversidad amazénica.

Figura 2.82 Sintesis de la Estructura Socioeconémica y Ambiental del Amazonas
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Fuente: elaboracién, a partir de Mincit (2023) y Dane (2023).

Para proteger este tesoro natural, Colombia ha establecido un sistema de areas prote-
gidas que abarca 11 territorios dedicados a la conservacion (PNN, 2023aa). Entre estas
areas, se encuentran parques nacionales naturales como Serrania de Chiribiquete, un
santuario de biodiversidad y hogar de pueblos indigenas no contactados, y Amacayacu,
conocido por sus lagunas y bosques inundables. Podra consultar mas informacién sobre
PNN de esta region en el siguiente enlace: https://www.parguesnacionales.gov.co/nues-
tros-parques/#amazonia

2.9.1.4.1 Negocios verdes: panorama del Amazonas

En el marco del Plan nacional de negocios verdes 2022-2030, los sectores productivos
del area hidrografica amazonas han fortalecido su desempefio ambiental gracias a la
colaboracién con autoridades ambientales a nivel nacional y regional. Esta sinergia se
traduce en una creciente presencia de negocios verdes en el territorio amazodnico, tal
como lo evidencia el catdlogo de Minambiente (Minambiente, 2023aa) representado en
la Figura 2.83. Esta distribucion espacial refleja el compromiso de diversos sectores pro-
ductivos con la sostenibilidad ambiental en la regién.
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Figura 2.83 Distribucion de negocios verdes en el territorio amazdénico
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Fuente: elaboracidn propia, a partir de Minambiente (2023aa).

El programa regional de negocios verdes para la Amazonia ha impulsado la participacion
de 35 emprendimientos verdes en los departamentos de Amazonas, Caqueta y Putuma-
yo. De estos, siete ya han sido verificados como negocios verdes y el resto se encuentra
en proceso de verificacion (Corpoamazonia, 2023aa). En Guainia, Guaviare y Vaupés,
bajo la jurisdiccion de la CDA, se han fortalecido 142 emprendimientos verdes y se esta-
blecié una ventanilla verde en cada departamento (CDA, 2023aa). Estos negocios verdes
no solo contribuyen al crecimiento econémico local, sino que también generan importan-
tes beneficios ambientales, como la preservacion de la biodiversidad, la proteccién del
agua, la reduccién de la deforestacion y la mitigacion del cambio climatico.

2.9.1.5 Monitoreo ambiental de la Amazonia colombiana

Uriel Gonzalo Murcia Garcia Sinchi umurcia@sinchi.org.co
Jorge Eliecer Arias Sinchi jarias@sinchi.org.co
Erwin Barreto Sinchi ebarreto@sinchi.org.co
Jessy Marley Pérez Sinchi jperez@sinchi.org.co
Camilo Ernesto Mena Sinchi camilomenaO@gmail.com
Fabian Hernandez Sinchi fhernandez@sinchi.org.co
Wilson Sandoval Sinchi
Alejandro Galindo Sinchi agalindo@sinchi.org.co

Algunas de las acciones que se realizan como parte del monitoreo ambiental de la Ama-
zonia colombiana incluyen la actualizacién de la informacién de puntos de calor (diario),
cicatrices de quema (mensual) y las coberturas de la tierra a escala 1:100.000, particu-
larmente en el afio 2023 estas actividades de monitoreo se realizaron en 17 municipios
priorizados.

Los resultados de los indicadores del monitoreo ambiental son fundamentales para
identificar las zonas en la region Amazdnica, que presentan mayor degradacion en los
recursos naturales y ecosistemas, asi mismo, para orientar acciones que contribuyan a
evitar la tumba, quema y transformacion de los bosques, y a la mitigacidon del cambio
climatico de la regién.
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El monitoreo ambiental genera informacion que es insumo para conocer dinamicas
ambientales en la regién, modelar escenarios futuros, apoyar procesos de ordenamiento
territorial. Igualmente es instrumento que sirve como soporte para la toma de decisiones
por parte de instituciones, autoridades ambientales, y para que las comunidades tengan
conocimiento de la situacion de la region.

En el marco del sistema de monitoreo ambiental de la Amazonia que se gestiona con
soporte del sistema de informacién Siatac se presentan los resultados de dos procesos:
Monitoreo de las coberturas de la tierra del afio 2023 y del monitoreo de los puntos de
calor y las cicatrices de quema.

2.9.1.5.1 Mapa de coberturas de la tierra en 2023 a escala 1:100.000

Figura 2.84 Mapa coberturas de la tierra 2023 de los 17 municipios priorizados en Amazonia
colombiana

e
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Fuente: Sinchi (2023).

Se realizd la actualizacion de la capa de coberturas de la tierra del afno 2023 escala
1:100.000 para la zona priorizada del norte amazdnico, para 17 municipios en los que
son mayores las trasformaciones de las coberturas terrestres (Figura 2.84).

En esta zona en los Ultimos dos afios (2022-2023), los cambios fueron mas fuertes en
los bosques, pues disminuyeron su area neta en 87.252 ha (0,5 %) y en los pastos, que
aumentaron su superficie neta en 178.775 ha (1,0 %) (Tabla 2.38).

Sobre esta misma zona de los 17 municipios, desde el afio 2002 el indice de conserva-
cion de bosques ha estado en constante disminucion, cerca de dos millones de hectareas
han cambiado a otras coberturas; el 12,7 % de los bosques que habia en 2002 han sido
reemplazados principalmente por pastos para la ganaderia extensiva (Figura 2.85).
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Tabla 2.38 Coberturas de la tierra agrupadas para los 17 municipios priorizados afio 2022 y 2023

CONDICION DE | COBERTURA ANO 2022 ANO 2023
LA COBERTURA | AGRUPADA  RREA (ha) | AREA (%) | AREA (ha) | AREA (%)

Areas  abiertas
con poca | 12.385 0,07% 8.312 0,05%

vegetacion

Areas himedas 13.186 0,08% 13.925 0,08%

NATURAL Arbustales 90.668 0,52% 90.568 0,52%
Bosques 12.543.995 | 71,87% 12.456.743 | 71,37%
Herbazales 657.771 3,77% 719.008 4,12%

Superficies de
155.968 0,89% 161.569 0,93%

agua
Bosques
. tad 318.667 1,83% 344.114 1,97%
ragmentados
Tierras
SEMINATURAL d dad 175.983 1,01% 27.255 0,16%
egradadas
Vegetacion
dari 554.789 3,18% 524.213 3,00%
secundaria
Cultivos 10.734 0,06% 9.489 0,05%
Cultivos forestales | 5.415 0,03% 5.480 0,03%
TRANSFORMADO | Bstizales 2911468 |16,68% |3.090.242 |17,70%
Territorios
o 3.600 0,02% 3.712 0,02%
artificializados
TOTAL 17.454.630 | 100% 17.454.630 | 100%

Fuente: elaboracién propia (2023).

Figura 2.85 Porcentaje de conservacion de bosques nativos en 17 municipios priorizados en la

Amazonia colombiana, en el periodo 2002-2022

Porcentaje de conservacion de Bosque para los
17 municipios priorizados (Periodo 2002-2023)
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Fuente: elaboracién propia (2023).
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2.9.1.5.1 Puntos de calor durante 2023 en la Amazonia colombiana

El Instituto Sinchi recopila datos de puntos de calor desde el afio 2000, los cuales se
descargan diariamente del Sistema de Informacién sobre Incendios para la Gestién de
Recursos - Firms de la NASA, el cual reporta informacién de los sensores Modis y Viirs,
que se encuentran presentes en los satélites Terra, Aqua y Suomi-NPP, que orbitan el
planeta todos los dias. Estos puntos no son exactamente incendios forestales, pero sue-
len ser aproximaciones a incendios o potenciales fuentes de fuegos o quemas (https://

siatac.co/puntos-de-calor/).

Hasta el 27 de diciembre de 2023, se han detectado 37.805 puntos de calor, principal-
mente, en los departamentos de Meta (8.552), Guaviare (8.455) y Caqueta (7.405).
Espacialmente, la mayor concentracion de puntos de calor se localiza en la zona de
frontera agropecuaria, y coincide su presencia durante los tres primeros meses de cada
afio. Las mayores concentraciones de puntos de calor detectados durante el afio 2023
ocurrieron principalmente en los municipios de San Vicente del Caguan (5.180), La Ma-
carena (4.879), San José del Guaviare (4.267), Cumaribo (4.116) y Mapiripan (3.631)
(Figura 2.86).

Durante este afio 2023, la cantidad de puntos de calor detectados ha sido menor com-
parada con lo detectado en los anteriores 3 afios (Tabla 2.39).

Figura 2.86 Mapa de densidad de puntos de calor detectados por los sensores Modis y Viirs en
el afio 2023
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Fuente: Sinchi (2023).
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Tabla 2.39 Reporte de puntos de calor Amazonia periodo 2016-2023

Mes/Afio 2016 (2017 |2018 (2019 |2020 (2021 |2022 2023

O01-ene [16.283(3.463 |1.339 [2.102 |8.492 |3.497 |42.671 |6.593

02-feb |7.871 |15.344 |36.844 |15.137 |34.090 |17.714 |50.625 |16.462

03-mar |6.120 |3.474 |4.597 |4.209 |20.160 {11.950 |3.641 |7.076

04-abr 228 723 105 3.067 [1.431 |1.670 |767 326

05-may |40 122 85 129 112 246 178 126
06-jun | 125 109 48 31 319 160 253 174
07-jul 87 168 55 132 205 145 164 89

08-ago 353 586 271 344 664 699 717 959

09-sep |747 807 892 864 2456 (1.731 |2273 |2.126

10-oct  |709 455 532 317 1.178 [1.259 |989 1.708

11-nov |612 430 536 447 700 2.077 |959 1.107

12-dic  |954 |2.096 |1.486 |[531 1.050 [2.270 |3.384 |1.059*

Total 34.129|27.777 |46.790 |27.310 |70.857 |43.418 |106.621 | 37.805

Nota: hasta el 27 de diciembre

Fuente: elaboraciéon propia (2023).

La distribucion mensual de los puntos de calor desde el afho 2016 hasta el 27 de di-
ciembre de 2023 evidencia que los mayores reportes se han concentrado en el primer
trimestre cada afio (Figura 2.87).

Figura 2.87 Distribucion mensual de puntos de calor registrados desde el afio 2016 al 2023
por mes

Puntos de calor en la Amazonia Colombiana 2017 - 2023
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Fuente: elaboracién propia (2023).

El mes de febrero ha sido el mes con los mayores reportes, puesto que es el mes mas
seco de la Amazonia norte, en donde es mayor la frontera agropecuaria y por tanto, la
que mas actividad de quemas como parte del manejo del suelo.

2.9.1.5.1.2 Cicatrices de quema en la Amazonia colombiana en 2023

Los incendios de vegetacion en la Amazonia colombiana tienen como causa principal
las actividades humanas. Las comunidades rurales emplean el fuego como estrategia
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de manejo del territorio, ya sea para eliminar malezas y plagas de los pastizales o para
eliminar biomasa de los bosques que se tumban y para luego sembrar pastos.

Con el Siatac, desde el afio 2017, se realiza el monitoreo mensual de cicatrices de quema
que corresponden al rastro que dejan las quemas sobre una superficie. La informacion
se genera a escala 1:100.000 y se clasifican, a partir del procesamiento de imagenes de

satélite Landsat: https://siatac.co/cicatrices-de-quema/.

Los mayores reportes de cicatrices se concentran en el primer trimestre de cada afo,
principalmente en el mes de febrero; la explicacion es sencilla: este es el mes mas seco
en todo el afio, en la Amazonia norte, que tienen mas area en frontera agropecuaria
y, por tanto, en donde las actividades agropecuarias usan el fuego como estrategia de
manejo del suelo.

En 2023, hasta el mes de noviembre, el acumulado esta cercano a las 180 mil hectareas,
muy similar al comportamiento del afio 2022 (Tabla 2.40). El comportamiento de este
afo frente a lo reportado en el 2022 evidencia que desde agosto ha sido mayor el area
afectada.

Tabla 2.40 Reporte de cicatrices de quema (ha) en la Amazonia periodo 2017-2023

Mes 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Enero 0 82.530 |18.878 |39.208 |6.063 |81.789 [21.176
Febrero 0 240.288|50.722 |54.232 |12.284 |82.315 |56.003
Marzo 92.990 [50.283 |0 72210 |12.838 |2.893 |8.515
Abril 51.425 [1.495 [10.770 [40.134 |1.178 |1.261 16.063
Mayo 8.583 |0 263 0 3.038 |772 2.617
Junio 9.196 |0 0 0 19 2631 |3.775
Julio 0 6.504 |0 0 945 182 0

Agosto 16.692 |2.797 |(12.982 |4.718 |657 5.090 [8.478

o

Septiembre 1.541 |8511 |[7.722 |20.015 [17.215 |35.607

Octubre 18.274 |3.917 |6.636 |1.884 |6.816 |12.680 |17.170

Noviembre |10.766 |9.274 |6.548 |173 8.630 |4.146 |8.644

Diciembre |32.282 |23.013 |23.301 |486 45922 |34.388 |0

Total 240.208 | 421.642 |138.611|220.767 | 118.405 | 245.362 | 178.048

Fuente: elaboracién propia (2023).

La distribucion mensual de cicatrices de quema desde el afo 2017 hasta noviembre de
2023, evidencia de que la mayor afectacién por incendios se ha presentado en el primer
trimestre cada afio (Figura 2.88), y el mes de febrero de este afio 2023 tuvo la mayor
cantidad de area quemada con 56.003 ha, coincidiendo con el registro mas alto de
puntos de calor reportado ese mes.
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Figura 2.88 Distribucion mensual de cicatrices de quema registrada desde el afio 2017 hasta el

2023 por mes
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Durante 2023, las zonas con mayor afectacion por fuego estan identificadas como “otras
coberturas”, que generalmente corresponden a pastos o herbazales, y representan el
84,7 % (150.733 ha) del total del area afectada por los incendios; los bosques tuvieron

el 13,7 % (24.319 ha) y vegetacion secundaria el 1,7 % (2.994 ha) (Tabla 33).

Tabla 2.41 Puntos de monitoreo ICA “"MALO” - Area Hidrogréfica Magdalena-Cauca

Origen

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Cicatriz
Bosque 30.849 [84.054 |32.663 |70.607 [18.986 |40.014 |24.319
Otras
coberturas [200.187|322.417 |102.546|144.131 |{97.919 [201.103|150.733
(Pastos)
Vegetacion
secundaria

9.170 (15170 |3.402 |6.027 1498 |4.245 |[2.994
o) en
transicion
Total 240.206 |421.641 |138.611|220.765 |118.403 |245.362 |178.046

Fuente: Sinchi (2023).

En la zona noroccidental de la region se presentd la mayor concentracién de areas afec-
tadas por incendios, y coincide con las zonas con mayor densidad de puntos de calor (Fi-
gura 2.89). Entre los departamentos del Vichada, Meta y Caqueta se concentra el 74 %
del area de cicatrices de quema con 131.779 ha.
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Figura 2.89 Mapa cicatrices de quema en la Amazonia colombiana del afio 2023

Cicatncas da guama 2621
arigen

—Eosae

|| ot et
e SR ISR ¢ 88 KN

Nota: Informacidon con corte a noviembre

Fuente: elaboracién propia (2023).

2.9.1.6 Diseiio participativo de Soluciones Basadas en la Naturaleza
implementado en la Amazonia

A continuacién, se presentan dos experiencias del Instituto Sinchi, asociado a la imple-
mentacion de las Soluciones Basadas en la Naturaleza, como una estrategia de ciudades
piloto, una de ellas en la denominada “Isla de la fantasia” - Leticia y otra ubicada en el
resguardo Panuré - San José del Guaviare.

Por ello, el lector encontrara una presentacion del contenido diferente a los demas del
documento, a manera de proyecto, en el cual se enmarca y resumen el desarrollo y re-
sultado de estos, por lo que puede ampliar esta informacion en los Anexos 10y 11.

El equipo de profesionales del Instituto Sinchi a cargo de estos proyectos es:

Juan Felipe Guhl Samudio Sinchi jguhl@sinchi.org.co
Adriana Sanchez Lemus Sinchi

Laura Hidalgo Sinchi

Angel Pulido Sinchi

2.9.1.6.1 Diseno participativo de Soluciones Basadas en la Naturaleza - SBN, modelo
de ocupacidn territorial Isla de la Fantasia - Piloto Acupuntura Urbana Leticia - Amazo-
nas

El drea Geografica del piloto corresponde a Amazonas-Isla de la Fantasia, Leticia. El
objetivo general fue realizar el codisefio del Modelo de Ocupacion Territorial a partir de
Soluciones Basadas en la Naturaleza - SBN, implementando acciones encaminadas a la
arborizacion y produccion de alimentos desde la agroecologia, como aporte a la recu-
peracion de ecosistemas y sus servicios, en la microcuenca de la Quebrada Yahuarcaca.

La importancia de este tipo de proyectos se sustenta en las intensas dinamicas de mo-
vilidad demografica hacia las ciudades amazdnicas, registradas durante los ultimos 20
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afios y junto con la necesidad de solucién de vivienda en el area urbana que demandan
familias, en su mayoria desplazadas, ha intensificado el fendmeno de loteo y venta de
porcentajes de terrenos, que son urbanizados fuera de los lineamientos del ordenamien-
to territorial. Estos terrenos, generalmente localizados en entornos ambientales ricos y
de alta vulnerabilidad, que tendrian que estar reservados para la conservacion de recur-
sos naturales necesarios para la vida humana en las ciudades —fuentes hidricas, rondas,
humedales, bosques-, ponen en riesgo la sostenibilidad de los Servicios Ecosistémicos
Urbano - SEU, consecuencia de los cambios en los usos del suelo, perdida de coberturas
de bosque, falta de infraestructura para el manejo y aprovechamiento integral de resi-
duos sodlidos y aguas residuales.

Como la mayoria de los centros urbanos de la region, Leticia mantiene una tendencia a
incorporar nuevas areas rurales a sus perimetros urbanos. Los indicadores del sistema
de asentamientos humanos muestran indices de crecimiento superiores a la regiény a la
nacion; en el afio 2005 el nivel de urbanizacién en la ciudad de Leticia fue del 62,94 %,
pasado para 69,59 %, en el ano 2018, y, para el 2020, habria sido del 70,75 % (Riafio,
2020). Para el caso de la Isla de la Fantasia (Leticia - Amazonas), el proceso de conso-
lidacion urbana se ve reflejado con el incremento de habitantes, familias y casas de los
ultimos 30 anos. Los primeros habitantes a la Isla habrian llegado entre los afios de 1983
(familia Atacuari) y 1985 (familia Marichin). Para el afio 2023 habitan 1.100 habitantes,
480 familias en 262 casas habitadas (Pereira, 2022) que se dedican a la produccién de
alimentos en la misma isla.

Por su parte, en el (PBOT Leticia Amazonas, 2020), la Isla de La Fantasia hace parte
Estructura Ecoldgica Principal Urbana de Leticia y se incorpora como Espacio Publico Pro-
yectado, destinado al uso de Recreacién Pasiva. Dentro de las acciones proyectadas para
la restauracion de la estructura ecoldgica en el drea urbana, se incluyen la recuperacién
y conservacién de los humedales, el manejo de residuos sdlidos a través del compostaje,
construccién de sistemas colectivos para la recoleccion de aguas, la construccion y dota-
cion de un sendero de interpretacion ambiental, desarrollo del turismo ecolégico, entre
otros (PBOT Leticia Amazonas, 2020).

Los habitantes de la ciudad de Leticia identifican la mayor diversidad silvestre y lugares
con de mayor concentracion de SEU en los Lagos / Quebrada Yahuarcaca, entre otros.

Rodeada por el rio Amazonas y las cuencas hidrograficas de la Quebrada Yahuarcaca y
la Quebrada San Antonio, se encuentra la Isla de la Fantasia, asentamiento aluvial fren-
te a la ciudad de Leticia, la isla se separa de la ciudad por una delgada entrada del rio
Amazonas que dependiendo de la época del afio se encuentra con altos o bajos niveles
de agua. Al interior de la Isla de la Fantasia, existe un pequefio lago natural que se surte
de agua cada vez que existe crecimiento en el nivel del rio Amazonas. Este espacio de
fuente hidrografica natural, se encuentra una gran biodiversidad de especies de flora y
fauna (Avila, 2016).

En conjunto con la comunidad habitante en la Isla de la Fantasia en Leticia Amazonas,
las secretarias de Planeacion y Secretaria de Competitividad y Medio Ambiente de Leticia
y los grupos de investigacién del Sinchi, se realizé durante el mes de marzo del afio 2023
el Espacio de Formacion e intercambio de saberes tradicionales, cientificos y culturales
para el mapeo de recursos naturales, uso local de arboles y la seleccién conjunta de es-
pecies para la intervencion propuesta.

Se identificaron los lugares dentro de la Isla de la Fantasia en donde sus habitantes iden-
tificaron los actividades de produccién y consumo sostenibles referentes a la Produccién
Agroecologica y la pesca, en su mayoria asociados a la parte alta de la isla; también se
identificaron los lugares donde existen riesgos ambientales derivados de la contamina-
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cion atmosférica (olores - ruido), contaminacién del agua y mayores temperaturas; en
este sentido la mayoria de riesgos se identifican en la parte baja de la isla - puerto, en
la franja oriental frente al casco urbano de Leticia y en una menor medida se identifican
riesgos por deforestacion y mayores temperaturas en la franja occidental, frente al rio
Amazonas, a la altura del lago y en la parte alta. Los lugares de la isla en donde sus
habitantes realizan actividades al aire libre: caminata, contemplacion y natacién, son
principalmente en la parte alta de la isla. La mayor diversidad de espacies animales, se
localiza a la altura del lago.

Resultados

Durante los Espacios de Intercambio de Saberes Tradicionales, Cientificos y Culturales,
se firmaron acuerdos con las comunidades, en el marco de los cuales se llevaron a cabo
acciones conjuntas para la produccién de material vegetal y jornadas de siembra para el
establecimiento forestal en las zonas priorizadas con acciones de reforestacion.

Los resultados alcanzados en el marco del proceso de codisefio Modelos de Ocupacién
Territorial fueron recibidos por las autoridades locales y la comunidad la Isla de la Fan-
tasia, como un logro colectivo en el cual se espera que las administraciones entrantes y
los grupos de investigacion del Sinchi continlien apoyando la gestion y seguimiento de
las acciones realizadas.

Acciones

Accion 1. Zonificacion de las areas a intervenir.

Accion 2. Produccion de Material Vegetal- Jornadas de Siembra.

Accion 3. Espacio de cocreacion Modelo de Ocupacion Territorial a partir de Soluciones
Basadas en la Naturaleza - SBN, Amazonia en la Isla de la Fantasia (Leticia-Amazonas).

El disefio de las metodologias participativas puede ser consultado por el lector en el
Anexo 10., asi mismo el resultado de cocreacion Modelo de Ocupacidén Territorial - MOT,
aungque son comunes en ambos proyectos y se presentan en el piloto de acupuntura ur-
bana de san José del Guaviare, que se presenta a continuacion.

2.9.1.6.2 Piloto Acupuntura Urbana San José del Guaviare - Guaviare: disefio partici-
pativo de Soluciones Basadas en la Naturaleza - SBN, modelo de ocupacién territorial
resguardo Panuré

El area Geografica donde se llevd a cabo el piloto corresponde al resguardo Panuré, San
José del Guaviare - Guaviare. El objetivo general consistié en realizar el disefio parti-
cipativo de Soluciones Basadas en la Naturaleza - SBN para el plan de ordenamiento
comunal del resguardo, implementando acciones encaminadas a la arborizacion en sen-
deros turisticos y zonas priorizadas por la comunidad, como aporte a la recuperacion de
ecosistemas y sus servicios, en el Humedal San José - Altura Resguardo Panuré.

La importancia de realizar este proyecto en el municipio de San José del Guaviare, radica
en que asi como la mayoria de los centros urbanos de la regién, mantiene la tendencia
de expandirse incorporando nuevas areas rurales a sus perimetros urbanos, presionando
por la oferta de servicios ecosistémicos del entorno circundante (Sinchi, Programa Dina-
micas Socioambientales, 2022). Los indicadores del sistema de asentamientos humanos
muestran que la ciudad de San José del Guaviare durante el periodo intercensal 1993-
2005, presento una tasa de crecimiento promedio anual de 7,05%, incrementando su
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poblacién urbana en un 133 %, durante los ultimos 12 afios (Riafio U. E., 2022).

Por su parte, el Resguardo Panuré, zona urbana priorizada para la gestidon de Servicios
Ecosistémicos Urbanos - SEU en la ciudad de San José del Guaviare, para 2008 contaba
con 199 habitantes y 42 familias (Resguardo Panuré, 2008), sin embargo, de acuerdo
con el censo realizado por la comunidad, para el 2023 ya habitan en el resguardo 318
habitantes y 107 familias (Martinez, 2022).

Relevancia

El Plan Institucional Cuatrienal de Investigacion Ambiental PICIA - Ciencia y conocimien-
to para la transicién de la Amazonia colombiana hacia la sustentabilidad 2023 - 2026,
define como una de las acciones en la linea de investigacién 6 “Generar procesos de
planificacion local que alienten la participacion ciudadana a través de estrategias dife-
renciadas que promuevan la construccidon de habitats sostenibles y resilientes, acordes
a la realidad socioecosistémica y cultural de la amazonia” (PICIA, 2023, p. 49). Con este
direccionamiento, en conjunto con la administracion municipal de San José del Guaviare
- Guaviare, Secretarias de Planeacion, Desarrollo Productivo y Ambiental de San José
del Guaviare, se implementd durante el afio 2022 la estrategia Acciones para la Gestion
de Servicios Ecosistémicos Urbanos - SEU en la Planificacion Urbana (Sinchi, 2022),
adelantaron didlogos con la ciudadania para la reflexion e intercambio de saberes y la
priorizacidén de areas a intervenir con acciones que integraran la biodiversidad y sus be-
neficios con la planificacidon urbana y desarrollo social, con el fin de generar informacion
pertinente para los procesos de formulacion de cédigos de urbanismo y planes maestros
para la estructura ecoldgica urbana, en las ciudades amazdnicas.

Segun las areas priorizadas por la ciudadania, durante el afio 2023 se estructura en
conjunto con la comunidad del Resguardo Panuré y las secretarias municipales, - el
proyecto “Piloto Acupuntura urbana, disefio participativo de Soluciones Basadas en la
Naturaleza -SBN- para la construccion de habitats sostenibles y resilientes acordes a la
realidad socioecosistémica y cultural de la amazonia - Resguardo Panuré - San José del
Guaviare” (Sinchi, 2023), a partir del cual se firmaron acuerdos para la produccion de
material vegetal, jornadas de siembra con arboles nativos y acompanamiento en el pro-
ceso de cocreacion para el Modelo de Ocupacion Territorial del Resguardo Panuré a partir
de Soluciones Basadas en la Naturaleza -SBN.

Impacto

A partir de un agregado de analisis segun aspectos sociales y ecoldgicos en el territorios,
encontramos que la ciudad se encuentra rodeada por el humedal de San José, la cual
se constituye en una barrera natural para la continuidad de la mancha urbana, siendo
los puntos importantes para la recuperacién y sostenibilidad ambiental: drenaje Lagu-
na Negra, recorrido Cafio Uribito, franja occidente del rio Guaviare, barrios Primero de
Octubre - Sector Mosquito , Araza, Brisas de Yurupari, Las Palmas, Brisas del Guaviare,
donde se deben generar procesos para la recuperacion paulatina del humedal, reubican-
do las viviendas que ocupan la franja de reserva, generando soluciones que garanticen
la conservacion del humedal San José (Sanchez, Memoria Reunion Alcaldia San José del
Guaviare , 2022).

8 Revision en fuentes secundarias Planes de Ordenamiento Territorial, Indices de crecimiento poblacional, Anillo de Poblamiento, recorridos urba-
nos y Mesas Técnicas Oficina de Planeacion Municipal.
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Resultados

De acuerdo con el monitoreo y seguimiento realizado hasta el mes de noviembre, se
alcanzé un porcentaje promedio de sobrevivencia 45,7 % plantulas establecidas duran-
te los meses de julio-agosto. Durante el segundo semestre del 2023, se llevd a cabo el
proceso de cocreacion para el Modelo de Ocupacidén Territorial para el resguardo Panuré
- San José del Guaviare, un Sendero Turistico en torno al Cuerpo de Agua Cafio Bonita y
cerca viva en el perimetro del resguardo.

Los resultados alcanzados en el marco del proceso de codisefio de Modelos de Ocupacién
Territorial fueron recibidos por las autoridades locales y la comunidad del Resguardo Pa-
nuré, como un logro colectivo en el cual se espera que las administraciones entrantes y
los grupos de investigacion del Sinchi continlien apoyando la gestion y seguimiento de
las acciones realizadas.

Acciones:

Accion 1. Zonificacion de las areas a intervenir.

Accion 2. Produccion de Material Vegetal- Jornadas de Siembra.

Accion 3. Espacio de Cocreacidon Modelo de Ocupacién Territorial a partir de Soluciones
Basadas en la Naturaleza - SBN Resguardo Panuré - San José del Guaviare.

Estas acciones pueden ser consultadas con detalle en el Anexo 11.

Productos

Los productos logrados son el disefio de metodologias participativas, que pueden ser
consultadas por el lector en el Anexo 11 y la cocreaciéon Modelo de Ocupacion Territorial
- MOT , que se presenta a continuacion y que aplican también para el proyecto desarro-
llado en la “isla de la fantasia”.

Cocreacién Modelo de Ocupacién Territorial - MOT

Los resultados obtenidos a partir de los ejercicios de cartografia colaborativa fueron
sistematizados a través de planchas de diagndstico sobre el Suelo Soporte y analizados
segun los principios del urbanismo (Le Corbusier, 1964) a través de planchas que mues-
tran las determinantes urbanisticas: 1. Suelo Soporte; 2. Circulacién; 3. Habitabilidad;
4. Produccién - Consumo; 5. Cultura - Esparcimiento. Se cred un Drive en el cual reposa
el expediente territorial, segun la planimetria generada para el cuerpo geografico.

Tomando como referencia las coberturas actuales en cada cuerpo geografico® y el ana-
lisis de resultados segun las determinantes urbanisticas, se definen como espacios de
oportunidad cambios de coberturas a partir de la renaturalizacion de coberturas de her-
bazal denso de tierra firme y pastos, incorporando a partir de SBN coberturas de bosque
fragmentado con vegetacion secundaria y cultivos. En este mismo sentido, se definen las
franjas de reserva y conservacion de los cuerpos de agua, santuarios de fauna y flora,
areas de especial interés cientifico y areas de reserva natural, con lo cual se genera la
plancha de usos y tratamientos del suelo soporte.

Se disefiaron Fichas de Fitotectura Ciudades Amazdnicas Sustentables para seis especies
(Huito, Cuyubi, Capirona, Camu Camu, Abarco, Asai) que fueron seleccionadas por la co-
munidad para la intervencién con acciones de reforestacion en cada cuerpo geografico.

9 Sistema de Informacién Ambiental Territorial de la Amazonia colombiana. Capa de Coberturas de la Tierra de la Amazonia Colombiana.
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Las fichas contienen informacion referente al sostenimiento, comportamiento en el en-
torno urbano, dimensiones y condiciones de funcionamiento, convivencia con el ecosis-
tema; usos en la bioeconomia y SEU prestados; se dibujaron las especies de acuerdo
con las imagenes obtenidas en las fuentes consultadas. Las especies digitalizadas fueron
incluidas en las propuestas de disefio para corredores verdes y espacios publicos pro-
puestos en los MOT.

Se disefiaron dos tipos de perfil vial: 1. Recorrido ecoldgico peatonal; 2. Alameda ecolo-
gica y la infraestructura de puentes acordes a las SBN referentes a 1. Corredores Verdes;
2. Drenajes sostenibles (Cunetas verdes) y suelos porosos.

Se disenan prototipos arquitecténicos referentes a: mobiliarios urbanos requeridos en
las propuestas de recorridos ecoldgicos; contenedores de residuos, mirador avistamien-
to; bafios secos bicicletero; y, huerta vertical.

Se realiza un analisis combativo a través del cual se establecen espacios y areas pro-
medios para la propuesta de prototipos de vivienda propios para ciudades amazdnicas.

2.9.2 Magdalena-Cauca

Figura 2.90 Localizacion del area Magdalena-Cauca
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Fuente: elaboracion propia (2024).

La cuenca del Magdalena-Cauca, un mosaico geografico que se extiende por 14 departa-
mentos (Figura 2.90) y abarca desde los paramos andinos hasta las costas del Caribe y
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el Pacifico, constituye el corazén econdémico y social de Colombia. Esta area hidrografica
no solo alberga una rica diversidad de ecosistemas estratégicos fundamentales para el
equilibrio ambiental del pais, sino que también es el hogar del 68,8% de la poblacién
colombiana.

Desde los paramos andinos, que actlan como reguladores hidricos, hasta los manglares
costeros que protegen las zonas litorales, pasando por bosques himedos tropicales, hu-
medales y ecosistemas acuaticos, esta zona forma un sistema vital que brinda multiples
servicios ecosistémicos, como la provisién de agua, la regulacién del clima y la conser-
vacion de la biodiversidad.

Los rios Magdalena y Cauca, que atraviesan esta vasta region principalmente ubicada en
las cordilleras Central y Oriental de los Andes, sirven como arterias vitales para activida-
des econdmicas clave como la agricultura, ganaderia, pesca, mineria e industria manu-
facturera, actividades que generan presiones significativas sobre los recursos naturales.
Es por ello por lo que la regién requiere un proceso de transformacién hacia la sosteni-
bilidad. La cuenca, con una sdlida base agricola que incluye cultivos de café, banano y
flores, entre otros, busca diversificar su economia y reducir su impacto ambiental. La
explotacion de recursos mineros y energéticos como el petrdleo, el carbén, el oro y los
materiales pétreos, entre otros, sigue siendo uno de los motores econdmicos del pais.

Entre los ecosistemas estratégicos que son cruciales para la sostenibilidad ambiental de
la region destacan la Sierra Nevada de Santa Marta y el Parque Nacional Natural Los Ne-
vados, que ofrecen habitats esenciales para numerosas especies y regulan importantes
procesos ecoldgicos. Ademas, la cuenca cuenta con valiosos humedales como la Ciénaga
de Zapatosa y la Ciénaga de Mallorquin, que desempenan un papel vital en la regulacion
del ciclo del agua y el mantenimiento de la biodiversidad. Estos ecosistemas no solo
sustentan una amplia gama de flora y fauna, sino que también proporcionan servicios
ecosistémicos fundamentales, como la proteccion contra inundaciones, la captura de
carbono vy la regulacion del clima local.

La deforestacion, la contaminacion del agua y la erosion del suelo, junto con el trafico
ilegal de fauna y flora, continuaron afectando la biodiversidad y los servicios ecosisté-
micos, comprometiendo el futuro de la regidon. Por tanto, la interdependencia entre los
ecosistemas y las actividades humanas en esta cuenca hace que su manejo sostenible
sea un desafio crucial para el futuro del pais.

En 2023, la regién avanzo6 notablemente hacia la transformacién energética y la soste-
nibilidad. Se incrementé la inversidén en energias renovables, como solar y edlica, y se
promovieron iniciativas de economia circular y tecnologia verde. Ciudades como Bogota
y Medellin lideraron la transicién hacia una movilidad eléctrica y la construccién de edi-
ficios sostenibles.

2.9.2.1 Comportamiento climatico

Tal y como se presentd en las generalidades climaticas del Comportamiento de indicado-
res meteoroldgicos para el afio 2023 (2.1.1), en el area hidrografica Magdalena Cauca
se presentaron las siguientes condiciones durante el 2023.

Temperatura:

Region Andina: durante el periodo comprendido entre enero y abril, predominaron las
condiciones cercanas a la normalidad en gran parte de la regién, destacandose la ocu-
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rrencia de amplios sectores con anomalias negativas en enero y marzo, asi como varias
zonas con anomalias positivas en febrero y abril. A partir de mayo, predomina en gran
parte de la region las anomalias positivas, destacandose los meses de julio, agosto, sep-
tiembre, noviembre y diciembre, con las anomalias mas altas.

Precipitacion:

Region Andina: en gran parte de la regidén y durante el periodo comprendido entre los
meses de abril a noviembre, se presentaron lluvias cercanas a la normalidad o por deba-
jo de los promedios. Los excesos de lluvia se presentaron principalmente en los meses
de enero, marzo, agosto (en sectores del centro y sur de la region) y diciembre (al sur
y oriente de la regidn). Por lo contrario, los meses con mayores déficits de lluvia fueron:
febrero, junio, septiembre y noviembre.

2.9.2.2 Comportamiento del recurso hidrico

Tal y como se indico en el apartado 2.5 Generalidades hidroldgicas durante el 2023, en
el area hidrografica Magdalena Cauca, se presentaron las siguientes condiciones:

Predominaron las condiciones deficitarias a lo largo del afio, aunque con variaciones
dentro del rango medio (entre los percentiles 25 y 75). El mes con menor oferta hidrica
fue febrero (cerca de 60 mm/mes, y una anomalia del +9 %), correspondiente a la va-
riabilidad interanual de la region, sin embargo, el mes con mayor déficit con respecto al
promedio historico fue el mes de junio (cerca de 70 mm/mes, y una anomalia del -8 %).

Figura 2.91 Escorrentia superficial mensual del afio 2023 en el AH: Magdalena-Cauca
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Fuente: Ideam (2024).

2.9.2.2.1 Usos del agua

De acuerdo con la informacion presentada en las generalidades de este capitulo (“nume-
ral 2.1.2.1 Concesiones de agua y vertimientos reportados en el SIRH de 2023"), en el
area hidrografica Magdalena - Cauca se encuentra la mayor cantidad de concesiones de
agua otorgadas en el pais (89,8 %); de estos permisos, el 93,7 %, permiten el aprove-
chamiento de aguas superficiales, el 6,3 % son aguas subterraneas y un 0.002 %, apro-
vechamiento de otras fuentes. El principal uso del agua es también para uso doméstico,
seguido del uso agricola y pecuario.
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Frente a la generacion de vertimientos, como se presentd en la Figura 2.30, la mayor
cantidad de vertimientos, que corresponde al 85,6 % del pais, tienen como cuerpo re-
ceptor las fuentes superficiales léticas.

2.9.2.2.2 Calidad del agua

En el area hidrografica Magdalena - Cauca, el analisis se presenta para las corrientes
Cauca, Magdalena, Bogota, Chicamocha y Lebrija.

2.9.2.2.2.1 Rio Cauca

Sobre el rio Cauca se realizaron dos campafas de monitoreo en 26 puntos, 19 de ellos
operados por la Corporacién Autonoma Regional del Valle del Cauca - CVC y 7 pertene-
cientes a la Red de Referencia Nacional de Calidad del Agua. La categoria “MALA” del
ICA se presentd en los puntos Juanchito (Juanchito, Valle del Cauca) y Guayabal (Zarzal,
Valle del Cauca), en el monitoreo del segundo semestre. Esta condicién se dio por el
aporte de SST en el punto Juanchito y por los nutrientes en el punto Guayabal. Los de-
mas puntos se encontraron en categoria “REGULAR” y “ACEPTABLE".

Figura 2.92 Comportamiento del ICA en el rio Cauca en el 2023
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Fuente: elaboracién propia (2024).

2.9.2.2.2.2 Rio Magdalena

En el rio Magdalena, se realizaron tres campafnas de monitoreo en 26 puntos, de los
cuales 14 puntos hacen parte de la red de referencia nacional de calidad del agua, 10 al
convenio Ideam - CAM y 2 al convenio Ecopetrol - Ideam.

En la campafia del primer semestre, se visitaron 16 puntos en el tramo comprendido
entre la estacién de Pericongo (Altamira, Huila) en la parte alta del rio y la estacion las
Flores (Barranquilla, Atlantico) en la parte baja del rio. En la Figura 2.93, se muestra el
comportamiento del ICA en el rio Magdalena donde se identifican los puntos Girardot,
Puerto Salgar, Puerto Wilches y Calamar con condiciones de calidad del agua en catego-
ria “MALA", asociadas al aporte de SST y CE.
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Figura 2.93. Comportamiento del ICA en el rio Magdalena primer semestre 2023

Comportamiento del ICA en el Rio Magdalena Monitoreos primer semestre 2023
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En el segundo semestre se realizaron dos campafas de monitoreo, que se concentraron
en la parte alta del rio en el tramo comprendido entre la estacién La Magdalena (San
Agustin, Huila) y Puerto Salgar (Puerto Salgar, Cundinamarca), tal como se observa
en la Figura 2.94. De los monitoreos realizados se destacan los puntos Salado Blanco,
Pericongo y Puente San Esteban, en el departamento de Huila, los cuales cambiaron de
categoria "ACEPTABLE” a “MALA” del primer monitoreo al segundo, debido al aumento
en la concentracién de SST y CE. Los demas puntos se encontraron en categorias “ACEP-
TABLE” y "REGULAR”.

Figura 2.94. Comportamiento del ICA en el rio Magdalena segundo semestre 2023

Comportamiento del ICA en el Rio Magdalena Monitoreos segundo semestre 2023
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Fuente: elaboracién propia (2024).

2.9.2.2.2.3 Rio Bogota

En el rio Bogota, se hicieron dos campafias en 11 puntos de monitoreo en el tramo
comprendido entre Puente Carretera (Villapinzén, Cundinamarca) en la parte alta y La
Campifia (Girardot, Cundinamarca), antes de la desembocadura al rio Magdalena. En la
parte alta del rio, la condicién de calidad del agua era de categoria “ACEPTABLE” y a me-
dida que se avanzaba aguas abajo las condiciones cambiaron a categoria “MALA” (Figura
2.95). Esta condicion se atribuye a concentraciones bajas de OD, y altas en relaciéon de
nutrientes, DQO y CE.
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Figura 2.95. Comportamiento del ICA en el rio Bogotd en el 2023

Comportamiento del ICA en el Rio Bogota
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2.9.2.2.2.4 Rio Chicamocha

Sobre el rio Chicamocha, se monitorearon 5 puntos de la Red de Referencia Nacional de
Calidad del Agua (Figura 2.96) en el tramo comprendido entre las estaciones San Rafael
(Duitama, Boyaca) en la parte alta y el Jordan (Jordan, Santander) en la parte baja. Las
condiciones de calidad del agua en categoria *“MALA” se presentaron en los puntos Puen-
te Chameza, Capitanejo y El Jordan. Las variables que inciden en esta categoria son los
SST vy la relacidon de nutrientes.

Figura 2.96. Comportamiento del ICA en el rio Chicamocha en el 2023

Comportamiento del ICA en el Rio Chicamocha Monitoreo 2023
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Fuente: elaboracion propia (2024).

2.9.2.2.2.5 Rio Lebrija

En el rio Lebrija, se realizaron dos campafias de monitoreo en 10 puntos: 6 de ellos co-
rrespondientes a la red de referencia regional de la CDMB y 4 de la Red de Referencia
Nacional de Calidad del Agua (Figura 2.97). En los monitoreos realizados en el primer
semestre, las condiciones de calidad del agua con categoria "MALA” se encontraron en
los puntos Café Madrid (Girdn, Santander), Embalse y Conchal (Lebrija, Santander) y
San Juan de los Chorros (Puerto Wilches, Santander). Esta condicion fue influenciada por
SST y CE, y en el caso del punto Embalse, adicionalmente, por los nutrientes.
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Figura 2.97. Comportamiento del ICA en el rio Lebrija en el 2023

Comportamiente del ICA en el Rio Lebrija Monitoreos 2023
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En el segundo semestre, en el momento de la visita a los puntos, las condiciones de ca-

lidad del agua mejoraron a categoria "REGULAR”.

2.9.2.2.2.6 Otros puntos

En otros puntos ubicados en el Area Hidrogréfica Magdalena-Cauca, las condiciones de
calidad del agua con categoria "MALA", se presentaron en las corrientes Cabrera, Coello,
Guarino, Negro, Carare, La Colorada, Opén y Sogamoso como se observa en la Tabla

2.41.

Tabla 2.42 Especies de fauna mas destacadas en rehabilitacién segun reportes de autoridades

ambientales

Fecha de
Nombre punto de monitoreo Corriente . ICA | Categorizacion
monitoreo
Carrasposo - Colombia, Huila Cabrera 21/07/2023 0,49 |MALO
Payande - San Luis, Tolima Coello 28/09/2023 0,37 | MALO
Puente Carretera - Honda, Tolima Guarino 28/04/2023 0,50 |MALO
Guaduero - Guaduas, Cundinamarca Negro 27/09/2023 0,50 |MALO
Guaduero - Guaduas, Cundinamarca Negro 18/10/2023 0,46 |MALO
Tobia - Nimaima, Cundinamarca Negro 29/09/2023 0,34 |MALO
Puerto Libre - Puerto Salgar,
) Negro 18/09/2023 0,34 | MALO
Cundinamarca
Santa Rosa - Cimitarra, Santander Carare 19/06/2023 0,33 |MALO
Ayacucho - Simacota, Santander La Colorada 10/05/2023 0,39 |MALO
Puente Ferrocarril - Simacota, Santander | Opén 18/06/2023 0,48 |MALO
Desembocadura rio Opodn -
Opodn 22/06/2023 0,45 |MALO
Barrancabermeja, Santander
El Juncal - Los Santos, Santander Sogamoso 15/06/2023 0,35 |MALO

Fuente: elaboracion propia (2024).
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2.9.2.3 Presion sobre el ambiente

La cuenca del Magdalena-Cauca alberga una rica biodiversidad, con bosques humedos
tropicales, paramos y humedales. Sin embargo, en 2023, estos ecosistemas se vieron
sometidos a una gran presion. La explotacién de recursos naturales, la expansion urbana
y los eventos extremos amenazaron la integridad de los ecosistemas y la biodiversidad.
Los rios Magdalena y Cauca, junto con otros cuerpos de agua, sufrieron los impactos
de la sedimentacién, la contaminacién y la sobreexplotacién, cuestién que afecta la dis-
ponibilidad de agua para consumo humano y actividades productivas. La concentracién
poblacional en la cuenca la hizo especialmente vulnerable a los impactos de los desastres
naturales, lo que exige una gestion integral del riesgo y una mayor inversién en infraes-
tructura y sistemas de alerta temprana.

Figura 2.98 Sintesis de la estructura socioeconémica y ambiental del Magdalena-Cauca
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Fuente: elaboracidn propia, a partir deMincit (2023) y Dane (2023).

2.9.2.3.1 Acciones de conservacion y recuperacion

Las autoridades ambientales colombianas impulsaron en 2023 una serie de iniciativas
clave para conservar los ecosistemas estratégicos del pais. Estas corporaciones ejecu-
taron acciones tanto individuales como conjuntas, que han favorecido avances signi-
ficativos en la proteccién de paramos, humedales y recursos hidricos. Cada autoridad
ambiental, adaptada a las particularidades de su jurisdiccion, implemento iniciativas es-
pecificas para la conservacion de los ecosistemas del area hidrografica Magdalena-Cau-
ca. La Figura 2.99 y Figura 2.100 ejemplifican la diversidad de enfoques aplicados,
destacando acciones individuales relevantes publicadas por las propias corporaciones.
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Figura 2.100 Acciones de conservacion destacadas por las autoridades ambientales parte 2
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(2023e), CAM (2023f), CAM (2023g), CAM (2023h), CAR (2023a), CAR (2023b), CAR (2023c), CAR (2023d),
CAR (2023e), CAR (2023f), CAR (2023g), Carder (2023a), Carder (2023b), Carder (2023c), Carder (2023d),
Operativo de recuperacion de un suelo protegido en el barrio Boston en atencién a denuncia ciudadana (2023),
Corpoboyacéd (2023a), Corpoboyacéd (2023b), Corpoboyacd (2023c), Corpoboyacd (2023d), Corpoboyaca
(2023e), Corpoboyaca (2023f), Corpoboyaca (2023g), Corpoboyacd (2023h), Corpocaldas (2023a), Corpo-
caldas (2023b), Corpoguavio (2023a), Cortolima (2023a), Cortolima (2023b), Cortolima (2023c), Cortolima
(2023d), Cortolima (2023e), CRQ (2023a), CRQ (2023b), CRQ (2023c), CRQ (2023d), CRQ (2023e), CRQ
(2023f).

Asimismo, coordinaron esfuerzos con otras corporaciones para abordar desafios de ma-
yor escala, como la proteccion de complejos de paramos y la gestion integrada de recur-
sos hidricos. Estos esfuerzos conjuntos permitieron abordar problematicas regionales de
manera mas efectiva. Un ejemplo claro de esta colaboracion se observa en las acciones
conjuntas realizadas a lo largo del afio: desde enero, Cortolima, CAR y Carder lidera-
ron acciones clave para preservar ecosistemas estratégicos (Cortolima, 2023h; CAR,
2023h; Carder, 2023f). Cortolima lanzé el Plan de Accidn Integral en el Rio Guarind, que
abarco programas de restauracion ambiental y agroecologia, beneficiando a municipios
en Tolima y Caldas (Cortolima, 2023f). De manera simultdnea, Cortolima actualizd los
Planes de Manejo Ambiental de varios humedales en Tolima y realizé un inventario que
identificd 727 humedales. Con estas acciones, fortalecid la protecciéon de mas de 6.000
hectareas de estos ecosistemas vitales (Cortolima, 2023g).

La colaboracién entre corporaciones fue fundamental a lo largo del afio, especialmente
en la proteccidén de los complejos de paramos. CRQ aprobé el Plan de Manejo Ambiental
del Complejo de Padramos Los Nevados, con lo que marco un hito en la conservacion de
esta regiéon estratégica (CRQ, 2023g). Corpocaldas y Cornare unieron esfuerzos para
proteger el Complejo de Paramos Sonsén (Corpocaldas, 2023c), cuestion que resalta
su importancia para el suministro de agua dulce a las cuencas de los rios Magdalena y
Cauca.

En el segundo semestre, Corpoboyaca, en colaboracion con la CAR, implementd el Plan
de Ordenamiento del Recurso Hidrico - PORH para los rios Palenque, Negro y Guaqui-
may, asegurando la sostenibilidad del recurso hidrico hasta 2033 (Corpoboyacd, 2023i).
Corpocaldas también avanzoé en la formulacion del Plan de Manejo Ambiental del Com-
plejo de Pdramos Los Nevados, cumpliendo con la sentencia 10716 de 2020 de la Corte
Suprema de Justicia (Corpocaldas, 2023d), de manera que reforz6 asi la protecciéon de
este valioso ecosistema.

2.9.2.3.2 Manejo y a acciones contra el trafico ilegal de especies de fauna y flora

Los datos recopilados de las Corporaciones Autonomas Regionales - CAR de Colombia
revelan un panorama complejo y dindmico en la gestién de la fauna silvestre en 2023.
A lo largo del afio, se llevaron a cabo numerosas operaciones de rescate, rehabilitacion
y liberacion de diversas especies en el area hidrografica Magdalena-Cauca, con lo que
se evidencié la importancia de estas acciones para la conservacién de la biodiversidad
del pais.

Los mapas de la Figura 2.101 ofrecen una visualizacién geografica de las intervenciones
realizadas por las CAR, que permiten identificar los puntos criticos de mayor actividad
y las especies mas afectadas por el trafico ilegal, el maltrato animal y otros factores de
riesgo. A través de esta representacién cartografica, se busca comprender mejor la dis-
tribucion espacial de los problemas y las soluciones implementadas para garantizar la
supervivencia de la fauna silvestre en Colombia.
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Figura 2.101 Acciones destacadas de las autoridades ambientales en manejo de fauna en Mag-
dalena-Cauca

a) Indivi r en op! i b) Individuos en rehabilitacion ¢) Individuos liberados

:] No reporta

Fuente: elaboracidén propia, a partir de CAM (2023i), CAM (2023j), CAM (2023k), CAM (2023l), CAM (2023m),
CAM (2023n), CAR (2023i), CAR (2023j), CAR (2023k), CAR (2023l), CAR (2023m), CAR (2023n).

Este documento ofrece una vision general de las acciones emprendidas por las autori-
dades ambientales en la cuenca Magdalena-Cauca frente al tréfico ilegal de fauna y su
posterior rehabilitaciéon. A partir de la informacidon recopilada, es posible identificar un
patron en las especies mas afectadas por estas actividades ilicitas.

En cuanto a las especies rescatadas y sometidas a procesos de rehabilitacién (Tabla
2.42), destacan reptiles como las boas constrictor y las tortugas, diversas aves como
loros, guacamayas y buhos, asi como mamiferos como osos hormigueros, zariglieyas y
primates, entre los que sobresalen los monos.

Tabla 2.42 Especies de fauna mas destacadas en rehabilitacion segun reportes de autoridades
ambientales

Autoridad ambiental Especie de fauna en rehabilitacion
. Boa Constrictor, oso hormiguero, caiméan (Crocodylus acutus) y Zorro Cangrejero
Cortolima
(Cerdocyon thous).
Boa Constrictor, mono nocturno (Aotus), tortuga morrocoy (Chelonoidis
CAR carbonaria), flamencos (Phoenicopterus roseus), guacamayejas (Ara severus),
guacamayas azules amarillas (Ara ararauna), loras reales (Amazona amazonica),
lora cabeciamarilla (Amazona ochrocephala) y Aguila de paramo.
Carder olingo (Bassaricyon gabbii) y loro
Corpoboyaca Zorro Cangrejero (Cerdocyon Thous)
Cornare Titi gris (Saguinus leucopus) y zorros grises (Cerdocyon thous).
Perezoso (Choloepus hoffmanni), Manati Antillano (trichechus manatus),
CAS Leopardus wiedii, Nutria, tortugas, guacamaya, guacharaca y loros frente
amarillos.
Corpamag Manati y huevos de babillas (Caiman crocodylus fuscus).

Fuente: elaboracion propia, a partir de reportes publicados por las autoridades ambientales.
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Por otro lado, la Tabla 2.43 presenta las especies liberadas tras superar los procesos de
rehabilitacién; desde una visual general se incluye una amplia gama de fauna, con un
marcado énfasis en reptiles como tortugas y serpientes, aves como loros, guacamayas y
bdhos, y mamiferos como zorros, osos hormigueros y zariglieyas.

Autoridad
ambiental

CAM

Tabla 2.43 Especies de fauna liberadas

Especie de fauna

Borugo (Cuniculus paca), Zarigiieyas (Didelphis marsupialis), Coquito (Phi-
mosus infuscatus), Gavilan Pollero (Rupornis magnirostris), Bahos currucutt
(Megascops choliba), Biho rayado (Asio clamator), Tortugas estuche (Kinos-
ternon leucostomum), Iguana, zorro perro (Cerdocyun thous), tortugas cha-
rapa (Podocnemis lewyana), boa constrictor, osos hormigueros (Tamandua
mexicana), guacharacas (Ortalis columbiana) boas constrictor y mapache
(Procyon cancrivorus).

Cortolima

Loras frentiamarilla (Amazona ochrocephala), Carriqui (Cyanocorax affi-
nis), btiho currucutu (Megascops choliba), pellar (Vanellus chilensis), Pi-
gua (Milvago chimachima), zarigilieyas (Didelphis marsupialis), zorro perro
(Cerdocyon thous), iguana verde (Iguana iguana), guacamayas, tortugas,
morrocoy (Chelonoidis carbonarius), tapaculo (Kinostermon leucostomum),
boa (Boa constrictor), Periquito (Brotogeris jugularis) y Chucha mantequera
(Marmosa robinsoni).

CAR

Perezosos de dos dedos, biho rayado (Asio clamator), tortugas taparra-
bos (Kinosternon leucostomun), pericos bronceados (Brotogeris jugularis),
ardilla de cola roja (Syntheosciurus granatensis) y serpiente (Boa Cons-
trictor), tortugas Morrocoy, loros frentiamarillos, loros frentiazul y loro
real.

CAR y Corpogua-
jira

Flamencos rosados (Phoenicopterus ruber)

Carder y Corpori-
noquia

Tortugas Morrocoy, tortugas taricayas, boas, sainos, loros frentiamari-
llo, loras chachetiamarillas, guacamayas y periquillos carisucios, peri-
quitos, guacamayas, loras, tortugas, saunos y osos mieleros.

Carder y EPA Car-
tagena

Buho rayado, perico bronceado, pava maraquera, pericos carisucios,
pericos cascabelitos, cotorras cabecieazul, pericos frentirojos, loros pi-
quirojos, guacamayas, mono zocay, ocelote, taira, hurones, cusumbo,
tortugas hicoteas, monos titis cabeciblancos y mono aullador.

Dagma, Corpocal-
das y Corantioquia

Tities cabeciblancos (Saguinus oedipus).

Corpoboyaca

Alcaravan (Vanellus chilensis), Cernicalo (Falco sparverius) y zarigiieya ore-
jiblanca (Didelphis pernigra).
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CAS

Buhos, boa constrictor, tortugas Morrocoy, perro de monte (Photos flu-
vus), monos cari blancos, Guacamayas (Ara ararauna), puercoespin, zari-
giieya y oso hormiguero.

CDMB

Tortugas hicoteas, ocelotes, babilla, cuervillo de cafiada, guacharacas,
chara verde y polla de agua.

CsB

Babillas.

Cardique

Tortugas hicoteas, canarios, guacamayas y manati.

Corpamag

Tortugas Caguama (Caretta caretta), tortugas verdes (Chelonia mydas),
Tiburones Gatos (Ginglymostoma cirratum), neonatos de Babillas (Caiman
crocodilus fuscus), Caiman Aguja (Crocodylus acutus), tortugas hicoteas
(Trachemys callirostris), tortugas de ciénagas (Kinosternon scorpioides), go-

leros (Coragyps atratus) y ardillas (Sciurus sp).

Fuente: elaboracion propia, a partir de reportes publicados por las autoridades ambientales.

Es importante resaltar que este analisis constituye una primera aproximacion a la com-
pleja problematica del trafico ilegal de fauna en la cuenca Magdalena-Cauca, por lo que
es necesario profundizar en estudios especificos para obtener un panorama mas deta-
llado de la situacién.

Tabla 2.44 Otras acciones destacadas por las autoridades ambientales en materia de

fauna
Autoridad . .
ambiental Especies Acciones destacadas
Zarigiieyas, hormigueros, perezosos, serpientes y | Campaifias de protec-
felinos. cion.
CAR Control de especies
Caracol gigante africano (Achatina fulica). introducidas e invaso-
ras.
Carder Puma y serpientes. C_a’mpanas _d(_a_ pro_t’ec-
cion y sensibilizacion.
Oso de anteojos, condor andino, aves endémicas ~
. . . . Campanas de protec-
pertenecientes a los paramos y manati (7richechus | _.- s Ly
cion y sensibilizacion.
manatus manatus).
CAS
Control de especies
Cangrejo rojo (Procambarus clarkii). introducidas e invaso-
ras.
perezosos, monos tities, guacamayas, loros, pericos,
cotorras, tortugas hicoteas, morrocoy, zarigiieyas, | Campafias de protec-
zorros, serpientes, barranqueros, perezosos, erizos, | cion y sensibilizacion.
Cornare olinguitos, entre otros.
Control de especies
Hipopétamo (Hippopotamus amphibius). introducidas e invaso-
ras.
C Tortuga caguama, tortuga carey, tortuga laud y tor- | Campaifias de protec-
orpamag s o Ly
tuga verde. cion y sensibilizacion.
. . Campanas de protec-
Corpochivor | Oso melero (Tamandua tetradactyla) cién y sensibilizacién.
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Control de especies
introducidas e invaso-
ras.

Carpa comun (Cyprinus carpio) y Tilapia negra (Oreo-

Corpoguavio L
pog chromis niloticus).

Campanas de protec-

Aguila cuaresmera (Buteo platypterus). cién y sensibilizacién

Cortolima -
Control de especies
Cangrejo rojo (Procambarus clarkii). introducidas e invaso-
ras.
El margay (Leopardus wieddi) y guatin Ca’mpaﬁas de prot,ec-
' cion y sensibilizacion.
CRQ

Control de especies
Caracol gigante africano (Achatina fulica) . introducidas e invaso-
ras.

Fuente: elaboracién propia, a partir de reportes publicados por las autoridades ambientales.

Por otro lado, las autoridades ambientales y fuerzas de seguridad de Colombia intensi-
ficaron sus esfuerzos para combatir el trafico ilegal de flora en la region de Magdalena
Cauca. Los operativos conjuntos, ejecutados por entidades como el Ejército Nacional,
Policia Nacional, y Corporaciones Autdonomas Regionales - CAR lograron incautar una
considerable cantidad de madera, carbdn vegetal y plantas ornamentales, ademas de
detener a varios individuos involucrados en estas actividades ilicitas.

Los departamentos de Tolima, Cundinamarca, Boyaca, Quindio, Santander, Sucre y Mag-
dalena fueron los principales escenarios de estas acciones. Segun los datos recopilados,
el departamento de Tolima presentd la mayor cantidad de operaciones, lo que evidencié
un esfuerzo significativo por parte de las autoridades para combatir esta problematica.
Las especies mas afectadas incluyen el roble, el cedro rosado, la guadua, la palma de
cera, el pino, el eucalipto, y diversas maderas nativas. Las infracciones mas comunes de-
tectadas fueron el aprovechamiento forestal sin los permisos correspondientes, la falta
de salvoconducto Unico nacional, y la quema de carbon vegetal.

Es importante destacar que, si bien se realizaron numerosos operativos, la demanda ile-
gal de productos forestales continta siendo un desafio para las autoridades ambientales.
La tala indiscriminada vy el trafico de especies protegidas ponen en riesgo la biodiversi-
dad y los ecosistemas de la regién.

2.9.2.3.3 Control a la mineria ilegal

Las autoridades ambientales, en colaboracién con diversas fuerzas de seguridad, lleva-
ron a cabo 26 operativos contra la mineria ilegal en Huila, Tolima, Cundinamarca, Boya-
cd, Quindio y Caldas. Tolima y Boyaca fueron los departamentos mas afectados, con 8
operativos cada uno. La importancia ecoldgica y la alta rentabilidad de los minerales en
estas regiones explican por qué se convierten en el objetivo principal de las operaciones
de control y erradicacidon de la mineria ilegal.

En Tolima, los operativos se concentraron en los municipios de Ataco y Falan, donde la
mineria aluvial y de filén predominan como actividades ilegales. Las acciones de enti-
dades como Cortolima, la Policia Nacional, el Ejército Nacional y la Fuerza Aérea permi-
tieron la proteccion de recursos hidricos y naturales, la incautacion de maquinaria y la
intervencion en areas severamente afectadas. En Boyaca, las autoridades clausuraron
bocaminas ilegales, especialmente en el paramo de Pisba, una zona ecoldégicamente vul-
nerable. Corpoboyacad, junto con la Policia Nacional y el Ejército, liderd estas operaciones
enfocadas en la explotacion ilegal de carbdén y esmeraldas, lo que resultd en el cierre de
numerosas bocaminas sin permisos.
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La alta actividad minera ilegal en Tolima y Boyaca impulso los operativos mas intensos.

En Tolima, la mineria aluvial en los afluentes del rio Saldafia fue el principal foco, mien-
tras que, en Boyaca la atencién se centré en paramos y zonas de montafia, donde la
explotacion de carbdn y esmeraldas ocasiona graves dafos ambientales. La vulnerabili-
dad ecoldgica de estas areas y la rentabilidad de los minerales explotados hacen que la
mineria ilegal sea persistente y destructiva, justificando la concentracion de esfuerzos

en estos departamentos.

Figura 2.102 Panorama general de datos relevantes publicados por las autoridades ambientales

sobre operativos contra la mineria ilegal en Magdalena-Cauca
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Fuente: elaboracion propia, a partir de los reportes publicados por las autoridades ambientales en 2023.

2.9.2.3.3.1 Metodologia para determinar las areas afectadas por mineria ilegal por me-

dio de imagenes satelitales Sentinel y técnicas de percepcién remota

Fabio Alberto Chamorro Universidad del fabiov.chamorro@correounivalle.
Hoyos Valle edu.co
Cesar Edwin Garcia Universidad del cesar.edwin,garcia@correounivalle.
Cortes Valle edu.co

| socavon. | Paramo de Pisba

El sector minero energético es uno de los que genera mas aportes al PIB del pais, siendo
el oro una de las exportaciones de mayor consideracion después del carbdn y el petroleo
de acuerdo con el Ministerio de Minas y Energia (2012) y la Agencia Nacional de Mineria -
ANM (2010). No obstante, la alta ilegalidad presente en la explotacion minera no permite
reflejar de forma adecuada las cifras provenientes de la extraccidon aurifera (Ministerio de
Minas y Energia, 2011) influyendo de manera negativa tanto en la parte econdémica al no
pagar regalias, como en la ambiental al ocasionar dafos en la flora, la fauna y los recur-
sos hidricos (Policia Nacional, 2019). Adicionalmente, gran parte de la mineria de hecho
o mineria ilegal, esta influenciada por grupos armados al margen de la ley, quienes ven
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en la extraccidon de mineral una fuente de subvencidon econémica trayendo consigo pro-
blematicas sociales en las regiones aledafias (Procuraduria General de la Nacion, 2010).

Por otro lado, al no existir informacién precisa de la ubicacion y la magnitud de las zonas
influidas con mineria de hecho, poco pueden hacer entidades estatales para controlar el
incremento en el deterioro ambiental y el fortalecimiento de grupos ilegales. El moni-
toreo del avance de la mineria ilegal ha sido evaluado por diferentes métodos como la
toma de datos en campo y sobrevuelos en dron, avién o helicoptero. Sin embargo, las
diversas técnicas tradicionales de adquisicién de informacién en campo son poco viables,
debido al alto riesgo (en términos de seguridad) de trasladar una comision topografica
a estas zonas debido a la presencia de grupos armados al margen de la ley, teniendo
consecuencias fatales en algunos casos (Blu Radio, 2019).

Con lo anterior en mente, se elabor6é una herramienta cuyo objetivo es determinar las
zonas con mineria ilegal a cielo abierto en el municipio de El Bagre, Antioquia, emplean-
do técnicas de percepcion remota con imagenes satelitales Sentinel 2 y usando la pla-
taforma Google Earth Engine - GEE, ambas de acceso libre. Esta herramienta permitié
implementar diversos algoritmos de clasificacion de cobertura entre los que destacan
los probabilisticos, de distancia y de Machine Learning. Adicionalmente, fue necesaria
la definicion de variables por medio de diversos indices espectrales como vegetacion,
agua, suelos, edificaciones y distintos minerales. Junto con las caracteristicas pictori-
co-morfolégicas representativas para cada una de las coberturas presentes en esta area
de interés. Entre estas caracteristicas, resaltan: la forma, el color, la textura y el con-
texto espacial, siendo las piscinas de sedimentacién el rasgo distintivo que mas Ilama la
atencion al momento de identificar las regiones donde se presenta la actividad minera
de forma no legal.

Durante la implementacion de la herramienta, se selecciond la técnica de clasificacién
mas apropiada entre las comunmente usadas por otros autores como Random Forest
- RF, Support Vector Machine - SVM, Minimum Distance - MD y Naive Bayes - NB para
detectar el terreno donde se presenta la extraccion de material en particular; se aplico
una valoracién cuantitativa mediante una matriz de confusién, permitiendo evaluar la
exactitud tematica de la clasificacion frente a un set de datos de referencia perteneciente
a base cartografica del Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC, Open Street Map
- OSM y mapas de cobertura vegetal, los cuales se asumieron como valores verdade-
ros. La comparacién de los resultados de la clasificacion con estos datos de referencia
permitié identificar la técnica de clasificacion mas eficaz para la deteccién de zonas con
mineria ilegal. Adicionalmente, se calculé el indice Kappa para cada uno de los métodos
de clasificacion, con la finalidad de realizar una evaluacién cuantitativa del grado de con-
cordancia entre la informacion obtenida mediante el proceso de clasificacién y los datos
de referencia considerados como reales.

El analisis reveld que el método Support Vector Machine - SVM fue el mas efectivo para
caracterizar las areas afectadas por la actividad minera, alcanzando una precision gene-
ral del 85 % (Figura 2.103).

Esta técnica de clasificacién demostrd ser particularmente efectiva para distinguir entre
las diferentes tipos de coberturas presentes en la imagen satelital haciendo énfasis en la
caracterizacién de las zonas donde se presenta actividad minera.
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Figura 2.103 Resultado del método de clasificacion Support Vector Machine - SVM
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Fuente: Chamorro Hoyos y Garcia Cortés (2021).

Ademas, el indice Kappa del 0,81 obtenido para el SVM indica una alta exactitud te-
matica, cuestion que evidencia que el método no solo clasificé con precision, sino que
también proporcioné una representacion fidedigna de las areas minadas en comparacion
con los datos de referencia.

A partir de los resultados obtenidos en el analisis, se concluyé que el 21.87 % de las
areas identificadas con presencia de explotacién minera no cumplen con los requisitos
legales necesarios para llevar a cabo dicha actividad (Figura 2.104).

Figura 2.104 Areas con presencia de mineria ilegal y poligonos de comprobacién OSM
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Fuente: Chamorro Hoyos y Garcia Cortés (2021).
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Esta significativa cifra pone en evidencia la necesidad de una intervencion mas efectiva
para garantizar el cumplimiento de las regulaciones y estandares legales.

Con el proposito de abordar esta problematica de manera integral, el proyecto se enfoco
en desarrollar una herramienta econémica y versatil, que sirve de base a las entidades
gubernamentales encargadas del control social, ambiental y tributario. Esta herramienta
facilita la identificacion de las regiones donde se realiza la explotacién minera de forma
no reglamentada, permitiendo la localizacién, monitoreo y cuantificacién precisa de es-
tas areas a través del uso de software libre. Este enfoque no solo optimiza el proceso de
recopilacion de datos, sino que también reduce el riesgo a la integridad fisica de los in-
vestigadores o profesionales interesados en la caracterizacion del fendmeno, ofreciendo
una alternativa segura y accesible para la evaluacion del estado actual de las actividades
mineras.

La metodologia detallada en este proyecto de investigacion esta disefiada para ser una
alternativa eficiente, facil de implementar y asequible a cualquier presupuesto asignado
para los entes reguladores. Su objetivo es proporcionar una aproximacion lo mas precisa
posible a la realidad de las actividades mineras no autorizadas, de manera que los res-
ponsables de la toma de decisiones puedan contar con informacién fidedigna y actuali-
zada para desarrollar estrategias de regulacién y control mas efectivas. A través de esta
metodologia, se busca mejorar los procesos de monitoreo y supervisién, facilitando una
gestion mas efectiva de los recursos y garantizando el cumplimiento de las normativas
ambientales vy tributarias.

El lector puede ampliar la informacion de esta investigacién y detalle de las figuras en
el Anexo 12.

2.9.2.3.4 Acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico

A través de la implementacién de politicas publicas y el apoyo a proyectos locales, las
autoridades ambientales estan trabajando para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, proteger los ecosistemas y promover el desarrollo sostenible. Este infor-
me presenta un panorama general de las acciones que se llevaron a cabo en Magdale-
na-Cauca durante el 2023 (Figura 2.105).
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Figura 2.105 Acciones de mitigacion Magdalena-Cauca
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2.9.2.3.5 Saneamiento basico

El estado del saneamiento basico en el area hidrografica del Magdalena enfrenta desafios
significativos, especialmente en cuanto a la gestién de residuos sdlidos y el tratamiento
de aguas residuales. Las corporaciones ambientales han impulsado la construccion y
optimizacion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR y la implementacién
de sistemas de alcantarillado, lo que ha mejorado parcialmente la infraestructura (Figura
2.106). Sin embargo, la situacion de los rellenos sanitarios es critica. Muchos de estos
rellenos estan proximos a agotar su capacidad, y algunos podrian colapsar en pocos
afnos. Esta realidad resalta la urgente necesidad de fortalecer la gestion integral de re-
siduos solidos para prolongar la vida util de estos sitios de disposicién final y reducir la

cantidad de desechos que se depositan en ellos.

Figura 2.106 Progreso en saneamiento: logros Magdalena-Cauca 2023
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Fuente: elaboracién propia, a partir de los reportes publicados por las autoridades ambientales en 2023.

El Pacifico colombiano, un rincén salvaje y exuberante del planeta, es un crisol de vida
que se extiende por cuatro departamentos (Figura 2.107). Esta region alberga al 16,3 %
de la poblacién colombiana, compuesta por pueblos indigenas, comunidades afrodescen-
dientes y campesinas, quienes han cohabitado con esta naturaleza, forjando una rica di-
versidad cultural y desarrollando profundos conocimientos ancestrales sobre el entorno.
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Figura 2.107 Localizacion Pacifico
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Fuente: elaboracién propia.

Forma parte del Chocd-Darién, una ecorregién compartida con Panama y Ecuador, que
reline ecosistemas costeros y de agua dulce con selvas tropicales, bosques altoandinos,
humedales y paramos, lo que la convierte en uno de los 17 sitios prioritarios para la
conservacion en el mundo. Este mosaico natural alberga una de las mayores concentra-
ciones de especies endémicas del planeta, desde la rana dorada hasta el jaguar, y sus
manglares, los mas extensos de Suramérica, son refugio de numerosas especies mari-
nas (WWF, s.f.).

Los ecosistemas de la regién son tan variados como su cultura. Destacan el Parque Na-
cional Natural Utria, que alberga manglares, selvas humedas tropicales y playas, sirvien-
do de refugio vital para especies como la ballena jorobada; el Parque Nacional Natural
Sanquianga en Narifio, conocido por sus extensos manglares, que es esencial para la
proteccidn costera y la biodiversidad marina; en el Chocd, la Reserva Forestal Protectora
Regional Serrania del Baudd y la Ecorregién del Chocé-Darién, que son fundamentales
para la conservacion de la selva tropical himeda, una de las mas lluviosas del mundo
y hogar de una rica diversidad de flora y fauna; El Valle del Cauca protege importantes
fuentes hidricas a través del Parque Nacional Natural Farallones de Cali, que abarca una
gran variedad de ecosistemas, desde bosques de niebla hasta paramos.

Socioeconémicamente, la regidon enfrenta grandes retos, como altos niveles de pobreza,
baja cobertura de servicios basicos y dificultades en infraestructura. Ademas, esta area
es reconocida por su abundancia de recursos naturales, especialmente en mineria y pes-
ca, que son motores clave de la economia local. Sin embargo, la explotacion de estos
recursos, a menudo informal y poco regulada, ha provocado problemas ambientales y
sociales, agravando la pobreza y limitando el acceso a servicios basicos para las comu-
nidades, lo que obstaculiza su desarrollo.
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A pesar de estos desafios, el area, que incluye una porcion significativa del Tapén del
Darién, juega un papel crucial en la conservacion ambiental no solo en Colombia, sino
en toda América Latina. Sin embargo, esta misma region enfrenta un grave problema: la
creciente crisis migratoria. La migracién en el Darién se ha convertido en un fenémeno
alarmante. La falta de datos oficiales precisos dificulta una comprension completa de la
magnitud del problema, pero se estima que miles de personas cruzan anualmente este
peligroso corredor. Esta combinacién de crisis humanitaria y la necesidad de proteger un
ecosistema vital presenta un desafio complejo que exige una atencion urgente y coordi-
nada de las autoridades.

2.9.3.1 Comportamiento climatico

Tal y como se presentd en las generalidades climaticas del Comportamiento de indicado-
res meteoroldgicos para el afio 2023 (2.1.1), el clima en el area hidrografica del Pacifico
presentd las siguientes condiciones:

Temperatura:

Predominan las condiciones cercanas a la normalidad durante los primeros cuatro meses
del afio, en gran parte de la regién, con la presencia de algunos sectores con anomalias
negativas en enero y marzo y otros con anomalias positivas en febrero y abril. A partir
de mayo, predomina en gran parte de la regién las anomalias positivas, destacandose
los meses de julio, agosto, septiembre, noviembre y diciembre, los de las anomalias mas
altas.

Precipitacion:

Siendo esta una regidon en la que se presentan altos niveles de lluvia a lo largo del ano,
solo se presentaron lluvias por encima de lo normal, en la mayor parte de la region, en
los meses de enero y marzo. En el resto del afio, las lluvias se presentaron, en gran par-
te de la regidn, con valores cercanos a la normal climatoldgica o con déficits de lluvia,
principalmente en los meses de febrero, abril, junio y septiembre.

2.9.3.2 Comportamiento del recurso hidrico

Tal y como se indico en el apartado 2.5 Generalidades hidroldgicas durante el 2023, en
el area hidrografica Pacifico se presentaron las siguientes condiciones:

Variaciones de los volimenes totales de oferta hidrica en el rango medio de los registros
historicos (entre los percentiles 25 y 75). El mes con menor oferta hidrica fue febrero
(cerca de 235 mm/mes, cercano al percentil 50), correspondiente a la variabilidad inte-
ranual de la regién, aunque, el mes con mayor déficit con respecto al promedio histdrico
fue el mes de septiembre (cerca de 240 mm/mes).
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Figura 2.108 Escorrentia superficial mensual del afio 2023 en el AH: Pacifico
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Fuente: elaboracidn propia (2024).

2.9.3.2.1 Usos del agua

De acuerdo con la informacion presentada en las generalidades de este capitulo (“nu-
meral 2.5.2 Concesiones de agua y vertimientos reportados en el SIRH de 2023") en el
area hidrografica del Pacifico, los permisos de captaciéon que han sido otorgados por las
autoridades ambientales con jurisdiccion en esta area y reportados en el SIRH, son en su
totalidad permisos para captacion de aguas superficiales, el uso del recurso autorizado,
es en mayor medida para uso agricola (40,5 %), seguido de usos domésticos (24,6 %)
y pecuario (21,4 %), el de menor medida es el de uso acuicola con un valor del 6,3 %,
tal como se ilustré en la Figura 2.29.

En relacién con la generacién de vertimientos, como se presentd en la Figura 2.30, se
puede apreciar que el 49,1 % de las aguas residuales son de origen doméstico y son
vertidas a cuerpos de agua superficiales de tipo I6tico y el 45,5 % son aguas residuales
no domésticas, lo que muestra el desarrollo de actividades econémicas en esta area
hidrografica.

2.9.3.2.2 Calidad del agua
2.9.3.2.2.1 Calidad de las aguas superficiales

En el area hidrografica del Pacifico, se monitorearon 10 puntos, de los cuales 4 hacen
parte del Comité técnico Binacional Colombia-Ecuador (Blanco, Gliza, Guaitara, Mira).
Los 10 puntos monitoreados estaban ubicados sobre las corrientes Blanco, Guliza, Guai-
tara, Mira, Pasto y Patia. Sobre estas corrientes las condiciones de calidad del agua en
categoria “MALA”, se encontraron en los rios Guaitara, a la altura la estacién Puente
Rumichaca (Ipiales, Narifio) y Pasto, en los puntos de monitoreo de La Qda. El Morro y
Universidad, condicion influenciada por aportes de CE y DQO, en los dos puntos.

2.9.3.2.2.2 Calidad de las aguas marinas y costeras del Pacifico

Tal y como se presento en las generalidades (numeral 2.5.3.2) de este capitulo, De acuer-
do con el seguimiento realizado por Invemar al ICAM en el pacifico, el 50 % de los sitios
presentaron durante el afio 2023 buenas condiciones, no se presentaron condiciones pé-
simas pero el 31,8 % de los sitios requieren medidas de mejoramiento. Esto se encuen-
tra en el mismo sentido de la tendencia nacional frente a los resultados de incremento
de los sitios con malas condiciones de calidad del agua.
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2.9.3.3 Efectos de la variabilidad y cambio climatico

2.9.3.3.1 Estado de la erosién costera en sectores priorizados del Caribe y Pacifico
colombiano

Constanza Ricaurte Villota Invemar constanza.ricaurte@invemar.org.co
Marco Elias Gonzalez Arteaga Invemar marco.gonzalez@invemar.org.co
Jorge Andrés Diaz Renteria Invemar jorge.diaz@invemar.org.co
David Fernando Morales Giraldo Invemar david.morales@invemar.org.co

Departamento del Valle del Cauca
e Punta Soldado

En la localidad de Punta Soldado, la linea de costa ha mostrado una tendencia a la ero-
sién costera.

La tasa de retroceso o pérdida promedio del afio 2023 registré un valor de -7,03 m/afio,
con lo que se evidencia una disminucidn con respecto al afio 2022 (-11,79 m/afio). En
la zona mas expuesta al norte, se ha perdido gran parte de la infraestructura de la base
militar y la vegetacion herbacea y arbustiva que se encuentra a partir de la linea de costa
trasera (Figura 2.109).

Figura 2.109 Estado de la erosion costera en la localidad de Punta Soldado (marzo
2023), Buenaventura

Fuente: Invemar (2023).

e La Bocana - Pianguita

En la localidad La Bocana - Pianglita, para el afio 2023 los procesos erosivos abarcaron
el 55,72 % de la linea de costa, reflejando un leve aumento con respecto al afio anterior
(Figura 2.110).
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Figura 2.110. Estado de la erosion costera en la localidad de La Bocana - Pianguita (septiembre
de 2023), Buenaventura

Fuente: Invemar (2023).

La tasa de erosidon costera registrada fue en promedio de -0,06 m/afio, llegando a pre-
sentar un valor de cambio maximo de -4,72 m. En esta localidad, los efectos de la ero-
sidn se acentlan en el extremo occidental del area de estudio.

2.9.3.3.2 ¢Tendremos que ir a pescar mas lejos debido al cambio climatico? La
respuesta es “si”

Estefania Isaza Toro Universidad del Valle estefania.isaza@correounivalle.edu.co

Universidad Nacional de

John Josephraj Selvaraj Colombia, Sede Palmira

jojselvaraj@unal.edu.co

Alan Giraldo Lépez Universidad del Valle alan.giraldo@correounivalle.edu.co

El dorado es una especie migratoria que se encuentra en ambientes tropicales y sub-
tropicales, prefiere zonas con un rango de temperatura del agua entre 21 °Cy 30 °Cy
salinidades cercanas a 31 °C. Gracias a que es una especie marina que no se encuentra
amenazada y su poblacion es estable (Collette et al., 2011), la pesca y consumo de este
recurso estda aumentando (Amoros et al.,, 2017; Whoriskey et al., 2011). En el Pacifico
colombiano, el dorado se registra como fauna acompafante de la pesqueria industrial
de atun (Isaza-toro, 2020) y también se captura durante faenas de pesca artesanal
(Duarte et al., 2022; Lasso y Zapata, 1999). Las condiciones ambientales idoneas para la
presencia del dorado en el Pacifico colombiano incluyen masas de agua de caracteristicas
fisicas y nutricionales contrastantes, que favorecen el desarrollo de un amplio gradiente
fisico y bioquimico conocido como frente ocednico, fendmeno ampliamente estudiado
en la regién (Asto et al., 2019). Los frentes ocednicos se caracterizan por ser zonas
altamente productivas (Verneil et al., 2019) que activan la cadena alimenticia y ciclo de
vida de diferentes especies marinas dentro de las cuales se incluye el dorado.
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Infortunadamente, por la ubicacion del frente oceanico tropical cerca del Pacifico
colombiano, el area marina que dicho frente beneficia se encuentra actualmente en
riesgo de afectacion por el cambio climatico. Segun el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico, entidad de caracter cientifico encargada de ofrecer a los paises
informacién técnica y cientifica objetiva relacionada al cambio climatico, sus efectos y
riesgos naturales, politicos y econdmicos (United Nations, 2024), entre los afios 1950 y
2009 la temperatura para el océano Pacifico aumentoé 0,31 °C (IPCC, 2014).

Este calentamiento del agua también podria afectar la distribucion y acceso a especies
de interés alimenticio y comercial como el dorado en el Pacifico colombiano, pues esta
regidon esta comprendida dentro del océano Pacifico. Si hay cambios en la ubicacion de los
recursos pesqueros, los pescadores industriales y artesanales se verian en la necesidad
de hacer cambios importantes en sus faenas de pesca, tales como mayores inversiones
econdmicas para cubrir los gastos de combustible durante los desplazamientos a
buscar los peces. Ademas, posiblemente deberan invertir mas tiempo en la blusqueda
del recurso, lo cual finalmente genera mayores costos de comercializacion de estos
productos para compensar asi las inversiones realizadas ante estos nuevos escenarios
de cambio climatico, situacion que ya se esta reportando en otras partes del mundo
(Cheung et al., 2012). Lo anterior plantea la necesidad de entender mejor los posibles
efectos de cualquier cambio que se pueda dar en el habitat de las especies como el
dorado; esto con el propdsito de disefiar y fortalecer estrategias de conservacion para
un mejor aprovechamiento. Para responder a la necesidad anterior, se utilizaron diez
técnicas matematicas y estadisticas (modelos) diferentes con el fin de identificar posibles
cambios futuros en la distribucién del dorado.

Los modelos utilizaron dos fuentes de informacion de presencia de dorado, la primera fue
el Programa de Observadores Pesqueros de Colombia, el cual es ejecutado por la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca de Colombia y la segunda fue la Infraestructura Mundial
de Informacién sobre Biodiversidad. Ademas, estos modelos requieren informacion
ambiental, que emplea informacién de temperatura superficial del agua, salinidad y
velocidad de las corrientes. Para modelar posibles cambios futuros, se utilizaron las
mismas variables ambientales pero simuladas para los afos 2050 y 2100, segun el
cambio climatico mas extremo propuesto por el IPCC: el R.C.P 8.5 (Hayhoe et al.,
2017). Los diez modelos utilizados para simular la distribucidon del dorado en el Pacifico
obtuvieron resultados similares, pero se seleccion6 el Bioclim, porque su funcionamiento
matematico es mas sencillo. Bioclim sugiere entonces que actualmente es mas factible
encontrar al dorado en regiones donde las condiciones ambientales incluyen salinidades
cercanas a 35 ppt, velocidades de corrientes marinas cercanas a 0,2 m/s y temperatura
superficial del agua alrededor de 27 °C. Todas estas circunstancias coinciden con un
extenso frente ocednico que se ubica cerca de las costas colombianas y peruanas,
extendiéndose hacia aguas internacionales.
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Figura 2.111 Zonas favorables para el dorado en condiciones actuales del Pacifico colombiano

| m—— —
’ 0,89

0,78
0,67
0,56
0,44
0,33

0,22

0,00

-1OOST 4F I 20 I 0 50 40 30 20 10.GMeST s X 0 10 0 50 40 30 0 IO.QQes0 AU I 0 10 0 X & X N .30

Nota: se resaltan en la figura las zonas ambientales mas favorables para el dorado (color verde) en
condiciones actuales en el Pacifico colombiano (P.C). La escala de favorabilidad abarca de 0 a 1, sien-
do 1 la zona de méaxima idoneidad para encontrar esta especie. Se anexan dos (2) mapas resaltando:
1) zonas ambientales de menor favorabilidad para el dorado proyectadas a 2050; 2) zonas favorables

para el dorado proyectadas al afio 2100.

Fuente: elaboracién propia (2024).

Bioclim también simuld cambios, para los afios 2050 y 2100, en la ubicacion y extension
de la region marina, donde podria encontrarse el dorado. Estos cambios sugieren princi-
palmente que la zona de influencia del frente oceanico, descrito previamente, se podria
encoger a un futuro cercano (afo 2050) y que a un futuro lejano (afo 2100) la regidn
donde seria mas favorable encontrar el dorado se reubicaria y ampliaria hacia el sur de
la linea ecuatorial, fendmeno conocido como “tropicalizacion de los ecosistemas”. Sin
embargo, debido a que el dorado es una especie altamente predadora que se alimenta
de varias especies (Rajesh et al., 2016), es altamente migratorio (Merten et al., 2016)
y alcanza grandes velocidades al desplazarse (Svendsen et al., 2016). Por lo tanto, es
pertinente considerar que la distribucion de este pez posiblemente depende mas de
la disponibilidad y ubicacion de su alimento, situacion documentada previamente para
otros peces como el atin (Olson et al., 2016). Dicho esto, es factible que los cambios en
la distribucidon del dorado reflejen indirectamente los cambios en la disponibilidad y ubi-
cacion de su alimento, lo cual evidencia entonces la necesidad de plantear y desarrollar
estudios enfocados a la dinamica predador-presa en la cadena alimenticia del dorado y
los efectos que tendria el cambio climatico en su dinamica.

La posible reubicacion hacia el sur de la linea ecuatorial de las zonas mas favorables para
encontrar el dorado refuerza la necesidad de mejorar las politicas publicas de aprove-
chamiento energético, que permitan disminuir la emision de gases de efecto invernadero
como el CO2, asi como propuestas de nuevas estrategias de captura y comercializacion
del dorado con miras a optimizar el esfuerzo de los pescadores y la rentabilidad de sus
faenas pesqueras.

La ampliacidon de la informacion de esta investigacion y sus resultados puede ser amplia-
da en el Anexo 13a y 13b, donde se encuentra la tesis doctoral y un articulo asociado a
la investigacion.
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2.9.3.4 Presion sobre el ambiente

La biodiversidad y riqueza cultural de esta region estan bajo amenaza debido a
actividades como la deforestacion y la mineria ilegal, lo que subraya la necesidad
urgente de conservar este territorio unico. Culturalmente, la regién del Pacifico es
un tesoro de expresiones artisticas y tradiciones orales, fundamentales para la iden-
tidad colombiana. Sin embargo, la deforestacion, la mineria ilegal y el cambio clima-

tico amenazan este fragil equilibrio.

Figura 2.112 Sintesis de la estructura socioeconémica y ambiental del Pacifico
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Fuente: elaboracién propia, a partir de Mincit, (2023), Dane (2023).

2.9.3.4.1 Calidad ecoldgica y evaluacion del efecto temporal de estresores antrépicos

en el rio Tanando, municipio de Atrato, Choco

) Acciones de monitoreo y control

w

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Lady Vargas Porras IIAP lvargas@iiap.org.co
Zoraida Quesada Martinez IIAP zquesada@iiap.org.co
Yirlesa Murillo Hinestroza ITIAP ymurilloh@iiap.org.co

Fairy Medina IIAP fmedina@iiap.org.co
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Pedro Esteban Rodriguez Diaz IIAP prodriguez@iiap.org.co
Edsson Nagles Ramirez IIAP enagles@iiap.org.co
Mayra Becerra Chala Universidaté;sigolégica del mayra.becerra@utch.edu.co

Las cuencas hidrograficas generalmente constituyen areas con alta presion antrdpica,
asociada a las distintas dinamicas socioambientales como a las condiciones de vida de
las comunidades, la disponibilidad de tierras fértiles para el establecimiento de activida-
des productivas, la disponibilidad de agua para riego, necesidades domésticas y medios
fluviales de transporte, entre otros. En el rio Tanando, la calidad del agua superficial se
ve influenciada tanto por actividades antropogénicas como por procesos naturales (altas
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precipitaciones, erosién de rondas hidricas y transporte de sedimentos). No obstante, la
degradacién del sistema por causas antrdopicas ha aumentado, siendo una de las conse-
cuencias mas notorias la creciente contaminacion del ecosistema, lo que limita su utiliza-
cion para el consumo, las actividades productivas como la agricultura, el establecimiento
de la vida acuatica y el desarrollo de actividades de turismo y recreacién, que se rea-
lizaban de manera tradicional hasta hace unos afios atrds. El aumento de actividades
como la mineria semimecanizada y la explotacién de material de arrastre, asi como las
descargas de aguas residuales domésticas, son responsables de la escorrentia de con-
taminantes acuaticos en el rio Tanando. Ademas, la deforestacion, la fragmentacion del
habitat y el cambio del sustrato por remocion y extraccion de materiales, contribuyen
de forma importante al incremento de esta problematica. Sumado a ello, el aporte de
microorganismos y contaminantes organicos e inorganicos asociados a las descargas re-
siduales sin tratamiento, han sido considerados responsables del deterioro de la calidad
del agua, generando condiciones de eutrofizacién en el agua.

Con el objetivo de evaluar integralmente la calidad ecoldgica, los efectos de estresores
antropicos y el estado de conservacion de la subcuenca del rio Tanando, se caracteri-
zaron las condiciones fisicoquimicas del agua, la estructura comunitaria de macroinver-
tebrados y algas, asi como el contenido de mercurio total en muestras de sedimentos
y peces. Para ello, se establecieron 3 zonas de muestreo desde la parte media del rio
Tanando hasta su desembocadura en el rio Atrato (Figura 2.96).

Figura 2.113 Puntos de muestreo en aguas superficiales en el rio Tanando, municipio de Atrato,
Choco
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Fuente: elaboracidn propia (2024).

Estas zonas fueron establecidas de manera participativa con la comunidad del corregi-
miento de Tanando. Mediante un taller de socializacion y retroalimentacion, se identifi-
caron puntos criticos, aspectos socioecondmicos, culturales y las principales actividades
productivas de la zona. El abordaje metodoldgico se estructurd en varias fases. Primero,
para delimitar la cuenca, se utilizé un modelo digital de elevacién de 12,5 metros de Alos

Pag 233



Informe del estado del ambiente y los

recursos naturales renovables - 2023

Palsar junto con el software ArcGIS Pro y el médulo Arc Hydro Tools Pro; se capturd in-
formacion en campo utilizando un dron de la marca DJI Mavic 2S pro; luego, se procedié
al procesamiento y analisis de la informacion recopilada.

A nivel fisicoquimico y ecoldgico, se realizaron tres campafias de mediciones para eva-
luar variables fisicoquimicas, incluyendo temperatura, conductividad, sélidos disueltos
y suspendidos, turbiedad, oxigeno disuelto, pH, nitratos, nitritos y fosfatos. Las medi-
ciones se realizaron con un colorimetro portatil DR 900 y un multiparametro HQ40d.
Ademas, se tomaron muestras de agua para analisis en laboratorio de sélidos totales,
coliformes fecales y totales, DBO5, DQO, grasas y aceites; con ello se obtuvo una serie
de datos para 16 variables fisicoquimicas, biolégicas y microbioldgicas, que permitie-
ron el calculo de indicadores como ICA, Indice BWWP/Col. Se tomaron 10 muestras de
sedimentos para el andlisis de mercurio, asi como 24 muestras de peces para evaluar
la concentracién de mercurio y calcular el riesgo asociado utilizando las directrices de la
Usepa (1989, 2000). La ingesta diaria estimada de mercurio (E) por comida se calcula
con la férmula E = (MS * C) / W, donde MS representa el tamafio de porcidon estandar de
230 g para adultos; C es la concentracion media de metilmercurio (MeHg) en el pescado
(0,90 x Hg); y W es el peso corporal promedio de 70 kg para adultos. El riesgo potencial
(HQ) se determina comparando la exposicién (E) con la dosis de referencia (RfD), que
es de 0,1 ug/kg/dia para el MeHg segun la USEPA (1989). Un HQ mayor a 1 indica un
riesgo potencial para la salud.

Los resultados evidenciaron que la delimitacidon y estructura de la subcuenca del rio
Tanando conforme a los datos obtenidos de la imagen raster generada en el area dio
origen a 6 categorias de uso (superficie de agua, suelos desnudos, bosque, areas con
poca vegetacion, areas degradadas, infraestructura residencial). Se puede indicar que
la categoria Bosque, representd el 46,2 % del area, seguido de un 32,6 % de areas con
poca vegetacién (Tabla 2.45, Figura 2.114), cuestion que demuestra una distribucion
porcentual la cual deja ver los impactos de la actividades antropicas sobre la cobertura
boscosa; con ello, se indica que el ecosistema ha sido sometido a una fuerte presién, que
tiene un efecto directo en la provision de los servicios ecosistémicos y la conservacion
de la biodiversidad.

Tabla 2.45 Resultado de la imagen clasificada y generalizada

Categoria Total, Pixel ~ Area m? Area Ha %
Agua 267198021 |285.708,64 | 28,57 7,57
Infraestructura 32588661 34.846,30 3,48 0,92
residencial

Suelos desnudos 105196446 | 112.484,12 | 11,25 2,98
Bosque 1629570777 | 1.742.462,21 | 174,25 46,20
Area  con poca 1151697691 | 1.231.483,61 | 123,15 32,65
vegetacion

Areas degradadas 341195411 | 364.832,33 36,48 9,67
Total 3.771.817,21 377,18 100
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Fuente: elaboracidn propia (2024).

Las areas degradadas, con el 9,6 % del area, reafirman la necesidad de realizar acciones
de restauracién y mitigacidon de los impactos antrdpicos sobre el ecosistema que el rio
Tanando conforma junto con los bosques asociados.

Figura 2.114 Mapa de clasificacion de la subcuenca del rio Tanando

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL ATRATO, EN EL DEPARTAMENTO DEL

Fuente: elaboracion propia (2024)

La variabilidad observada en las concentraciones de los parametros fisicoquimicos mo-
nitoreados proporciond un analisis integral sobre su comportamiento en la zona baja de
la subcuenca hasta su desembocadura sobre el rio Atrato.

Dicha variabilidad evidencia que las zonas playa Almorzadero (punto 2), Lombricero
(punto 3) y debajo de puente Tanando (punto 4) presentaron las concentraciones mas
altas de solidos suspendidos (125 mg/l) y la turbiedad (120 FAU) debido a que, en estas
zonas, se concentran actividades como la mineria y la extraccion de material de arras-
tre, que generan procesos erosivos e incrementan la sedimentacion y aporte de material
particulado en el agua, resultado del desprendimiento de tierra sobre las margenes de la
cuenca generando perturbaciones en su calidad. En las areas pobladas, especificamente
en la parte baja (puntos 4 y 5), se observo una notable afectacion por vertimientos de
aguas residuales, derivados de actividades domésticas que consecuentemente aumen-
tan las concentraciones de grasas y aceites (<10 a 29 mg/I), coliformes fecales (374 a
3270 NMP/100 ml), y nutrientes como el fosfato (0,06 a >2,5 mg/l). Adicionalmente,
algunos parametros como el pH (6,03 a 7,09), la temperatura (25,3 °C a 29,1 °C) y el
oxigeno disuelto (7,08 mg/l a 8,06 mg/l) se mantienen en condiciones normales para
la preservacion de la flora y fauna acuatica en este tipo de ecosistemas (Decreto 703
de 2018).

Todo lo anterior condiciond la calificacién del Indice de Calidad Ambiental con un
resultado promedio que oscilé6 entre 62,3 y 69,54, el cual evidencia condiciones de
calidad ambiental consideradas como regulares en todos los puntos de muestreo. Esta
clasificacion se atribuye principalmente a la presencia significativa de variables criticas,
como los coliformes fecales, cuyas concentraciones superaron los limites aceptables,
sefialando una posible contaminacion microbioldgica desde la parte media de la cuenca
del rio Tanando. Ademas, se destacan las elevadas concentraciones de nutrientes, como
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el fosfato, lo que sugiere un aporte excesivo de esta variable en el agua, asociado al
vertimiento de materia organica proveniente del desarrollo de practicas productivas y
de origen doméstico; lo que consecuentemente genera implicaciones para la salud del
ecosistema hidrico, Esto suma la presencia de material suspendido en el agua, cuyas
concentraciones elevadas contribuyen a registros notables de turbidez, que no solo
afecta la visibilidad en el agua, sino que también puede influir en la disponibilidad de
luz para los organismos acuaticos y tener consecuencias directas en la cadena trofica
(Figura 2.115).

Figura 2.115 Calificacién promedio del indice de Calidad Ambiental - ICA
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Fuente: elaboracion propia (2024).

Las algas fitoplanctonicas registraron 197 organismos repartidos en 4 divisiones, 6 cla-
ses, 11 6rdenes, 17 familias y 18 géneros; las principales divisiones reportadas fueron
las algas de la division Cyanophyta (62 %), seguida de Bacyllariophyta (65%) vy la
clase Cyanophyta (22 %). Esta composicion es caracteristica de ambientes en estado
de perturbacién acumulada (Cyanophyta, Bacyllariphyta y Euglenophyta), comunes en
cuerpos de agua de alto contenido organico (Gémez, 1991), lo que muestra un sistema
perturbado, y evidencia la necesidad de establecer medidas de manejo que contribuyan
a mejorar las condiciones del sistema como habitat de organismos y fuente de bienes y
servicios para las comunidades aledanas. Esta composicion evidencia que el sistema se
encuentra afectado por estresores antropicos, relacionados con vertimientos domésticos
puntuales, efluentes mineros, deforestacion, transporte, recreacion aguas domésticas
y materia organica entre otros que influyen en la disponibilidad de habitats y alimento
en el medio acuatico, y genera condiciones que limitan el desarrollo de las especies,
con lo cual genera que la comunidad se reduzca a pocas especies resistentes a la carga
organica residual y conllevando al empobrecimiento comunitario. Al respecto, Downes et
al. (1998) sostienen que las descargas de contaminantes en el cauce modifican a escala
local las caracteristicas abidticas y bidticas del ecosistema. Este resultado reflejo, por
un lado, una baja diversidad de taxones (1,54 a 2,18 bits/ind) y una escasa abundancia
(79 organismos).

Esta situacion estuvo relacionada con las caracteristicas del ambiente, dado que la baja
diversidad se asocia con la predominancia de organismos del orden Hemiptera, que
constituyeron el 77,22 % de la muestra. Estos organismos son indicadores de calidad del
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agua dudosa y presentaron bajos valores en la puntuacion del indice utilizado.

Figura 2.116 Colecta de macroinvertebrados acuaticos, rio Tanando

Fuente: elaboracion propia (2023).

Las concentraciones de mercurio en las muestras de sedimentos estuvieron por debajo
de 0,14mg/kg, cuestion que evidencia que ninguna de las muestras analizadas sobrepa-
s6 los limites permisibles para la conservacion de la vida acuatica establecidas por Ca-
nada (0,094 mg/kg) segun ECMDEPQ, (2007) y la EPA en Estados Unidos (0,15 mg/kg).
Para el caso del analisis de mercurio en peces, se encontrd que, del total de muestras
analizadas, el 50 % de las especies exhibieron una concentracién de Hg-t superior al 0.5
mg/kg de peso fresco permisible para el consumo humano, establecido en la Resolucion
numero 000122 de 2012 del Ministerio de Salud y Proteccién Social de Colombia. El otro
50 %, se encuentra por debajo del permisivo. Sin embargo, esta cifra aumenta a 79 %
al compararla con el 0,2 mg/kg fijado por la Organizacién de las Naciones Unidades
para la alimentacion y la agricultura y la Organizacién Mundial de la Salud (FAO/OMS)
de permisibilidad al consumo de pescado con mercurio, contemplado para consumidores
frecuentes, mujeres embarazadas, lactantes, nifio y nifia menores de 15 afios. Solo el
21 % de los individuos mostraron niveles de mercurio por debajo de los limites estable-
cidos, actas para consumo humano (OMS, 2018).

En general, las especies que podrian generar mayor riesgo a la contaminacién por in-
gesta fueron Hoplias malabaricus, Astyanax stilbe, Pimelodus chagrasi, Rhamdia gua-
temalensis, por lo que se recomienda consumir estas especies en menor proporcién. Es
fundamental tener en cuenta esta recomendacion, ya que la mayoria de las investiga-
ciones sobre el tema coinciden en que el consumo frecuente de especies carnivoras u
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omnivoras con tendencia carnivora debe limitarse a pequenas porciones mensuales para

minimizar riesgos asociados con la contaminacion (Figura 2.117).

Tabla 2.46 Concentracion de mercurio y medidas biométricas de las espacies icticas registradas

Especies Unidades |n | Media | D.E cv Min | Max
Astyanax cf 58,67

. Hg (mg/kg) |3 [0,28 | 0,17 0,13 | 0,46
fasciatus
Astyanax stilbe Hg (mg/kg) | 3 0,41 39,66 | 0,56 | 1,31

Hemiancistrus sp | Hg (mg/kg) | 2 0,05 18,68 [ 0,23 | 0,30

Hoplias 29,41

Hg (mg/kg) | 2 0,47 1,26 | 1,93
malabaricus
Leporinus striatus | Hg (mg/kg) | 2 0,02 222 |0,94|0,97
Pimelodus 39,41

Hg (mg/kg) |3 [0,21 | 0,08 0,15 0,30
Chagrasi
Prochilodus 94,09

Hg (mg/kg) |3 |0,35 |0,33 0,00 | 0,66
magdalenae
Rhamdia 42,04

. Hg (mg/kg) | 2 0,31 0,52 | 0,96

guatemalensis

Rineloricaria sp Hg (mg/kg) | 1 0,32 0,00 |0,00 |0,32]0,32

Sternopygus 26,44

e Hg (mg/kg) |2 | 0,62 |0,16 0,50|0,73
aequilabiatus
Trachelyopterus 0,00
o Hg (mg/kg) |1 | 0,33 | 0,00 0,33 0,33
insignis

Fuente: elaboracion propia (2024).

Figura 2.117 Bioacumulacién de las especies comparada con resolucién nimero 000122 de 2012

del Ministerio de Salud y Proteccién Social de Colombia.

Concentraciones de Hg (ng/g)
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Especies
Nota: limite (0,5 mg/kg) permitido para consumo en pescado fresco.

Fuente: elaboracion propia (2024).
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2.9.3.4.2 Acciones de conservacion y recuperacion

Las Corporaciones Autonomas Regionales - CAR del Pacifico desempefian un papel fun-
damental en la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad del pais. A
través de una amplia gama de acciones, estas entidades trabajan incansablemente para
proteger ecosistemas estratégicos como paramos, humedales y bosques, asi como para
promover practicas sostenibles en los diferentes sectores productivos. Este informe pre-
senta en la Figura 2.118 un panorama general de las iniciativas implementadas por la
Corporacion Autonoma Regional del Cauca - CRC, Corponarifio, la Empresa Publica Am-
biental de Buenaventura - EPA Buenaventura, Codechocd y la Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca - CVC, que destacan gracias a sus principales logros en
materia de conservacion ambiental.

Figura 2.118 Acciones de conservacion - Pacifico
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Fuente: elaboracion propia, a partir de los reportes publicados por las autoridades ambientales.

2.9.3.4.3 Manejo y a acciones contra el trafico ilegal de especies de fauna y flora
Las autoridades ambientales del Pacifico colombiano, en colaboracién con la Policia Na-

cional y otras entidades han intensificado sus esfuerzos para combatir el trafico ilegal de
fauna y flora silvestre en la region.
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Figura 2.119 Individuos rescatados y liberados en Pacifico

a) Individuos rescatados b} Individuos liberados
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Fuente: elaboraciéon propia, a partir de los principales reportes publicados por las autoridades ambientales.

En el departamento del Cauca, la Corporacion Autonoma Regional del Cauca - CRC liderd
varias iniciativas, como la inspeccion en la Plaza de Mercado del Barrio Alfonso Lépez
(CRC, 2023ac) y la realizacién de jornadas de sensibilizacion en el Terminal de Transpor-
tes de Popayan (CRC, 2023ad), enfocadas en la proteccién de especies en peligro como
la palma de cera y el loro orejiamarillo. Ademas, la CRC coordiné la conformacion del Co-
mité Interinstitucional Departamental, que ha logrado el decomiso o entrega voluntaria
de 2.786 individuos de diversas especies, incluidos aves, mamiferos, reptiles, anfibios y
artréopodos, en municipios como El Tambo, Piendamé y Silvia (CRC, 2023ae).

Por su parte, Codechocd, en el departamento del Chocd, ha realizado operativos simul-
taneos en coordinacion con otras autoridades ambientales de la region Pacifico, como
la Carder y la CVC. Estos operativos, llevados a cabo en municipios como El Carmen
de Atrato, Unidon Panamericana y Riosucio, han resultado en el decomiso de especies
silvestres, las cuales incluyen 10 ranas arlequin venenosas y mas de 1.000 alevinos de
emperador y palometa (Codechocé y CVC, 2023ag). Codechocé también ha establecido
14 puntos de control en sus regionales Atrato, San Juan, Pacifico y Darién, en articu-
lacién con el Comité Técnico Interinstitucional de Fauna y Flora del Chocé (CIFFACHO)
(Codechocd, 2023af).

La Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca - CVC también ha realizado de-
comisos significativos, entre ellos 323 m3 de madera, 20 m3 de cedro ciprés y cedro
blanco, y una piel de jaguar en los municipios de Alcald y Cartago (CVC, 2023ai; CVC,
2023aj; CVC, 2023ak). Asimismo, se decomisaron 30 cangrejos violinistas, 4 peces pan-
gasios, 2 anguilas eléctricas y 1 ajolote en la region (CVC, 2023ah).
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2.9.3.4.4 Educacion ambiental

El Pacifico colombiano ha sido escenario de diversas iniciativas de educacion ambiental
promovidas por las autoridades ambientales de la regién. Estas acciones han sido cla-
ve para fortalecer la conciencia ambiental entre las comunidades locales, fomentar la
proteccién de los recursos naturales y promover practicas sostenibles que aseguren un
futuro mas equilibrado para la ecorregidon del Chocd-Darién y otras areas estratégicas.
En este apartado, se presentaran los principales logros y programas en educacion am-
biental llevados a cabo en los departamentos que conforman esta region.

Codechoco Tematicas destacadas en 2023

Conservacion de fauna y flora:
Taller aplicativo de herramientas para contrarrestar el trafico de fauna y flora silvestre.

Comunidades y hogares sostenibles:
Promocion y fortalecimiento de la cultura y la educaciéon ambiental del territorio.

Control y manejo de especies invasoras:
600 estudiantes y 200 padres de familia fueron capacitados sobre la especie invasora caracol africano.

Recoleccion de residuos sélidos:
Desarrollo de proyecto de gestidon del riesgo de desastres y gestion del cambio climatico.

Manejo de conflictos con fauna silvestres:

- Sensibilizacidn ambiental ante la presencia de felinos silvestres en zonas urbanas y capacitacion
sobre la importancia de la supervivencia del Jaguar (Panthera onca.

- Talleres de conservacion y manejo de tortugas marinas.

Capacitacion ambiental:
Fortalecimiento del Comité Interinstitucional de Fauna y Flora del Choco - CIFFACHO y el Comité Téc-
nico Interinstitucional de Educacion Ambiental - CIDEA.

Sembraton y buenas practicas ambientales:

- Promocion del anélisis y la comprension de los problemas y las potencialidades ambientales locales.
Programa “Fortalecimiento de las capacidades de las instituciones colombianas para luchar contra la
deforestacion”.

- Proyecto de Gobernanza Forestal.

cvc Tematicas destacadas en 2023

Manejo y proteccion de la biodiversidad:

- Promocion de Proyectos ambientales escolares (PRAE).
- Proteccion del oso andino y su habitat.

- Manejo de conflictos con felinos silvestres

- Conservacion de serpientes

EPA Buenaventura

Biotrueques: Intercambio de reciclaje por alimentos

Capacitacion sobre fauna invasora:

Esta iniciativa promovié la relaciéon adecuada entre los seres humanos y la fauna silvestre invasora,
que incluye a especies como el caracol africano, la serpiente globo, entre otros.
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Gestion de residuos y sistemas de vertimientos:

- Taller Virtual sobre Respel y las disposiciones que los generadores deben cumplir en el Distrito.
- Control y vigilancia en los establecimientos generadores de residuos como el seguimiento de los
mecanismos de verificacion.

- Capacitacidon sobre manejo de residuos de construccién y demolicion.

Apropiacion ambiental del territorio:
- programa con cimientos ecoldgicos
- programa de control al trafico ilegal de la flora y fauna silvestre.

CRC Tematicas destacadas en 2023

Gestion de residuos Sdlidos:
- Sensibilizacion con aplicacion de las tres R, (reducir, reutilizar y reciclar).

sostenibilidad de los procesos agroecolégicos:
- Huerta comunitaria

Gestion ambiental:

- séptima edicion de Colibri Dorado

- proyecto “Educacion, Participacion y Cultura Ambiental”.

- presentacion y socializacion de experiencias significativas de la estrategia PRAE.

Conservacion de la biodiversidad:

- Cuarto Festival de los Animales de la Montana (siembra de 50 palmas de cera y 2 frailejo-
nes; Taller sobre la situacion critica del oso andino y la danta de montana, ambas especies

amenazadas de extincion).

- presentacion del plan de manejo de la danta (Tapirus pinchaque) para el departamento del
Cauca y conferencias sobre la conservacion Internacional.
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Corponariio Tematicas destacadas en 2023

- Direccionamiento de 20 Comités Técnicos Interinstitucionales de Educacién Ambiental Municipales.

- 52 PRAE fortalecidos en tematicas como residuos sélidos, cambio climatico, ley de paramos, areas
protegidas y biodiversidad.

- fueron fortalecidos 21 Proyectos Comunitarios de Educacién Ambiental - PROCEDA.

- Actividades de sensibilizacién desarrolladas en el Centro Ambiental Chimayoy: 122 recorridos con
charlas con tematicas sobre cambio climatico, recurso bosque, recurso hidrico, flora y fauna, residuos
solidos.

- 22 espacios de capacitacion en torno a la participacién y el manejo de conflictos socio ambientales.
- Se fortalecieron 4 procesos etnoeducativos y se hizo articulacién con Minambiente para crear la Poli-
tica de Educacion Ambiental para la poblacién Rrom o gitanos.

2.9.3.4.5 Saneamiento y recoleccion de residuos

El saneamiento en el Pacifico colombiano ha mostrado avances significativos en 2023,
especialmente en el Valle del Cauca, donde la Corporacion Auténoma Regional del Valle
del Cauca - CVC ha liderado proyectos cruciales para el tratamiento de aguas residuales.
En diversos municipios, se han instalado Sistemas Individuales de Tratamiento de Aguas
Residuales - Sitar para mejorar la calidad de vida de las comunidades. Ejemplos notables
incluyen la instalacidon de 16 sistemas en Cali y 49 en Yumbo, asi como 21 en Caicedonia
y 46 en Vijes.

Ademas, la construccién de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR ha sido
una prioridad en la regién. En Argelia, la obra avanza significativamente, mientras que
en Jamundi y Florida se reporta un progreso del 48 % y 53 % respectivamente en sus
fases iniciales. Buga y Zarzal también se encuentran en etapas de construccién de sus
propias PTAR, lo que refleja un compromiso continuo por parte de la CVC en mejorar el
saneamiento y mitigar el impacto ambiental en estas areas. Estos esfuerzos son fun-
damentales para garantizar la sostenibilidad ambiental y la salud publica en el Pacifico
colombiano, y enfrentan los desafios histéricos en la gestidon de aguas residuales y pro-
moviendo un desarrollo mas equilibrado en la regidn.

Por otra parte, las corporaciones ambientales del Pacifico colombiano llevaron a cabo
importantes jornadas de recoleccion de residuos, demostrando su compromiso con la
proteccién del medio ambiente. En el Cauca, la CRC logré recolectar 30 toneladas de
residuos posconsumo en municipios como Popayan y Santander de Quilichao. En el Valle
del Cauca, la EPA Buenaventura lider6 varias campanas, incluyendo la recuperaciéon de
mas de 10 toneladas de aceite de cocina usado y 95,5 toneladas de residuos aprove-
chables en Buenaventura. Codechocd, por su parte, recolectd 1,4 toneladas de residuos
posconsumo en Quibdo y 1.273 litros de aceite de cocina usado en diversas localidades
del Chocé. Finalmente, la CVC en el Valle del Cauca gestiond la recoleccién de residuos
de agroquimicos, plasticos y aceite de cocina usado, contribuyendo significativamente a
la reduccion de la contaminacion en la region.
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2.9.3.4.6 Acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico

Figura 2.120 Principales acciones realizadas por las autoridades ambientales en Pacifico frente a

la mitigacion y adaptacién al cambio climatico
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2.9.3.4.7 La mineria ilegal: un desafio ambiental

La mineria ilegal en el Pacifico colombiano genera una enorme presién sobre los recursos
naturales renovables, cuestion que amenaza la integridad de los ecosistemas y la sos-
tenibilidad de las comunidades locales. La deforestacion, la contaminacién de rios con
sustancias toxicas y la biomagnificacion de compuestos nocivos para la salud humana
son consecuencias de esta actividad ilicita. Los cuerpos de agua, que son vitales para la
vida en la region, se encuentran particularmente en riesgo, afectando tanto la calidad
del agua como la salud de los ecosistemas acuaticos y terrestres.

Frente a estos desafios, las autoridades ambientales del Pacifico, como la CRC y Code-
chocd, han tomado acciones decisivas durante el afio para mitigar los impactos de la
mineria ilegal y proteger los recursos naturales. En el departamento del Cauca, la CRC
ha liderado proyectos de reforestacion en areas degradadas, como la Reserva Forestal
Protectora Regional K'0k’Gi Euja, que se extiende entre los municipios de Timbiqui y
Lopez de Micay (CRC, 2023aa). Ademas, se han llevado a cabo operativos para interve-
nir entables mineros ilegales en zonas de proteccion clave, como el rio Quinamayod vy la
subcuenta del rio Guachicono Mazamorras, en los municipios de Santander de Quilichao
y La Sierra (CRC, 2023ab), con el objetivo de preservar estos importantes ecosistemas.

Por su parte, Codechocé ha intensificado su lucha contra la mineria ilegal en el Chocd,
participando en la formulacidon de la nueva politica minera a nivel nacional durante la
Cumbre Nacional Minera en Bogotd (Codechocd, 2023ab). Ademas, la corporacién ha
entregado 34 licencias ambientales temporales para apoyar la formalizacion de la mine-
ria en la region, y actualmente gestiona 12 procesos adicionales (Codechoco, 2023aa),
con el fin de regular la actividad minera y reducir sus impactos negativos sobre el medio
ambiente.

2.9.4 Orinoquia

Figura 2.121 Localizacién Orinoco
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Fuente: elaboracion propia.

2.9.4.1 Comportamiento climatico

Tal y como se presento en las generalidades climaticas del Comportamiento de indicado-
res meteoroldgicos para el afio 2023 (2.1.1) el clima en el area hidrografica del Orinoco
presento las siguientes condiciones:
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Temperatura:

Durante los primeros cuatro meses del afio, predominan las condiciones cercanas a la
normalidad, con lo que se destaca la ocurrencia de algunos sectores con anomalias ne-
gativas en enero y febrero, asi como varias zonas con anomalias positivas entre febrero
y abril. A partir de mayo, predomina en gran parte de la region las anomalias positivas,
y sobresalen los siguientes meses con las anomalias mas altas: mayo, julio, agosto,
septiembre, noviembre y diciembre.

Precipitacion:

Al igual que en la Amazonia, y también en la mayoria de los meses del 2023, predominan
las condiciones normales o los déficits de lluvia en gran parte de la region. Los mayores
excesos de lluvia, que se presentaron en amplios sectores de la regién, se dieron en los
meses de enero y diciembre. Los déficits mas altos ocurrieron en los meses de febrero,
abril y durante el periodo entre agosto y noviembre.

2.9.4.1.1 Ocurrencia de condiciones calidas y secas

Universidad de

Alejandra Fernandez Berrio ) . alejandra.fernandezb@udea.edu.co
Antioquia
; Universidad de )
Paola Andrea Arias Gomez ) ) paola.arias@udea.edu.co
Antioquia
, Universidad de . .
John Alejandro Martinez Agudelo ) . john.martinez@udea.edu.co
Antioquia

La ocurrencia combinada de extremos climaticos se refiere a “la combinacién de multi-
ples factores y/o peligros que contribuyen al riesgo social 0 ambiental” (Zscheischler et
al., 2018). En particular, la concurrencia de extremos calidos y secos - ECS se ha vuelto
mas frecuente y se espera que aumente con el calentamiento global (Seneviratne et al.,
2021). Este aumento en la ocurrencia de ECS puede generar otros riesgos potenciales a
través de retroalimentaciones suelo-atmadsfera (Miralles et al., 2019), entre ellos como
el bajo rendimiento de los cultivos y/o la pérdida de cosechas (Ribeiro et al., 2020),
grandes reducciones en la absorcion de carbono y aumento en la liberacion de carbono
por la descomposiciéon de materia vegetal muerta (Bonal et al., 2016), agotamiento de
recursos hidricos, mayor riesgo de incendios forestales, afectaciones en los ecosistemas
naturales y la salud humana (Zscheischler et al., 2020; Hao et al., 2022), entre otros.
Por ejemplo, en el departamento de Casanare, a lo largo de la sequia del 2014, se obser-
vO escasez de agua en cuerpos de agua superficiales y una masiva muerte de animales
domeésticos vy silvestres (BBC, 2014; El Espectador, 2014).

El drea hidrografica de la Orinoquia hace parte de la gran cuenca del rio Orinoco, una
eco-region muy importante en Suramérica tropical por su alta biodiversidad (Romero et
al., 2004). Esta region es particularmente vulnerable a los ECS, debido que la Orinoquia,
cuyo ecosistema estad dominado por la sabana, ha sido identificada como la region donde
los incendios ocurren con mayor frecuencia en todo Colombia, seguida de las regiones
del Amazonas y el Caribe (Hoyos et al., 2017; Bolafio-Diaz et al., 2022).

A partir de un estudio reciente, en el cual Bedoya (2024) identificé las cinco sequias mas
fuertes ocurridas entre el 2009 y 2020 en la cuenca del Orinoco a escala mensual, se
encontraron 12 subperiodos de entre 12 y 36 dias consecutivos de extremos calidos du-
rante tres de esas sequias (2009-2010, 2015-2016, 2020) mediante el establecimiento
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de un umbral de temperatura maxima (Tmax) de la base de datos de ERA5 y CHIRTS
(Fernandez Berrio, 2024). Estos subperiodos permitieron identificar cada evento ECS en
el Orinoco.

Durante la concurrencia de estos ECS vy utilizando la base de datos del reanalisis ERA5 y
ERA5-land, se observd un déficit significativo de humedad del suelo (SM por sus siglas
en ingles) en toda la columna (0-289 cm) en la regidén (figura 2.122.a figura 2.122.b en
tonos rojizos) y un déficit de agua precipitable (TCWV; Figura 2.122.c en tonos marro-
nes). Este déficit es una respuesta directa a la reduccién en la precipitacién y al aumento
de las temperaturas extremas, lo que también resulta en un incremento de la evapo-
transpiracion (ET). Ademas, se observd un debilitamiento en la velocidad de los vientos
alisios y del jet de bajo nivel del Orinoco (OLLJ) durante los ECS en tonos azul claro en
la Figura 2.122.d, lo cual se traduce en un debilitamiento en el flujo de humedad desde
el Océano Atlantico norte hacia el interior de la regién.

Figura 2.122 Compuestos de anomalias de (a) SM superficial (0-7cm), (b) anomalias de SM pro-
fundo (7-289cm); (c) anomalias de TCWV (kg/m2) y vientos a 850hpa (m/s); (d) anomalias de
vientos a 850hpa (m/s)
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Fuente: elaboracién propia, a partir de Fernandez Berrio (2024).

Durante los eventos de ECS, se observaron circulaciones de vientos en sentido horario
(anticiclénicos) sobre el Atlantico norte y el mar Caribe (Figura 2.123.a) que estaban
mas fortalecidas en comparacion con situaciones en las que solo se presentan extremos
secos individuales. Este fortalecimiento de los vientos anticiclonicos facilita el transporte
de aire seco hacia la regién, lo que contribuye a un mayor déficit de humedad relativa a
niveles medios de la troposfera (Figura 2.123.b en tonos marrones).
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Ademas, esta circulacidon anticiclonica estad asociada con el fortalecimiento de un sistema
de alta presion (figura 2.123.c). Este sistema de alta presion provoca el descenso del
aire, lo que reduce la formacién de nubes, y como resultado, hay menos probabilidad de
lluvia. La ausencia de nubes que bloqueen la radiacién solar permite que mas energia del
sol llegue a la superficie, lo que aumenta el calor sensible, y con ello las temperaturas
altas (Wallace y Hobbs, 2006).

En cuanto a la precipitacién, se observé que, aunque la sequia se clasificd a escala men-
sual, sigue existiendo una variabilidad en la precipitacidon a escala diaria y los mayores
déficits de precipitacion se observaron justo cuando la regién estuvo bajo un evento ECS
(Figura 2.123d), posiblemente por la variaciones en los sistemas anticicldnicos.

Figura 2.123 Compuestos de anomalias de (a) vientos a 850hpa (m/s); (b) anomalias de HR a
500hPa (%) y vientos a 500hpa (m/s); (c) anomalias de altura geopotencial (m); (d) anomalias
de precipitacion (mm/dia)
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Fuente: elaboracion propia, a partir de Fernandez Berrio (2024).

Por otro lado, en el trabajo de grado de Fernandez Berrio (2024), se quiso analizar la
influencia de un ECS sobre la actividad de incendios en el Orinoco, con la base de datos
del producto Modis. Se evidencié que bajo la influencia de un ECS se tuvo la mayor can-
tidad de incendios registrados en el norte de la region; sin embargo, la mayoria de estos
ECS ocurrieron justo en los meses de su temporada de incendios (noviembre-abril).
Aunque las condiciones atmosféricas puedan influir en la ocurrencia de incendios, la ac-
tividad antropica en la cuenca del rio Orinoco sigue siendo uno de los factores que mas
determina el aumento alarmante en la probabilidad de ocurrencia de incendios (Barreto
y Armenteras, 2020).
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Por ejemplo, en la sequia del 2015-2016 (Figura 2.124) se puede observar en el mes de
septiembre y octubre la ocurrencia de un ECS, mas un suelo mas seco de lo normal y no
se observaron anomalias positivas en incendios, debido a que estos meses no correspon-
den a la temporada de incendios de esta regidn.

Figura 2.124 Series de Anomalias de (a) numero de incendios; (b) SM de la capa superficial de
suelo (cm) y (c) SM de la capa profunda del suelo (cm) en el norte de la Orinoquia de durante la
sequia de 2015-2016
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Fuente: elaboracién propia, a partir de Fernandez Berrio (2024).

Sin embargo, si aumenta la frecuencias de extremos climaticos calidos y secos como
lo muestran alguno estudios (Feron et al., 2019; Correa et al., 2024) los efectos de los
incendios detonados por actividad humana en esta region, se podrian ver exacerbadas
con el aumento de drea quemada, aumento en la frecuencia e intensidad de incendios,
con temporadas de incendios mas largas (van der Werf et al., 2008; Armenteras-Pascual
et al., 2011) e incluso, afectando en su mayoria a poblaciones vulnerables como comu-
nidades indigenas, pequefios agricultores y ganaderos, personas empobrecidas, nifios y
ancianos (Portner et al., 2022). Finalmente, los resultados de este estudio podrian con-
tribuir a la formulacion de politicas y estrategias para la gestién del agua y otros recursos
naturales, garantizando su distribucién equitativa y sostenible. Ademas, estos resultados
apoyarian la elaboracion de planes de contingencia, permitiendo a las comunidades de
esta region prepararse mejor frente a futuros eventos extremos.

2.9.4.2 Comportamiento del recurso hidrico

Tal y como se indico en el apartado 2.5 Generalidades hidroldgicas durante el 2023, en
el area hidrografica Pacifico se presentaron las siguientes condiciones:

El primer trimestre del afio presentd volimenes totales de oferta hidrica muy cercanos
al percentil 50 del periodo de la normal climatoldgica, mientras que el resto del afio pre-
valecieron los déficits alcanzando valores incluso por debajo del percentil 25. El mes con
menor oferta hidrica fue marzo (cerca de 60 mm/mes), correspondiente a la variabilidad
interanual de la region; el mes con mayor déficit con respecto al promedio histérico fue
el mes de octubre (cerca de 110 mm/mes, y una anomalia del -25 %).
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Figura 2.125 Escorrentia superficial mensual del afio 2023 en el AH: Orinoco
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Fuente: elaboracion propia (2024).

2.9.4.2.1 Usos del agua

De acuerdo con la informacion presentada en las generalidades de este capitulo (“nu-
meral 2.5.2 Concesiones de agua y vertimientos reportados en el SIRH de 2023") en
el area hidrografica Orinoco, los permisos de captacién que han sido otorgados por las
autoridades ambientales con jurisdiccidon en esta area y reportados en el SIRH, son en un
70,8 % permisos para captacion de aguas superficiales, el uso del recurso autorizado, es
en mayor medida para uso doméstico (36,8 %), pecuario (24,8 %) y agricola (23.2 %),
respectivamente, tal como se ilustré en la Figura 2.29 y lo que confirma la vocacién agri-
cola de esta area hidrogréafica.

En relacién con la generacién de vertimientos, como se presentd en la Figura 2.30, se
puede apreciar que el 47,7 % de las aguas residuales son de origen doméstico y en su
totalidad son vertidas a cuerpos de agua superficiales de tipo l6tico.

2.9.4.2.2 Calidad del agua

En el area hidrografica del Orinoco se realizaron 11 monitoreos en 7 puntos sobre los
rios Casanare, Chivor, Guavio, Meta, Orinoco, Rucio y Une, de los cuales los puntos Cravo
Norte (Cravo Norte, Arauca), Ubala y Mundo Nuevo (Ubala, Cundinamarca), Aceitico y
Puerto Carrefio (Puerto Carrefio, Vichada), presentaron una categoria “REGULAR”, y los
puntos Puente Reyes (Gacheta, Cundinamarca), Ubala y Mundo Nuevo (Ubala, Cundina-
marca) y Caraza (Une, Cundinamarca), se encontraron en categorizacion “ACEPTABLE”".

2.9.4.3 Presion sobre el ambiente

El rio Orinoco, con un caudal promedio de 33.000 m3/s, es el tercer rio mas caudaloso
del mundo y la segunda area hidrografica con mayor riqueza en peces de agua dulce
después de la cuenca del Amazonas, albergando un 45 % de las 1.616 especies registra-
das en Colombia (WWF, 2022; Minambiente, 2023). Ademas, la riqueza bioldgica de la
cuenca del Orinoco es excepcional (Corporinoquia, 2023ac), con 156 tipos de ecosiste-
mas que albergan una biodiversidad impresionante: 4.899 especies de plantas, 4.800 de
hongos, 52.700 de insectos, 100 de anfibios, 119 de reptiles, 1.000 de peces (alrededor
del 15 % son endémicas), 1.300 de aves y 250 de mamiferos (Cortés, 2023). Ademas,
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en la cuenca del rio Orinoco en Colombia habitan mas de 30 pueblos indigenas siendo
hogar de diversas culturas tradicionales, como los llaneros mestizos y varios pueblos
indigenas, incluyendo los uwas, yanomamis, yekuanas, piaroas y sikuanis, entre otros
(Banco de la Republica de Colombia, 2023).

En 2023, la economia del Orinoco Colombiano continla siendo impulsada por la ex-
traccidon de recursos naturales clave, como el petréleo, minerales y madera. La region
destaca especialmente en la produccién petrolera, contribuyendo con el 77% del total
nacional. Ademas, se distingue por su importante patrimonio arqueoldgico, a menudo
denominado la ‘Capilla Sixtina’ de la arqueologia en América. En el ambito agricola, cul-
tivos como palma de aceite, platano, marafién, yuca, maiz, arroz y pina predominan en
la regidon. El Orinoco Colombiano es crucial en la provisiéon alimentaria del pais, respon-
sable del 30 % de la despensa agricola y el 20 % de la ganadera de Colombia. Ademas,
alberga mas del 30 % de los humedales del pais y es una de las principales regiones
productoras de agua dulce (El Tiempo, 2023).

Aunque estas actividades representan una fuente importante de ingresos, su ejecucién
conlleva una serie de impactos ambientales negativos. La deforestacion, contaminacién
y pérdida de biodiversidad son algunos de los desafios ambientales que enfrenta la re-
gion debido a estas practicas econdmicas. En esta seccidn, exploraremos las principales
presiones que enfrenta el Orinoco Colombiano en el afio 2023, proporcionando un con-
texto detallado a través del analisis de su estructura socioeconémica y ambiental repre-
sentada en la figura 126.

Figura 2.126 Sintesis de la estructura socioeconémica y ambiental del Orinoco
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Fuente: elaboracién propia, a partir de Mincit (2023) y Dane (2023).
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2.9.4.3.1 Acciones de conservacion

Ante las crecientes amenazas como la pérdida de habitats, contaminacion y desarrollo
de infraestructura la Orinoquia colombiana ha incorporado un nuevo ndcleo de reservas
naturales de la sociedad civil en el departamento de Vichada, sumando 19.820 hecta-
reas. Con esta adicion, Vichada incrementa de 27 a 43 sus reservas, con lo que alcanza
cerca de 44.000 hectareas protegidas bajo esta figura. Este aumento triplica el area pro-
tegida en la subzona del rio Elvita y contribuye significativamente al Sistema Nacional de
Areas Protegidas - SINAP. Es importante destacar que esta iniciativa, apoyada por The
Nature Conservancy, promueve la conservacidon de especies amenazadas y endémicas
en ecosistemas clave como bosques de galeria, morichales, sabanas inundables y hume-
dales (The Nature Conservancy, 2023).

Figura 2.1.27. Acciones de conservacion de Corporinoquia y Cormacarena
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Fuente: elaboracion propia, a partir de Corporinoquia (2023e), Corporinoquia (2023a), Cormacarena (2023b),
Cormacarena (2023a), Corporinoquia (2023b), Corporinoquia (2023c), Corporinoquia (2023d), Corporinoquia
(2023f), Corporinoquia (2023g), Corporinoquia (2023h), Corporinoquia (2023i), Corporinoquia (2023j), Cor-
porinoquia (2023k), Corporinoquia (2023ab).

2.9.4.3.2 Fauna y flora

Las autoridades ambientales de la region han trabajado de manera colaborativa con las
comunidades locales para proteger la biodiversidad amenazada por la pérdida de habitat
y la caza ilegal. Este esfuerzo conjunto, resalta la importancia de medidas coordinadas
para garantizar la supervivencia de las especies emblematicas de los Llanos colombianos
(Corporinoquia, 2023t) y presenta una serie de acciones descritas en la Tabla 2.47.
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Tabla 2.47. Acciones de manejo y contra el trafico ilegal de fauna y flora en el Orinoco

IAutoridad Cantidad
. Departamento(s) Municipio(s) IAccion Fauna o flora
/Ambiental total
Granada 1 Ocelote
Meta Rescate y
Cormacarena Puerto Rico Ocarra
rehabilitacion
Monterrey 1 Oso palmero
loros, morrocoyes
] gabanes, 0S0¢
San Luis de
80 palmeros,
Palenque )
hormigueros, boas
Casanare o
Liberacion un tigrillo
200 tortugas
. sabaneras, 10(
. ) Paz de Ariporo 400
Corporinoquia tortugas Terecay )
100 tortugas charapas
Casanare Mani 17kg Carne de Venado
Arauca,  Casanare, Incautacion
\Vichada,
) 152,1m3® |Madera
Cundinamarca y|
Boyaca.
CAR, .
. Creacion del
Corpoguavio, »
] ) comité
Corporinoquia, o
) Interinstitucional
PNN y las|Cundinamarca y| L
116 municipios |para el Control- -
Secretarias deBogota )
al Trafico llegal
IAmbiente de
) de Flora |
Cundinamarca |
] Fauna Silvestre
Bogota

Fuente: elaboracion propia, a partir de Cormacarena (2023c), Cormacarena (2023d),
Corporinoquia (2023f1), Corporinoquia (20230), Corporinoquia (2023p), Corporinoquia
(2023q), Corporinoquia (2023r).

¢Sabias que en la region de los Llanos colombianos hay tres especies iconicas que
enfrentan peligro y peligro critico de extincién? Estas especies son la tortuga charapa,
el venado cola blanca y el caiman llanero. La tortuga charapa, famosa por su tamano y
longevidad, estd amenazada principalmente por la caza ilegal y la pérdida de habitat. El
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venado cola blanca, esencial para el equilibrio ecoldgico, esta en riesgo de extincién debido
a la degradacion de su habitat por la expansidn agropecuaria y la caza indiscriminada
para consumo humano. Finalmente, el caiman llanero, vital como depredador en los
ecosistemas acuaticos, sufre por la destruccidon de sus habitats y la contaminacion de
sus fuentes de agua (Perspectiva global, 2023).

Cormacarena ha implementado medidas cruciales para proteger la fauna acuatica,
particularmente las toninas o delfines rosados, que estan en peligro de extincién. Estas
recomendaciones incluyen evitar la pesca en zonas frecuentadas por toninas, respetar las
épocas de veda y liberar inmediatamente a cualquier delfin atrapado. Ademas, se insta
a los pescadores a no realizar esta actividad en desembocaduras de rios y confluencias
de cuerpos de agua, asi como a evitar la contaminacién con residuos sélidos y productos
quimicos. Estas acciones no solo preservan a las toninas, que son vitales para el equilibrio
de los ecosistemas acuaticos, sino que también aseguran la sostenibilidad de los recursos
naturales renovables en la region del Meta (Cormacarena, 2023e).

Por otra parte, en una destacada iniciativa conjunta denominada «Operacién Arca de
Noé>, la Corporacion Auténoma Regional de la Orinoquia - Corporinoquia y la Corporacion
Autonoma Regional de Risaralda - Carder unieron esfuerzos para reintegrar a su habitat
natural a 445 animales de diversas especies. Entre ellos, se cuentan 277 psitacidos como
loros, guacamayos y guacamayas, 156 tortugas morrocoy, 10 boas glios perdiceros y
2 pecaries zainos. La misién incluyé la liberacidon de 33 animales en la reserva natural
ecohotel La Fortuna, seleccionada para asegurar su bienestar y facilitar su adaptacion.
Los restantes 412 animales pasaran por un proceso de adaptacion en el hogar de paso
El Picon de Corporinoquia antes de su liberacion. Este esfuerzo logistico implicé un
complejo plan de transporte ejecutado por la Fuerza Aérea y la Policia, desde Pereira
hasta el Aeropuerto El Alcaravan en Yopal, Casanare. La iniciativa subraya la importancia
de la colaboracién interinstitucional para enfrentar el trafico ilegal de fauna y promover
la conservacion de la biodiversidad en Colombia (Corporinoquia, 2023n).

¢Sabias que existe una investigacion detallada sobre la fauna silvestre del Distrito
Regional de Manejo Integrado - DRMI La Mata de la Urama? Aqui te presento algunos
datos curiosos que destacan la importancia y la diversidad biolégica de esta region
(Paez-Vasquez et al., 2023):

1) El DRMI La Mata de la Urama alberga uno de los ultimos «zurales» o «matas
de monte» en el departamento de Casanare, refugio de una variada fauna gracias
a su densa vegetacion.

2) Conuna notable diversidad de 475 especies de aves, este lugar es un verdadero
paraiso para los amantes de la observacién de aves, debido a la variedad de habitats
gue ofrece.

3) Entre las especies mas amenazadas se encuentra la nutria gigante de rio
(Pteronura brasiliensis), victima de la caza y la pérdida de habitat en la regién.

4) El DRMI juega un papel crucial en la conservacién al albergar especies clave
para la dispersion de semillas y la polinizacién, como murciélagos, colibries y
tapires.

Estos datos reflejan como el DRMI La Mata de la Urama contribuye significativamente a
la proteccién y preservacion de la biodiversidad en los Llanos colombianos.
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2.9.4.3.3 Acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico y educacién
ambiental

El Proyecto Biocarbono Orinoquia es una iniciativa fundamental para enfrentar el cambio
climatico en la region. Este proyecto, financiado por el Banco Mundial y ejecutado por el
Ideam y Minagricultura, tiene como objetivo principal la planificacion y el ordenamiento
del territorio, el uso sostenible del suelo y la definicién de un programa de reducciéon de
emisiones (Proyecto Biocarbono Orinoquia, 2022). En el marco de este proyecto, se han
desarrollado diversas acciones y estrategias para reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero en la region. Entre ellas, se destacan (Proyecto Biocarbono Orinoquia,
2023):

Acciones y practicas ganaderas bajas en carbono: estas practicas buscan reducir las
emisiones de metano y otros gases de efecto invernadero provenientes de la ganaderia.
Metodologia de estimacién de gases de efecto invernadero: esta metodologia permite
cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero en el sector agropecuario.

Desarrollo de mesas técnicas agroclimaticas: estas mesas buscan promover el intercam-
bio de conocimientos y experiencias entre diferentes actores del sector agropecuario
para la implementacion de practicas sostenibles.

Cultivo de cacao: el cultivo de cacao es una alternativa sostenible para la produccion
agricola en la regién, ya que ayuda a capturar carbono en la biomasa del arbol.

Modelo de arroz Biocarbono/Agrosavia: este modelo busca reducir las emisiones de me-
tano en el cultivo de arroz.

Los resultados del Proyecto Biocarbono Orinoquia son alentadores y demuestran que
es posible reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en la region de la Ori-
noquia. Este proyecto es un ejemplo de como la accion colectiva y la responsabilidad
compartida pueden contribuir a la lucha contra el cambio climatico. Otras acciones que
se destacan son las presentadas en la Figura 2.128.

Por otro lado, los estudios de entidades como la Corporaciéon Auténoma Regional de la
Orinoquia alertan sobre una alarmante disminucidn en las precipitaciones de la region
(Corporinoquia, 2023s). Esta situacion, enmarcada en el contexto del cambio climatico,
exige medidas urgentes de mitigacién y adaptacion, no solo por parte de las autoridades
ambientales, sino también de la ciudadania en general. Es fundamental promover prac-
ticas sostenibles como la conservacion del agua, la reforestacion y el uso eficiente de los
recursos naturales renovables del Orinoco Colombiano. La educacion ambiental juega un
papel crucial en la construccién de una cultura consciente y responsable del manejo los
recursos naturales, empoderando a las comunidades para enfrentar los desafios presen-
tes y futuros.
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Figura 2.128. Acciones de adaptacion, mitigacidon y educacién ambiental reportadas por Corma-
carena y Corporinoquia
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2.9.5. Caribe

La regidon Caribe colombiana, conformada principalmente por tres departamentos (Fi-
gura 2.129), es un mosaico cultural y ecoldogico de gran riqueza. En 2023, esta region
albergaba el 8,9 % de la poblacién nacional, moldeada por siglos de historia, intercambio
cultural y adaptacion a diversos ecosistemas.

Figura 2.129. Localizacion Caribe
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Fuente: elaboracion propia (2024).

En la regidn conviven comunidades indigenas, afrodescendientes y mestizas, cada una
dejando una huella en el patrimonio cultural con sus tradiciones, lenguas y expresiones
artisticas Unicas. Las comunidades indigenas, como los wayu en La Guajira, mantienen
vivas sus costumbres y conocimientos ancestrales. Por su parte, las comunidades afro-
descendientes enriquecen la region con su musica, danza y gastronomia.

Los ecosistemas del Caribe son variados y Unicos. Entre los mas destacados se encuen-
tran el Parque Nacional Natural Los Katios en Cordoba, que protege areas de selva tro-
pical himeda y humedales, con lo que brinda refugio a numerosas especies endémicas.
La Guajira alberga la Reserva Natural de la Biosfera Sierra de Perija, conocida por sus
ecosistemas de bosque seco tropical y su papel crucial en la conservacion del condor de
los Andes. En Norte de Santander, el Parque Nacional Natural Tama es vital para la pre-
servacion de los paramos andinos y sus fuentes hidricas, y alberga una gran diversidad
de flora y fauna.

A nivel socioeconomico, la region enfrenta varios desafios. En Cérdoba y La Guajira, per-
sisten altas tasas de pobreza y baja cobertura de servicios basicos. Norte de Santander
también enfrenta dificultades en infraestructura y acceso a servicios. La region depende
en gran medida de la agricultura, la ganaderia y la mineria, actividades que presentan
retos significativos para la sostenibilidad ambiental.

2.9.5.1. Comportamiento climatico
Tal y como se presentd en las generalidades climaticas del Comportamiento de indicado-

res meteoroldgicos para el afio 2023 (2.1.1) en el AH Caribe se presentaron las siguiente
condiciones climaticas:
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Temperatura:

Predominan las condiciones cercanas a la normalidad, durante los primeros cuatro me-
ses del afio, con algunos sectores donde se presentan anomalias positivas de la tempe-
ratura media y pocos y pequefios sectores con anomalias negativas. A partir de mayo,
predominan, en gran parte de la region, las anomalias positivas, presentandose las mas
altas en los meses de agosto, septiembre, noviembre y diciembre.

Precipitacion:

A lo largo del afio 2023, se presentaron los mayores déficits de lluvia en los meses de
febrero, abril, mayo, agosto, septiembre y diciembre, mientras que las anomalias mas
altas (excesos de lluvia) en la region se presentaron en los meses de enero, marzo, junio
y octubre.

2.9.5.2. Comportamiento del recurso hidrico

Tal y como se indico en el apartado 2.5 Generalidades hidroldgicas durante el 2023, en
el area hidrografica Pacifico se presentaron las siguientes condiciones:

Salvo el primer trimestre del afio, presentd volimenes totales de oferta hidrica deficita-
rios (entre los percentiles 25 y 50). El mes con menor oferta hidrica fue febrero (cerca de
115 mm/mes, y una anomalia del +10 %), correspondiente a la variabilidad interanual
de la region, aunque, el mes con mayor déficit con respecto al promedio histérico fue el
mes de septiembre (cerca de 150 mm/mes, y una anomalia del -8 %).

Figura 2.130. Escorrentia superficial mensual del afio 2023 en el AH: Caribe
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Fuente: Ideam (2024).

2.9.5.2.1. Usos del agua

De acuerdo con la informacion presentada en las generalidades de este capitulo (“nu-
meral 2.5.2 Concesiones de agua y vertimientos reportados en el SIRH de 2023"), en
el area hidrografica Caribe, los permisos de captacion que han sido otorgados por las
autoridades ambientales con jurisdiccion en esta area y reportados en el SIRH son en
un 50,4 % permisos de concesiones de aguas subterraneas y el 42,4 % permisos para
captacion de aguas superficiales, siendo el Unico caso donde se invierte la proporcion de
la fuente de agua, el uso del recurso autorizado, es en mayor medida para uso domés-
tico y agricola 34,7 % y 26,4 %, respectivamente, tal como se ilustré en la Figura 2.29.
En relacién con la generacién de vertimientos, como se presenté en la Figura 2.30, se
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puede apreciar que el 56,4 % de las aguas residuales son de origen doméstico y en su
totalidad son vertidas a cuerpos de agua superficiales de tipo l6tico.

2.9.5.2.2. Calidad del agua
2.9.5.2.2.1. Calidad de las aguas superficiales

En el drea hidrografica Caribe se monitorearon 7 puntos de la Red de Referencia Nacional de
Calidad del Agua, ubicados sobre las corrientes de los rios Algodonal, Atrato, Pamplonita,
Sinu y Zulia, de los cuales el punto Aguas Claras, sobre la corriente Pamplonita municipio
de Clcuta, present6 una categoria “MALA”, al igual que en el afio 2022, ocasionada por
el aporte en SST y CE.

2.9.5.2.2.2. Calidad de las aguas marinas y costeras

Tal y como se presentd en las generalidades (numeral 2.5.3.2) de este capitulo. De
acuerdo con el seguimiento realizado por Invemar al ICAM en el Caribe el 60,26 % de
los sitios monitoreados presentaron durante el afio 2023 excelentes condiciones, para
preservacion de fauna y flora, pero el 23,1 % de los sitios requieren medidas de atencién
y medidas de manejo.

2.9.5.2.2.3. Monitoreo de variables fisicoquimicas y algas causantes de florecimientos
nocivos en una zona tradicional de pesca en el chocé biogeografico

Lady Vargas Porras IIAP lvargas@iiap.org.co
Zoraida Quesada Martinez IIAP zquesada@iiap.org.co
Yirlesa Murillo Hinestroza IIAP ymurilloh@iiap.org.co

Grupo de Investigacién: Conocimiento, manejo y conservacion de los ecosistemas del
Chocd Biogeografico. Linea de investigacion: Calidad ambiental
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico

Universidad
Mayra Becerra Chala Técnica del
Chocd

Grupo de Investigacion en Zoologia
Universidad Tecnolégica del Choco

mayra.becerra@utch.edu.
co

Las floraciones algales nocivas FAN son fendmenos generados por el crecimiento de
grupos microalgas que producen un efecto nocivo o téxico y generan mortandad de
fauna marina debido al efecto de sus toxinas. Con el fin de caracterizar y monitorear
las condiciones fisicoquimicas, la comunidad de fitoplancténica y evaluar la ocurrencia
de FAN en zonas de pesca tradicional en el Golfo de Urabd, se establecieron de manera
participativa 3 estaciones de muestreo en Yerbazal, la Piscina y Chacra, localizadas en el
Corregimiento el Roto, municipio de Turbo.

Se realizaron 6 muestreos, se hicieron mediciones in situ de variables fisicoquimicas,
colecta e identificacion de algas en laboratorio, analisis de composicion y estructura co-
munitaria y estimacién de abundancias de especies con historial de formacién de FAN,
ver Figura 2.131.
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Figura 2.131. Ubicacion geografica de los puntos de muestreo

UBICACION PUNTOS DE MUESTRED EN EL GOLFO DE URABA
CORREGIMIENTD EL ROTO, MUNICIPIO DE TURBO ANTIOGUIA

Fuente: IIAP (2024).

Se encontro que pese a presentar condiciones de oxigenacion aptas para el desarrollo
de la biota acuatica (6,1 y 7,9 mg/l), por encima de los 4,0 mgl/l establecidos como
limite para la conservacion de la biota (Minambiente, Decreto 703 de 2018, 2018), se
registraron altas concentraciones de sélidos disueltos (3,8 hasta 177.600mg/l) y sdlidos
suspendidos (24-81 mg/l), que afectan el sistema y estan asociados a procesos erosivos
y vertimiento de aguas residuales. Los fosfatos oscilaron entre 0,3 y 2,5 mg/I, sobrepa-
sando la concentracion de 0,1 mg/l, considerada como el limite para prevenir el desa-
rrollo de eutrofizacion, cuestion que evidencia que las tres zonas presentan condiciones
troficas que favorecen dicho proceso. Se registré un total de 40 morfotipos fitoplancto-
nicos, distribuidos en 6 divisiones, 9 clases, 22 6rdenes, 30 familias y 39 géneros con
454 org/ml. La riqueza y abundancia se concentrd en diatomeas y cianobacterias. El 55
% del total de las especies registradas fueron identificadas como potencialmente gene-
radoras de FAN, las cuales pertenecen a las divisiones Bacyllariophyta, Cyanobacteria,
Euglenozoa, Chlorophyta y Miozoa. Esta situacion sugiere un factor de riesgo para la
salud del ecosistema y el desarrollo seguro de la actividad pesquera, ya que aunque no
se presentaron FAN durante los muestreos, mas de la mitad de las especies registradas
son potenciales generadoras de estos eventos. Se evidencio la necesidad de implemen-
tar un sistema de monitoreo permanente para identificar variables determinantes en la
planificacion de la actividad pesquera artesanal con criterios de seguridad ambiental, lo
que hace que el ejercicio de capacitacion y monitoreo comunitario realizado con el pro-
yecto cobre gran relevancia, porque facilita el levantamiento de informacién continua,
la vinculacion de pescadores y el levantamiento de informacion complementaria para la
toma de decisiones.

Los resultados y detalles de esta investigacion realizada por el Instituto de Investigacio-
nes del Pacifico se amplian y se pueden consultar como Anexo 15
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2.9.5.3. Efectos de la variabilidad y cambio climatico

2.9.5.3.1. Estado de la erosion costera en sectores priorizados del Caribe y Pacifico
colombiano

) : constanza.ricaurte@invemar.org.

Constanza Ricaurte Villota Invemar o g

Marco Elias Gonzalez Arteaga Invemar marco.gonzalez@invemar.org.co
Jorge Andrés Diaz Renteria Invemar jorge.diaz@invemar.org.co

David Fernando Morales Giraldo Invemar david.morales@invemar.org.co

2.9.5.3.1.1. Departamento del Magdalena
Boca de la Barra

El estado de la erosidon costera reflejado en la dinamica de los perfiles de playa historicos
estudiados para esta localidad muestra que la tendencia general de la zona en los Ulti-
mos afnos ha sido hacia los procesos erosivos. Los resultados permiten diferenciar dos
comportamientos de la playa (Figura 2.132). Entre 2015-2018, se evidencio la forma-
cion de bermas, con elevaciones que alcanzaron aproximadamente 1,5 m de altura y el
desarrollo de barras en la playa sumergida. A partir de 2019, se observa la pérdida de
elevacion (-0,5 m) y un aumento de la pendiente desde el frente de playa, que marca la
tendencia a la erosién costera.

La playa en febrero de 2024 presentd caracteristicas distintivas en comparacion con la
tendencia general de pérdida. La extension del perfil se redujo a 30 m, con respecto al
histérico. No obstante, se observé acumulacidén de sedimentos en la playa trasera. Entre
los 8 y 20 m a lo largo del perfil, se observé un descenso con una pendiente pronunciada,
estos cambios en la morfologia indican variaciones en las condiciones hidrodindmicas,
con energia capaz de acumular sedimentos en la zona mesomareal (Figura 2.133).

Figura 2.132 Perfiles topograficos historicos en la localidad de Boca de la Barra
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Nota: lineas discontinuas grises corresponden a la division morfoldgica de la playa
y la linea discontinua azul corresponde al nivel del mar.

Fuente: elaboracién propia (2024).
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Figura 2.133. Estado morfoldgico de la playa en las localidades de Boca de la Bara en el depar-

tamento del Magdalena

Nota: A) Vista al occidente localidad Boca de la Barra en noviembre de 2023,
notese un ancho de la playa de aproximadamente 5 m.

Fuente: elaboracién propia (2024).

Ciénaga

El estado de la erosidon costera reflejado en la dinamica de los perfiles de playa histéri-
cos estudiados para esta localidad indican que la tendencia general es a la acumulacién
gradual de sedimentos. No obstante, es una playa que ha estado intervenida con obras

de proteccién costera y rellenos de material sedimentario.

La evolucién histérica del perfil permitid identificar tres patrones distintos. Desde sep-
tiembre de 2018 hasta noviembre de 2021, los perfiles presentaron una tendencia re-
flectiva, caracterizada por un frente de playa reducido y pendientes pronunciadas (Figura
2.134). Posteriormente, entre abril y diciembre de 2022, se formd una zona intermareal
de pendiente baja, lo que resulté en un perfil con una tendencia disipativa y una exten-
sion promedio de 20 m. Durante los anos 2023 y 2024, los perfiles mostraron un incre-
mento tanto en la elevacion como en la extension del frente de playa, con pendientes

mas suaves, alcanzando una longitud aproximada de 100 m.

Figura 2.134. Perfiles topograficos histéricos en la localidad de Ciénaga

2,5

Nota: lineas discontinuas grises corresponden a la division morfoldgica de la playa
y la linea discontinua azul corresponde al nivel del mar.

Fuente: elaboracién propia (2024).
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Playa Salguero

El estado de la erosidon costera, reflejado en la dindmica de los perfiles de playa histéri-
cos estudiados para esta localidad, mostré que la tendencia general en los ultimos afios
ha sido hacia procesos erosivos. La disminucion del ancho de la playa, mayor pendiente
y su forma se deben a la tendencia reflejante, observada entre abril de 2021 y diciembre
de 2022, con un mayor efecto del oleaje sobre la playa. Durante el 2023, se inicié la
construccién de dos espolones para la proteccion de la costa (Figura 2.135A).

En agosto de 2023, se observaron caracteristicas erosivas concordante con la dindmica
historica (Figura 2.135B). Sin embargo, a partir de noviembre de 2023, se registré un
aumento en la elevacidon y ancho de la playa. Posteriormente, para febrero y mayo de
2024 se evidencid un frente de playa plano con una elevacién de 1,5 m, pendiente que
mantuvo comportamiento similar en la zona sumergida. Los cambios han sido producto
de la retencidn de sedimentos causada por la estructura costera en el borde sur y al re-
lleno realizado con material externo (Figura 2.136).

Figura 2.135. Perfiles topograficos historicos en la localidad de Playa Salguero
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Nota: lineas discontinuas grises corresponden a la divisién morfoldgica de la playa
y la linea discontinua azul corresponde al nivel del mar.

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Figura 2.136. Estado de recuperacién del perfil de playa en el punto entre la calle 27 y 28 de
Playa Salguero

Nota: A. Vista al sur marzo de 2023, sin obra de proteccidn. B. Vista sur abril 2024,
con obra de proteccion. Notese la ganancia en la amplitud de la playa posterior

a la construccion de las obras.

Fuente: elaboracion propia (2024).

2.9.5.3.1.2. Departamento del Atlantico

La Ciénaga de Mallorquin mostré una tendencia hacia la erosion, impulsada por condicio-
nes oceanograficas y factores antropogénicos que provocan la remocion y el transporte
de sedimentos hacia los fondos marinos, afectando las formaciones geoldgicas y geo-
morfoldgicas de la zona.

Durante el periodo de analisis 2000-2023, se identificd que el 61,57 % del area de estu-
dio experimentd procesos erosivos, con una tasa maxima de cambio de -22,53 m/afo.
En contraste, el 38,4 2% del area mostré procesos de acrecion, cuestion que sugiere
zonas donde la linea de costa ha avanzado hacia el mar con una tasa promedio de 7,00
m/afo (Figura 2.137).

Esta distribucidon evidencia la variabilidad en las tendencias de cambio en la linea de cos-
ta de la Ciénaga de Mallorquin, destacando la prevalencia de los procesos erosivos sobre
los fendmenos de acrecidn.

Figura 2.137. Tasa de cambio en la zona litoral de la ciénaga Mallorquin
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Fuente: elaboracion propia (2024).
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2.9.5.3.1.3. Departamento de Cérdoba

El analisis de la dindmica de la erosidn costera en el Departamento de Cérdoba, abarcan-
do el periodo entre 1985 y 2023, permitidé resaltar detalles significativos sobre la dina-
mica costera de la regién (Figura 2.138). Se observd que el 57,74 % de la linea de costa
del departamento mostrd signos claros de erosion, cuestién que refleja el desafio que
enfrenta esta area costera. En contraste, el 37,88 % de la linea costera indicé procesos
de acrecion, sefialando zonas donde la deriva litoral ha depositado y reorganizado sedi-
mentos a lo largo del tiempo. Ademas, un 4,36 % de la linea costera mostré tendencia
a la estabilidad.

Figura 2.138. Procesos de erosion (colores rojos) y acrecion (colores azules) identificados en
cercanias a la desembocadura del rio Sinu entre 1985 y 2023, usando DSAS
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Fuente: elaboracién propia (2024).

Puerto Rey

La localidad de Puerto Rey, debido a sus caracteristicas geoldgicas, presenta una alta
susceptibilidad geomorfoldogica a procesos de erosidon costera. Esta susceptibilidad se
debe a la composicion y estructura de los sedimentos costeros, asi como a la dindamica
de las corrientes marinas y el oleaje que afectan la zona.

En 2023, la tasa de cambio promedio se registré en -3,33 m/ano, indicando un predo-
minio significativo a procesos erosivos en esta area. Los resultados mostraron que el
87 % de la localidad presenta una tendencia erosiva (Figura 2.139).
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Figura 2.139. Procesos de erosion en la costa de Puerto Rey favorecido por la presencia de rocas
sedimentarias fracturadas en acantilados

Fuente: elaboracién propia (2024).

Ademas, se identificd un retroceso neto maximo de -114,20 m en el sector norte. Este
retroceso se atribuye a factores como la intensificacidon de las tormentas, el aumento del
nivel del mar y la intervencién humana en la costa.

La Rada

El analisis de la dindmica en el cambio de la linea de costa en el corregimiento de La
Rada reflejo una tasa de cambio promedio de -0,56 m/afio. El mayor retroceso registra-
do fue de -19,90 m, con los mayores registros en zonas de acantilados compuestos por
rocas sedimentarias, que son particularmente susceptibles a la erosién.

En el sector central de la localidad, se observd un aumento en los procesos erosivos,
con lo que se incremento la pérdida de terreno en esa area. Hay que destacar que la
cobertura de manglar en la regiéon desempefia un rol importante en la mitigacién de los
procesos erosivos, y proporciona una barrera natural que ayuda a reducir la velocidad y
el impacto de las olas y corrientes marinas (Figura 2.140).

Figura 2.140. Coberturas de manglar en La Rada

Fuente: elaboracidn propia (2024).
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Playa Blanca

En Playa Blanca, el monitoreo revela una playa predominantemente arenosa con se-
dimentos de origen marino. Se destaca por su amplitud en el sector noreste, que dis-
minuye gradualmente hacia el suroeste. La presencia de desembocaduras de cafios y
drenajes artificiales asociados con la infraestructura turistica y hotelera adyacente afecta
la dindmica natural de la linea de costa.

El analisis de la dindmica del cambio de la linea de costa reflejo una tasa promedio de
cambio de 0,38 m/afio, lo que indica cierto equilibrio. Este equilibrio se ha logrado, en
parte, gracias a las obras duras que estabilizaron las condiciones en ciertas areas. Sin
embargo, el estudio también revelé que el 45 % del area presenta procesos de erosion,
lo que significa una pérdida constante de terreno costero. En contraste, el 55 % de la
linea de costa muestra procesos de acrecién, donde se ha observado la acumulacion y
depdsito de sedimentos.

Desde 2021, se ha registrado un retroceso neto maximo de -6,18 m en las areas mas
afectadas por la erosidon. Paralelamente, se ha observado un avance neto maximo de
5,98 m en las zonas donde los procesos de acrecién se han consolidado. Estos datos
resaltan la variabilidad en la dindmica costera de Playa Blanca, donde intervienen tanto
factores naturales como antrépicos (Figura 2.141).

Figura 2.141. Obras duras sobre la linea de costa en Playa Blanca

Nota: Foto del Programa GEO

Fuente: elaboracién propia (2024).

Sistema de Monitoreo de la Erosion Costera y Medidas de Adaptacion basadas en Ecosistemas
(SMEC-MAbBE):

Indice de Cambio de Linea de Costa - ICLC

El ICLC se fundamenta en la tasa de punto final o EPR (End Point Rate, por sus siglas
en inglés), la cual permite establecer tanto la tendencia general como la magnitud de
los procesos de acrecidn o erosidn costera. Los valores de esta variable se obtienen me-
diante el procesamiento de lineas de costa utilizando la extensién DSAS en el software
ArcGIS. Las tasas de punto final se definen y calculan al dividir el movimiento neto de
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la linea de costa (NSM, por sus siglas en inglés) por el intervalo de tiempo transcurrido
entre la linea mas reciente y la mas antigua. En este indice, las tasas positivas en el
EPR indican la ocurrencia de procesos de acrecion, mientras que las negativas indican
procesos erosivos (Thieler et al., 2005). En la Tabla 2.48, se muestran los intervalos de
clasificacién utilizados para el ICLC segun (Ricaurte-Villota et al., 2023).

Tabla 2.48 Escala de clasificacion del Indice de Cambio de la Linea de Costa - ICLC

Regular 2-25<25

Fuente: elaboracidn propia (2024).

2.9.5.3.1.4. Departamento de La Guajira

El andlisis del cambio en la posicién de la linea de costa mostré cambios positivos en la
clasificacién asignada en el ICLC. Las localidades de Bahia Hondita, Manaure, Musichi,
Laguna Buenavista y Bello Horizonte, con respecto al 2022 cambiaron a estados con me-
jores condiciones, con reduccién de los procesos erosivos. En contraste, las localidades
de Cabo de la Vela, Ballena, Mayapo y La Enea mantuvieron su condicion inicial del ICLC,
mientras que Carrizal y Riohacha pasaron a estados menos deseables (Figura 2.142).

Este analisis también revelé que para 2022 la localidad de Laguna Buenavista presenté
la mayor tasa de erosidon del departamento, con tasa de -21,06 m/afio, mientras que en
2023 las mayores tasas se observaron en la localidad de Ballena, con valores de -4,98
m/afo. Por otro lado, las mayores tasas de acumulacion para 2022 se presentaron en
la localidad de Riohacha, con ganancias a un ritmo de 10,72 m/afio, mientras que para
2023 las mayores tasas se observaron en la localidad de Musichi, con valores de 28,52
m/afio (Ricaurte-Villota et al., 2023).

Figura 2.142. Resultados del IECC para el departamento de La Guajira

Resultados del ICLC para el departamento de La Guajira
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Fuente: tomado de Ricaurte-Villota et al. (2023).
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2.9.5.3.1.5. Magdalena

El ICLC mostré diferentes patrones de cambio en las localidades evaluadas. Las localida-
des de Playa Grande y Ciénaga presentaron tasas de cambio positivas, mientras que en
Taganga y Pueblo Viejo fueron negativas (Figura 2.143).

Por lo tanto, el ICLC con respecto al 2022 en Playa Grande cambid su clasificacion de
regular a bueno, Ciénaga de regular a deseable y Pueblo Viejo de deseable a regular,
mientras que Taganga se mantuvo estable en la categoria de regular (Ricaurte-Villota et
al., 2023).

Figura 2.143. Resultados del IECC para el departamento del Magdalena
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Fuente: tomado de Ricaurte-Villota et al. (2023).

2.9.5.3.1.6. Cérdoba

En las localidades priorizadas en este departamento las mayores tasas de erosidon entre
2022 y 2023 se presentaron en Laguna Boca Corea, con tasas negativas medias de -24
m/afo en 2022 y -14,33 m/ano en 2023, que la mantuvo en la categoria de no deseable
(Figura 2.144).

Figura 2.144. Resultados del IECC para el departamento de Cdrdoba

Resultados del ICLC para el departamento de Cordoba
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Fuente: tomado de Ricaurte-Villota et al. (2023).

Por su parte, las mayores tasas de acumulacion fueron en la localidad de Playa Mireya,
registrando tasas positivas de 6,83 m/afio en 2022 y 24,07 m/afio en 2023, cambio que
significd una clasificacion del ICLC ha estado deseable en 2023.
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Los procesos erosivos se intensificaron en las localidades de Punta Mestizo, Paso Nuevo,
Cristo Rey y Puerto Escondido, pasa de tener tasas positivas en el cambio de posicion de
la linea de costa en 2022, a tener tasas negativas en 2023. Esto resulté en que las locali-
dades de Punta Mestizo y Cristo Rey cambiaran su clasificacién segun el ICLC, con lo que
pasaron ambas de un buen estado a un estado de alerta y regular, respectivamente. Asi
mismo, Puerto Escondido pasé de un estado regular a un estado de alerta. En contraste,
las localidades de Playa Blanca, Broqueles y Rio Cedro disminuyeron la intensidad de los
procesos erosivos y se observé un incremento en los procesos de acumulacién o ganan-
cia de terreno, por lo tanto, el ICLC para Playa Blanca y Broqueles cambio su clasificaciéon
de estado de alerta y regular a regular y deseable, respectivamente, mientras que Rio
Cedro mantuvo su estado de alerta (Ricaurte-Villota et al., 2023).

2.9.5.3.1.7. Antioquia

La localidad con las mayores tasas de erosién para el afio 2022, fue Caiman Viejo, con
tasas de -8,5 m/afio. Para el 2023, las mayores tasas negativas se presentaron en Uve-
ros-Damaquiel, con retrocesos a un ritmo de -3,97 m/afio. En cuanto a las tasas mas
altas de acumulacion, en 2022 se registraron en la localidad de Uveros-Damaquiel, con
ganancias de 9,02 m/afo, mientras que en 2023 estas se observaron en Bahia el Uno,
con tasas de cambio positivas de 3,58 m/afio.

El comportamiento de la localidad de Uveros-Damaquiel ejemplifica claramente el alto
dinamismo costero en la region externa del golfo de Urabd, ya que paso de tener las ma-
yores tasas positivas en 2022 a experimentar las mayores tasas negativas en 2023. Esto
representa un cambio total en el régimen sedimentario de la zona y en la calificacion que
paso de ser deseable en 2022 a alerta en 2023.

Las localidades de Rio Hobo, Ensenada Rionegro y Matuntugo al experimentar un au-
mento en las tasas de erosién cambiaron la categoria del ICLC, para el Rio Hobo la cla-
sificacion pasé de estado regular a estado de alerta, mientras que Ensenada Rionegro y
Matuntugo se mantuvieron en estado regular. Por otro lado, en las localidades de Caiman
Viejo, La Martina, Puerto Cesar, Currulao y Bocas del Atrato se observd una disminucién
en los procesos erosivos (Ricaurte-Villota et al., 2023).

Por lo tanto, resultdé que La Martina y Caiman Viejo cambiaron de estado no deseable
a regular, mientras que Bahia el Uno y Currulao pasaron ambas de estado de alerta a
bueno y regular, respectivamente (Figura 2.145).

Figura 2.145. Resultados del IECC para el departamento de Antioquia

Resultados del ICLC para el departamento de Antioquia
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Fuente: tomado de Ricaurte-Villota et al. (2023).

En general, los mayores cambios negativos se presentaron en las localidades que se
encuentran en la parte externa del golfo de Uraba (Rio Hobo, Uveros-Damaquiel y En-
senada Rionegro), mientras que al interior de este se presentd una disminucion en las
tasas de erosidon en la mayoria de las localidades.
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2.9.5.3.2. Comportamiento de las principales fuentes hidricas del Distrito de Santa
Marta frente a escenarios recientes del ENOS

Constanza Ricaurte Villota Invemar constanza.ricaurte@invemar.org.co
Wilberto Pacheco Paternina Invemar wilberto.pacheco@invemar.org.co
Lorenzo Portillo Cogollo Invemar lorenzo.portillo@invemar.org.co

Magnolia Murcia Riafio Invemar magnolia.murcia@invemar.org.co

Monitorear los rios y sus desembocaduras es una actividad fundamental para la ges-
tion sostenible de los recursos hidricos y la proteccién del medio ambiente (Cosgrove,
& Loucks, 2015; Mira Vega, 2019), asi mismo contribuye con informacion clave sobre
la dinamica sedimentaria de los aportes de estos afluentes. Estos esfuerzos son esen-
ciales para entender la dindmica de los flujos de agua y su interacciéon con fendmenos
climaticos como El Nifio y La Nifia, asi como para evaluar la calidad del agua (Babilonia,
& Garcia 2012; Rocca, & Rodriguez, 2007). Dentro de las propuestas del Banco de Pro-
yectos de Inversion Nacional (BPIN), el programa de Geociencias Marinas y Costeras del
Invemar ha estado monitoreando el recurso hidrico del Distrito de Santa Marta, especifi-
camente en las desembocaduras de los rios Gaira y Manzanares, con el objetivo de tener
una linea base sobre la dinamica hidroldgica y su relaciéon con forzamientos climaticos
como el ENOS.

Para llevar a cabo este andlisis, se emplearon datos del indice de Nifio Oceanico (ONI)
proporcionados por la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2024),
junto con la magnitud del viento, la precipitacidon y los caudales obtenidos del Ideam
(Ideam, 2024) (Tabla 2.49). Adicionalmente, se recolectaron datos de caudal instanta-
neo y sélidos suspendidos totales (SST), a través de mediciones realizadas en la parte
baja de los rios (caudales) y frente a la zona costera de las desembocaduras (SST) (Fi-
gura 2.146), durante las salidas de campo en el marco del BPIN institucional. El estudio
abarcé el periodo de 2014 a 2023, analizando el comportamiento de estos rios en dife-
rentes escenarios del fendmeno ENOS.

Tabla 2.49 Ubicacidn de las estaciones utilizadas en el monitoreo

Identificacion Tipo de variable Latitud Longitud
SST_Manzanares SST 11,2382 -74,2238
SST_Gaira SST 11,1962 -14,24
Caudal_Manzanares | Caudal instantaneo 11,234043 -74,21595
Caudal_Gaira Caudal instantaneo 11,190588 -74,229676
BOCATOMA SANTA
Estacion hidrolégica 11,238 -14,14
MARTA [15017060]
MINCA [15010010] | Estacion hidrolégica 11,140833 -14,12
AEREOPUERTO
. ) Estacion
SIMON BOLIVAR 11,1197 -74,2306
meteorolégica
[15015050]

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Figura 2.146 Mapa con las estaciones de monitoreo
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Fuente: elaboracion propia (2024).

El analisis de la precipitacion y la velocidad del viento utilizando datos de la estacion
del Ideam, ubicada en el Aeropuerto de Santa Marta, demostré una notable variabilidad
interanual, siguiendo el patrén de los eventos ENOS (Figura 2.147). Durante la fase ca-
lida del ENOS, identificada como valores del indice ONI positivos y superiores a 0.5, se
registré una disminucion en la precipitacion acumulada y un aumento en la magnitud
del viento, especialmente, después de la temporada seca mayor, mientras que durante
la fase negativa del ENOS, identificada con valores negativos del indice ONI e inferiores
a -0.5, ocurrié lo contrario.

Figura 2.147. Serie de tiempo del indice ONI versus precipitacion (a) y magnitud del viento (b)
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Fuente: elaboracién propia (2024).
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En particular, se observd una disminucion en la precipitacién y un incremento en la ve-
locidad del viento, durante los periodos de El Nifio (2014, 2015, 2018, 2019 y 2023).
Por otro lado, en contraste con los periodos anteriormente mencionados, se evidencio
un aumento en la precipitacion y una disminucion en la velocidad del viento durante la
persistencia de La Nifia (2020 a 2022). Es de resaltar que el ano 2022 alcanzé el maximo
en términos de precipitacién acumulada anual (827 mm). Sin embargo, en el ano 2017
se registraron valores aln mas altos, con lo que se alcanzaron los 847 mm, atribuibles a
la alta actividad cicldonica en el mar Caribe. Huracanes, como Harvey, Irma y Maria, junto
con otras tormentas tropicales, ocasionaron estas anomalias en la precipitacién (Kinsky
et al., 2021).

El caudal de las principales fuentes hidricas del Distrito de Santa Marta, en particular el
rio Gaira y el Manzanares (Figura 2.148), siguid de cerca la tendencia de la precipitacion
y los eventos ENOS. En la cuenca media de ambos rios, se registraron disminuciones en
los promedios mensuales de caudal durante los afios 2014, 2015, 2018, 2019 y 2023,
con valores que no superaron los 2 m3/s. El aflo 2015 fue particularmente notable, debi-
do a que coincidié con la maxima intensidad del fenédmeno de El Nifio, que evolucioné de
categoria baja a muy fuerte en los Ultimos meses de ese afio, lo que resultd en el regis-
tro mas bajo de caudal en toda la serie temporal para ambos afluentes. Este fendmeno
se atribuyd a las escasas precipitaciones durante ese periodo. En contraste, durante el
fendmeno de La Nina moderada en 2022, se observé el mayor caudal registrado durante
el periodo de estudio, superando los 5 m3/s durante todos los meses de época humeda.

Figura 2.148 Series de tiempo de Caudales en la cuenca media (Ideam) y en la cuenca baja
(caudal instantaneo)
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Nota: la ausencia de datos de caudal en época de maximas precipitaciones
para del rio Gaira no implica que el valor sea cero.

Fuente: elaboracion propia (2024).

En cuanto al comportamiento en la cuenca baja, cerca de la desembocadura del Gaira y
el Manzanares, se evidencio que, durante los tres primeros meses del afio, las desembo-
caduras estuvieron cerradas sin flujo de los rios hacia el mar. En esta seccién de los tri-
butarios, se observé que, durante La Nifia moderada de 2022, entre junio y noviembre,
se registraron valores elevados de caudal en el rango de 4 a 9,56 m3/s. En comparacién,
durante El Nifio de 2023, el caudal disminuy6 en el periodo de lluvias, con rangos entre
1y 8 m3/s.
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El analisis comparativo de los SST en los rios Gaira y Manzanares entre marzo de 2021
y diciembre de 2023 revela igualmente variabilidad interanual y estacional en ambos
cuerpos de agua (Figura 2.149). Ambos rios muestran patrones estacionales consisten-
tes, con niveles de SST generalmente mas bajos a principios de cada afio asociados a
la época seca y maximos hacia mediados y finales del afio (de mayo a diciembre, con
excepcion de octubre), lo cual estuvo asociado a la época hiumeda. Los datos indican
que tanto los rios Gaira como Manzanares experimentaron picos significativos en los ni-
veles de SST, con valores maximos en septiembre de 2023 para el Gaira (39.4 mg/l) y
en noviembre de 2022 para el Manzanares (39.5 mg/l). La tendencia al alza de los SST
hacia finales de 2023 en ambos rios sugiere la influencia de factores climaticos tal como
el efecto del viento que causa resuspension de los sedimentos en la zona somera, asi
como posibles impactos antropogénicos, tales como deforestacidon o cambio de uso del
suelo en la cuenca media.

Figura 2.149. Sélidos suspendidos totales (SST) en las desembocaduras de los rios Gaira y
Manzanares
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Fuente: elaboracion propia (2024).

El analisis de la hidrologia de los rios Gaira y Manzanares revela una clara influencia del
fendmeno ENOS en la dindmica de los caudales y los SST. Durante los periodos de El
Niflo, se observd una disminucion en la precipitacion y en los caudales de ambos rios,
junto con un aumento en la magnitud del viento, lo que contrasta con los periodos de La
Nifa, donde la precipitacion y los caudales aumentaron significativamente. Ademas, los
niveles de SST mostraron una alta variabilidad interanual y estacional, con picos nota-
bles durante las épocas hiumedas. Esta variabilidad en los SST sugiere la influencia tanto
de factores climaticos (ENOS), como de impactos antropogénicos.

2.9.5.3.3. Influencia de los eventos El Nifio y La Nifia en el tiempo de residencia del agua
en la Ciénaga Grande de Santa Marta, Magdalena

Constanza Ricaurte Villota Invemar constanza.ricaurte@invemar.org.co
Kelis Romana Denis Invemar kelis.romana@invemar.org.co
Magnolia Murcia Riafio Invemar magnolia.murcia@invemar.org.co
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Resumen

La entrada y salida de agua y sal en los sistemas estuarinos estd modulada por las
dindmicas hidroldgicas y climaticas dominantes. El estuario de la Ciénaga Grande de
Santa Marta - CGSM se encuentra regulado hidrolégicamente por el suministro de agua
proveniente de los rios que descienden de la Sierra Nevada de Santa Marta - SNSM, los
cafios que se derivan del rio Magdalena y el intercambio de agua con el mar Caribe a
través de su conexidn por Boca de la Barra (Puebloviejo -Magdalena). Mientras que su
dinamica climatica esta directamente influenciada por la migracion latitudinal de la Zona
de Convergencia Intertropical - ZCIT y la alternancia de la fase cdlida (El Nifio) y la fria
(La Nifia) de El Nifio Oscilacion del Sur - ENOS. En esta investigacion se buscé analizar
la influencia de los eventos El Nifio y La Nifla en el tiempo de residencia del agua en la
CGSM durante el periodo comprendido entre 2021 y 2023. Para ello, se utilizé el enfoque
del modelo Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone - LOICZ, para el célculo de los
balances de agua y sal que conllevaron a la estimacion del tiempo de residencia - TR del
agua en el sistema. El TR del agua en la CGSM oscilé entre 4 y 163 dias, siendo mayor
en la época seca al inicio de La Nifia de 2021.

Consideraciones metodologicas

Para estimar el tiempo de residencia del agua en la CGSM durante el 2021-2023, se uti-
lizo el enfoque del modelo Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone - LOICZ dada su
aplicacién en otros estuarios tropicales (Gordon et al., 1996; Wésten et al., 2003; Res-
trepo, 2008; Rivera-Monroy et al., 2011). El enfoque LOICZ se basa en la construccién
de modelos de caja que estiman el balance de agua y sales de un sistema en particular,
por medio del suministro de agua dulce proveniente de los rios/cafios y el intercambio
de agua con el océano adyacente. Dado que los datos hidroldgicos a largo plazo para la
regién de la CGSM son limitados, esta estructura de modelado simple es pertinente y
aplicable (Gordon et al., 1996). Como la profundidad promedio de la CGSM es de 1,5 m
(Twilley et al., 1998) y la columna de agua es mezclada durante la mayor parte del afio
(Rivera-Monroy et al., 2001, 2011), se propuso el desarrollo de un modelo de caja Unica
(para el espejo principal) y sin estratificacién.

El balance de agua se estimé a partir del volumen de agua residual (VR), utilizando la
Ecuacion 2.1:
Ecuacion 2.1

VR:VQ‘l‘(VP—VE:}‘I‘V{;"‘VO

Donde, VQ son los flujos de agua provenientes de los rios, cafios y mar adyacente, VP
es el volumen de agua aportado por la precipitacion, VE corresponde a las salidas por
evaporacion, VG y VO son los aportes subterraneos y de otras fuentes, respectivamente.

El balance de sales se estimd a partir del intercambio de agua, VX, mediante la
Ecuacion 2.2:
Ecuacion 2.2

VeSe + VoSo + VaSk
Vx —

Sﬁrrm - Ssyst
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Donde, Sc es la salinidad de los aportes subterraneos, S_Q es la salinidad por escorren-
tia superficial, S_R es la salinidad residual, S_Ocn es la salinidad del océano adyacente,
S_syst es la salinidad del sistema estuarino.

El tiempo de residencia (TR) del agua se calculd utilizando la Ecuacién 2.3:
Ecuaciéon 2.3

Vsyst

T, — — 9%
BT Ve + |Vl

Donde, Vsyst es el volumen del sistema estuarino.

Tabla 2.50 Fuente de datos utilizados para efectuar el balance de agua y sales en el espejo prin-
cipal de la CGSM entre 2021 y 2023

Escala
Fuente Variables
temporal
Caudales (n =6),
Estaciones meteoroldgicas del IDEAM: Instituto
precipitacion (n =11) y Diaria
Colombiano de Estudios Ambientales
evaporacion (n =5)
Datos in situ del Monitoreo Hidrosedimentoldgico de Caudales, niveles y M |
ensua
la CGSM —Programa GEO-INVEMAR-CORPAMAG salinidad
Datos satelitales de CHIRPS: Rainfall Estimates from
Precipitacion Diaria
Rain Gauge and Satellite Observations
Reandlisis océanico GODAS: NCEP Global Ocean | Salinidad del océano M |
ensua
Data Assimilation System adyacente
. Anual
Programa GEO-INVEMAR Batimetria de la CGSM
(2018)
Temperatura del aire para el
Reanalisis NCEP-NCAR célculo indirecto de la | Mensual
evaporacion

Fuente: elaboracién propia (2024).

Los productos generados para ingresar en el modelo de caja fueron:

Caudales: serie promedio de caudales medidos en las principales fuentes de agua dulce
consideradas en este modelo (rios Fundacién, Aracataca, Sevilla, cafios Aji, Renegado,
Aguas Negras, Clarin y Grande).

Precipitacion: serie promedio sobre el espejo de agua principal calculada a partir de los
campos interpolados de precipitacion.

Evaporacion: serie promedio calculada a partir de campos interpolados considerando la
temperatura de la atmédsfera en superficie.
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Salinidad: serie promedio calculada a partir de los campos interpolados de salinidad so-
bre el cuerpo de agua principal y el océano adyacente.

No se considero el agua subterranea en los calculos ya que no se cuenta con informacion
disponible para el periodo de estudio seleccionado.

El drea del espejo principal de la CGSM utilizada en los calculos fue de 489,5 km2, si-
guiendo la fisiografia del contorno del sistema (Figura 2.150).

Figura 2.150. Area de estudio

Nota: Los puntos morados indican las estaciones de monitoreo hidro-sedimentoldgico
en la CGSM y los puntos amarillos muestran la variabilidad estacional de la precipitacién

en algunas de las estaciones meteoroldgicas del Ideam consideradas en este reporte.

Fuente: adaptado de Zapata-Delgado (2021).

Eventos atmosféricos y su influencia en la dindmica climatica e hidroldgica local:

Los datos de anomalias de la temperatura superficial del mar (TSM); (Figura 2.151) pro-
porcionados por el Centro de Prediccidon Climatica (CPC, 2023) de la NOAA evidencian
una alternancia de anomalias negativas y positivas entre el 2021 y 2023, atribuibles al
fenomeno de La Nina y El Nifio, respectivamente.

Durante el 2021-2022 se presentd un evento de La Nifia moderado pero continuo, cuya
culminacién impulsé a un Nino fuerte en el afio 2023 con anomalias de temperatura de
hasta 2 °C.

Figura 2.151 Indice ONI entre 2021 y 2023
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Fuente: elaboracién propia (2024).
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Cuando ocurre la superposicion de la sefial interanual de los eventos de La Nifia y El Nifio
con la migracién latitudinal de la Zona de Convergencia Intertropical - ZCIT en escala
intranual se evidencian variaciones directas en las variables atmosféricas locales (i. e.
evaporacion y precipitacion) de la region del Magdalena (Rivera-Monroy et al., 2011;
Ruiz Ochoa, 2011). Dicha variacion influye indirectamente en los regimenes de caudal
de los rios/cafios y en la salinidad del cuerpo de agua de la CSGM (Rivera-Monroy et al.,
2011; Restrepo et al., 2019).

Las mayores descargas se presentan durante los afios con dominancia de la sefial de La
Nifia, la cual causa aumentos en las precipitaciones locales y, por ende, del caudal; con-
trario a lo que ocurre durante eventos de El Nifio, el cual causa déficit en las precipita-
ciones y disminucion en las descargas (Restrepo & Kjerfve, 2000; Giannini et al., 2001;
Restrepo et al., 2019). La sefial del desplazamiento latitudinal de la ZCIT influye prin-
cipalmente en la variabilidad estacional de los caudales locales, donde se evidencia un
comportamiento bimodal que coincide con el patron de la precipitacion (Figura 2.150),
presentandose las mayores descargas durante los meses de mayo - noviembre (época
himeda) y las menores descargas de diciembre- abril (época seca).

De hecho, para la regién del Magdalena, la senal de la variabilidad intranual es mayor
y mas constante que a nivel interanual. La salinidad del cuerpo de agua de la CSGM
presenta una variacion intranual marcada, también relacionada a las épocas climaticas
dominantes, las cuales intensifican o debilitan las descargas de los rios adyacentes; ade-
mas de modular los efectos de la evaporacién local.

Tiempo de residencia del agua en la CGSM

Los resultados obtenidos del balance de agua y sales para el espejo principal de la
CGSM, asi como la estimacion del TR se presentan en la Tabla 2.51. El VR para el espejo
principal de la CGSM fue positivo para la mayoria de los meses de los afios analizados
(excepto en la época seca de 2021 y 2022), lo que indica una fuerte influencia de la
descarga de los rios y cafios adyacentes en el balance hidrico del sistema. El tiempo de
residencia oscilo entre 4 y 163 dias (Figura 2.152A), siendo mayor en época seca que en
época himeda (Figura 2.152B). El TR de manera intranual tuvo un promedio de 52 dias
para la época seca y 9 dias durante la época hiumeda, con un promedio anual de 29 dias
para el periodo entre 2021 y 2023.

Tabla 2.51 Resultados del balance de agua - sales y tiempo de residencia del agua en el espejo
principal de la CGSM entre 2021 y 2023

Fechas Vg [M?] Vx[m®] | T [dias] Fechas Vg [M?] V, [m® | Tr [dias]
Ene-2021 | 2,27E+08 | -2,69E+08 H Abr-2022 | -4,93E+07 | 7,92E+07 | 104,1
Feb-2021 | -4,85E+08 | -6,84E+08 67,0 May-2022 | 3,00E+09 | 4,63E+08
Mar-2021 | -4,13E+08 | -5,28E+08 | 115,8 Jun-2022 | 1,52E+09| 3,60E+08 71
Abr-2021 | -2,90E+08 | -4,21E+08| 102,2 Jul-2022 | 2,65E+09 | 3,04E+08 4,5
May-2021 | 4,84E+08 | -7,97E+07 33,1 Ago-2022 | 2,10E+09| 2,14E+08 5,8
Jun-2021 | 5,96E+08| 4,04E+08 13,4 Sep-2022 | 3,37E+09| 2,26E+08
Jul-2021 6,35E+08 | 3,44E+07 20,0 Oct-2022 | 2,05E+09 | 1,39E+08 6,1
Ago-2021| 1,23E+09| 2,84E+08 8,8 Nov-2022 | 1,60E+09| 9,13E+07 7,9
Sep-2021 | 1,43E+09| 1,42E+08 8,5 Dic-2022 1,70E+09 | 9,05E+07 7,5
Oct-2021 | 1,86E+09| 1,31E+08 6,7 Ene-2023 | 6,46E+08| 4,68E+07 19,3
Nov-2021 | 1,55E+09| 9,18E+07 8,1 Feb-2023 | 1,02E+09| 2,89E+08 10,2
Dic-2021 | 1,68E+09| 1,18E+08 75 Mar-2023 | 7,53E+08 | 1,90E+08 14,2
Ene-2022 | -1,04E+08 | -6,27E+08 25,6 Abr-2023 | 5,13E+08 | 5,93E+07 23,4
Feb-2022 | -1,56E+08 | -6,76E+08 257 May-2023 | 1,57E+09 | 1,17E+09 4,9
Mar-2022 | 4,40E+08 | -1,47E+08 45,8 Jun-2023 | 1,21E+09| 1,83E+09 4,4

Fuente: elaboracién propia (2024).
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Esta Esta variabilidad intranual del TR coincide con lo estimado por Rivera-Monroy et al.
(2011), para el sistema estuarino de CGSM. Sin embargo, el promedio anual estimado
en este reporte (29 dias) es aproximadamente 2,6 veces mayor al valor calculado para
este sistema hace 24 afios (1993-1999). Es decir, el espejo principal de la CGSM ac-
tualmente posee una menor tasa de recambio/renovacion de sus aguas, lo cual podria
explicar los procesos de eutrofizacion evidenciados en algunas zonas del complejo lagu-
nar (Invemar, 2023; 2024) durante época seca, donde ocurren esos mayores tiempos
de residencia (Figura 2.152B) y mitigarse en época himeda cuando el sistema tiende a
“limpiarse” con mayor regularidad.

Figura 2.152. A. Tiempo de residencia del agua en el espejo principal de la CGSM entre 2021 y
2023. B. ciclo estacional del tiempo de residencia
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Fuente: elaboracidn propia (2024).

El EI TR en el espejo principal de la CGSM fue diferente durante La Nifia (2021-2022) y El
Nifio (2023), pero estas diferencias fueron estadisticamente no significativas (p >0,05,
Kruskal-Wallis). No obstante, el TR entre épocas climaticas también mostré diferencias,
las cuales si fueron estadisticamente significativas (p < 0,05).

Lo anterior confirma la dominancia de la sefial intranual en comparaciéon con la inte-
ranual en la region del Magdalena. No obstante, la superposicion de las sefales suele
magnificar y/o inhibir el efecto sobre las variables hidrometeoroldgicas del sistema.
Por otro lado, la relacién inversa (Rho = -0,65, Spearman), pero estadisticamente sig-
nificativa (p <0,01) entre el TR y VQ confirma el rol de las descargas de agua hacia el
sistema como los moduladores de los tiempos de renovacién del agua en la CGSM.,

2.9.5.3.4. Indicador del comportamiento de la abundancia de los recursos pesqueros y su agru-
pamiento explicado por el ENSO en la CGSM

Fabian Escobar- Toledo Invemar fabian.escobar@invemar.org.co
Efrain Viloria Invemar efrain.viloria@invemar.org.co
Sarith Salas-Castro Invemar sarith.salas@invemar.org.co
José Alexander Romero Invemar jose.romero@invemar.org.co
Mario Rueda Invemar mario.rueda@invemar.org.co

La ecorregion de la Ciénaga Grande de Santa Marta - CGSM es el complejo lagunar es-
tuarino mas extenso de Colombia. Por sus caracteristicas hidroldgicas, ecoldgicas y geo-
morfoldgicas, sus ecosistemas estuarinos son considerados de los mas productivos de la
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zona tropical (Invemar, 2023; Day et al., 1989). La CGSM y sus ecosistemas, proveen
servicios ecosistémicos de gran importancia para el bienestar, seguridad alimentaria y
calidad de vida de las poblaciones aledafias (De la Pefia y De la Pefia, 2010). Pese a su
gran importancia, la CGSM llegd a un avanzado estado de deterioro ambiental producto
de actividades antrdpicas, relacionadas con disminuciéon de caudales de los rios de la
Sierra Nevada de Santa Marta por la canalizacién para los cultivos de banano; por la
interrupcion de los flujos de agua entre la Ciénaga, el rio Magdalena y el mar Caribe que
desencadend el incremento de la salinidad en los suelos y cuerpos de agua internos,
afectando asi la disponibilidad de recursos en dichos sitios, (Invemar, 2021). Los cam-
bios en la salinidad del agua, la cual es modulada por el régimen hidrico de la ecorregion
y la variabilidad climatica favorecen la presencia o ausencia de especies dulceacuicolas,
estuarinas o marinas en la zona, incidiendo en la composicion de especies y su abundan-
cia (Invemar, 2023).

El mapa de calor es una representacion grafica que utiliza un sistema de gradientes de
colores para representar el tamafio de los valores en una matriz de datos y agruparlos en
funcidn de las especies o la similitud de abundancia de las muestras. Las especies de alta
y baja abundancia se agrupan por gradiente de color y similitud para reflejar las seme-
janza y diferencias entre multiples comunidades de muestra. Este analisis se baso en la
composicién de especies y la abundancia relativa (CPUE) de cada muestra para extraer
las especies en cada nivel taxondmico. Esta informacion se obtuvo a partir del monitoreo
pesquero que se realiza en la CGSM desde 1994 a la fecha y la informacidn es procesada
en el Sistema de Informacion Pesquera del Invemar-Sipein. Por su parte, el mapeo se
logrd utilizando herramientas de lenguaje R y se realizé un analisis de conglomerados de
mapa de calor en cada uno de los niveles de especies (Invemar, 2023).

Se corrobord la incidencia de la variabilidad ambiental en la abundancia y composicion
por especies, principalmente asociadas a cambios en la salinidad. En este contexto, en
la Figura 2.153, se indican los valores correspondientes a un mapa de calor, el cual re-
presenta los valores logaritmicos del indice de abundancia relativo (CPUE - kg/faena), el
gradiente de color de rojo a verde indica una abundancia relativa baja a alta. Para el caso
de peces, el analisis de similitud evidencié diferencias en cambios en la estructura tanto
en eventos Niflo (generalmente con salinidades altas), como Nifia (salinidades bajas).
En ambos casos, Mugil incilis siempre estuvo presente la estructura, pero en salinidades
altas (UPS>10), la estructura estd modulada por Cathrops mapale, Anchovia clupeoides
y Megalops atlanticus, entre otras. Por el contrario, durante los periodos de salinidades
bajas (UPS<10), las especies que modulan la estructura fueron especies dulceacuicolas
tales como Oreochromis niloticus, Caquetaia kraussii, y Triportheus magdalenae. Para
el caso de los crustaceos (jaibas y camarones), dado el ciclo de vida de las especies
extraidas y su rango de distribucion, no es posible atribuir dicho aumento a los cambios
ambientales observados y se encuentran presentes todo el tiempo. En cuanto a almejas
(Polymesoda arctata), durante el periodo de registro (2002-2017), tampoco mostrd una
asociacién de su abundancia con los eventos climaticos (Figura 2.153). De lo antepuesto,
se puede considerar, como los agentes de cambio pueden hacerse sinérgicos: (Nifa +
cafios abiertos), asociado con salinidades bajas y (Nifio + canales cerrados), con salini-
dades altas, lo que, a su vez condiciona la composicién de las especies, lo cual, confirma
la importancia del mantenimiento de las obras hidraulicas en la ecorregion CGSM.
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Figura 2.153 Mapa de calor de la abundancia de los principales recursos pesqueros (filas) y su
agrupamiento por afios, explicado por el evento climatico (columnas)
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Fuente: elaboracién propia (2024).

2.9.5.3.5. Estado de los pastos marinos

Laura Sanchez Valencia, Invemar laura.sanchez@invemar.org.co
Diana Isabel Gdmez Lopez Invemar diana.gomez@invemar.org.co
David A. Alonso. Invemar david.alonso@invemar.org.co

Raul Navas Camacho Invemar raul.navas@invemar.org.co
Andrés F. Acosta Chaparro Invemar andres.acosta@invemar.org.co

Resumen:

La condicién mas predominante para la densidad de vastagos durante el 2023 en todas
las estaciones es “Regular”, con densidades que oscilan entre 123,83 y 280 vastagos/
m2, excepto en San Andrés, donde se registré el valor mas alto (363,33 vastagos/m2).
La abundancia de peces, por otro lado, ha sido afectada por una variedad de factores
tanto antropogénicos como naturales. En algunas areas, como en el sector de Guajira,
se ha identificado una presién considerable debido a la sobrepesca con artes de pesca,
lo que ha resultado en una disminucion en la abundancia de peces. En el caso del sector
de Providencia, durante la campafia de monitoreo se presentaron lluvias constantes que
dificultaron la visualizacién de especimenes debido a la escorrentia que bajé de la isla,
lo que afectd negativamente el conteo de peces, especialmente, en el drea del PNN Old
Providence McBean Lagoon. En cuanto a la presencia del hongo, no se registré su pre-
sencia en ninguna de las areas evaluadas.

Desarrollo
El indicador de condicién tendencia de pastos marinos - ICTPM evalla la condicién gene-

ral de integridad bidtica y el estado de conservacién de las praderas de pastos marinos
a través del tiempo, por medio de la incorporacién de informacién tomada en campo
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mediante la metodologia SeagrassNet adaptada para Colombia (Gémez-Lopez, 2014),
que implica evaluar un area de 2.500 m2 (en la mayoria de los casos) a través de tres
transectos de 50 metros de longitud ubicados paralelamente, separados 25 metros entre
si (Short et al., 2008).

Sobre esta area y en los cuadrantes especificados por la metodologia SeagrassNet (Short
et al., 2008), se toman variables que miden atributos estructurales y funcionales de este
ecosistema como la densidad de vastagos.

El lector puede ampliar la informacidn respectos al procedimiento, las tablas y los datos
utilizados de cada una de las ecuaciones para los resultados obtenidos en el Anexo 16.

Los resultados que aqui se presentan corresponden a los obtenidos del monitoreo rea-
lizado durante el 2023 en 22 estaciones del Caribe: Guajira (Cabo Nuevo, Cabo playa,
Carrizal, Ahuyama, Manaure, Ballena), PNN Corales del Rosario y San Bernardo (Rosario,
Isla Mangle y Playa Blanca), PNN Tayrona (Chengue, Neguanje y Cinto), San Andrés (Is-
lefio, Cotton Cay, Mar Azul, Old Point), Providencia (PNN Old Providence McBean Lagoon
- Oyster Creek, Mauricio s place, Camp, San Felipe, McBean y Smooth Water).

Los graficos en forma de torta en la Figura 2.154 en el que se muestra el porcentaje de
estaciones que registraron cada condicion segun el ICTPM, lo que brinda una vision del
comportamiento de las praderas en cada localidad. Se puede observar que este compor-
tamiento no es uniforme y varia segun la ubicacidn y las caracteristicas especificas de
cada estacion.

Figura 2.154 Estaciones de monitoreo de pastos marinos y el estado de sus estaciones segun el
indicador de condicion - tendencia ICTPM en el Caribe colombiano durante el 2023
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Nota: A) Guajira B) PNN Corales del Rosario y San Bernardo C) PNN Tayrona
D) Isla de San Andrés E) PNN OId Providence McBean Lagoon F) Isla de Providencia.

Fuente: elaboracion propia (2024).

En la Tabla 2.52 se registran los valores del ICTpm para el aifio 2023, en el que predo-
mina la condicién “Regular”, con densidades que oscilan entre 123,83 y 280 vastagos/
m2 en todas las areas de monitoreo, excepto en San Andrés, donde se registro el valor
mas alto (363,33 vastagos/m2) en todo el Caribe. Los principales factores que llevaron
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al registro de la condicién de los pastos marinos fueron: disminucién de la densidad de
vastagos en la generalidad de las areas, disminucion del registro de peces asociados a
las praderas en algunos casos por artes de pesca inapropiadas (Guajira) y en otras, por-
que las condiciones de visibilidad afectaron el conteo de los individuos en las praderas
(McBean Lagoon).

Tabla 2.52. Condicion de estado segun el ICTPM registrados para el 2023 en los depar-
tamentos de La Guajira, Magdalena, San Andrés y Providencia y Bolivar

Densidad de Abundancia de
Afio ! Y ' Labyrinthula sp. ICTPM
vastagos peces
PNN Old Providence Mc-
248,66 Regular

Bean Lagoon *

Providencia * 123,8 Regular

San Andrés
PNN Tayrona 280

PNN Corales de Rosario y
San Bernardo

Guajira 248,2

263,7

Nota: representacion de los colores asi: azul: Deseable, verde: Buena, amarillo: Regular, naranja:
Alerta y rojo: No Deseable. *Calificada con el indicador especial para praderas con dominancia de
la especie Syringodium filiforme.

Fuente: elaboracidn propia (2024).

En lo que respecta a la tendencia histérica del ICTPM en todas las areas del Caribe (Figu-
ra 2.155), se observa un ligero descenso en los resultados obtenidos a través del tiempo,
situacion que no debe perder de vista tampoco para una actualizacion de la extension
actual de los pastos marinos, que fue actualizado en la regién Caribe por ultima vez en
el 2003. Los principales factores de afectacién de los pastos marinos son las actividades
antropogénicas en los litorales costeros que los diezman y disminuyen sus posibilidades
de sostenibilidad en el tiempo.

Figura 2.155 Tendencia promedio general observada a través del tiempo de las condiciones IC-
TPM observadas en la totalidad de las estaciones de la region Caribe entre los afios 2014 y 2023

ICTPM PASTOS MARINOS

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2022 2023

Nota: representacion de los colores asi: azul: deseable, verde:
buena, amarillo: regular, naranja: alerta y rojo: no deseable.

Fuente: elaboracidn propia (2024).
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2.9.5.4. La Guajira

Teniendo en cuenta las condiciones climaticas mencionadas, la prediccién realizada por
el Ideam frente a la alta probabilidad de enfrentar un fenémeno de El Nifio en el segundo
semestre del 2023 e inicios del afo 2024 y que uno de los departamentos mas vulne-
rables ante este fendmeno es el de La Guajira, por lo que el Gobierno Nacional imple-
menté medidas y especial atencion a este departamento. Por esta razén, a continuacion,
se hace una ampliacién de la informacion correspondiente al departamento y que hace
parte del AH Caribe.

La Guajira es el departamento que se encuentra ubicado en el extremo norte continental
de Colombia, tiene particularidades sociales por ser un territorio de abundancia diversi-
dad étnica, en la que cobra gran importancia las comunidades indigenas. Econdmica e
histéricamente ha tenido relevancia por el aprovechamiento de la sal y, desde la década
de los 70, la explotacién de carbon, en el proyecto de megamineria “El Cerrején”, una
mina a cielo abierto con importantes aportas al PIB de la nacién, asociados en mayor
medida a las exportaciones a paises como China, pero que a su vez ha traido impactos
ambientales y sociales de gran magnitud.

La Guajira tiene condiciones ambientales y climaticas caracteristicas de un area desér-
tica, lo que implica dificultades de abastecimiento y acceso al agua, altas temperaturas
y fuertes vientos, condiciones, para las cuales a pesar de sus dificultades los habitantes
han logrado adaptarse a este ecosistema, pero con dificultades conocidas histéricamente
y asociadas a la desnutricidn, la falta de acceso al agua, salud y educacion. Situaciones
que se agravan con el cambio climatico pues la hace una de las areas mas vulnerables
ante eventos tales como los huracanes y la frecuencia y extensién de los fendmenos
ENOS, por lo que el ano 2023 requirié gran atencidn por parte de las autoridades y, como
se menciono en el Capitulo 1, la preparacién para emergencias asociadas al desabaste-
cimiento.

A pesar de los mencionado, estas condiciones son totalmente favorables para la transi-
cion energética, el uso de energias renovables y que son energias alternativas al uso de
hidrocarburos, que se presentaron como oportunidades de desarrollo y el cumplimiento
de objetivos de descarbonizacion para la regién y el pais. Por lo anterior, a continuacion
se presenta el analisis realizado al potencial de aprovechamiento de la radiacion solar en
ese departamento.

2.9.5.4.1. Analisis de los potenciales de la radiacion solar en La Guajira

Henry Oswaldo Benavides Ballesteros Ideam hbenavides@ideam.gov.co

Grupo de Climatologia y Agrometeorologia
Subdireccion de Meteorologia

Las fuentes renovables de energia, como la radiacién solar, se constituyen hoy en dia, en
valiosos recursos, mas limpios que los originados en las fuentes fésiles. Estos recursos
son cada vez mas competitivos, en especial si se toma en consideracién que permiten
promover un desarrollo mas sostenible en el planeta.

Medir la radiacién solar es importante para un amplio rango de aplicaciones, principal-
mente, como fuente alternativa de energia en la generacion de electricidad y el disefio
y uso de sistemas de calentamiento de agua, asi mismo en el sector de la agricultura,
ingenieria, entre otros, destacandose el monitoreo del crecimiento de plantas, anali-
sis de la evaporacion e irrigacidon, arquitectura y disefio de edificaciones confortables
y energéticamente eficientes, implicaciones en la salud (por ejemplo: cancer de piel,
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cataratas, entre otras), modelos de prediccién del tiempo y prediccion climatica. Para
el caso de las zonas apartadas de las redes nacionales de transporte y distribucién
de energia, esta informacion es necesaria para el dimensionamiento de sistemas o
aplicaciones tecnoldgicas que a partir de la energia solar permiten el abastecimiento
de energia eléctrica con el fin de satisfacer diversos requerimientos como iluminacion,
comunicaciones, bombeo de agua, refrigeracién de alimentos, sistemas solares térmicos
para el suministro de calor en calentamiento de agua o aire en secadores de productos
agricolas, entre otras aplicaciones.

El conocimiento de la disponibilidad de los potenciales de las energias renovables,
cuantificando y estimando los promedios mensuales, en este caso de la radiacién solar,
que inciden sobre La Guajira a lo largo del afio, facilita la identificacion de regiones
estratégicas, con potenciales de este recurso, para la solucién de necesidades energéticas
de la poblacién.

A continuacién, se presenta el andlisis del comportamiento anual y mensual de los
promedios de la radiacién global acumulada diaria en el departamento de La Guajira, con
base en los mapas actualizados y generados en el proyecto UPME-Ideam, denominado:
Potencial Solar en el Departamento de La Guajira, ejecutado con el Contrato 136 de
2022 de la UPME.

2.9.5.4.1.1 {Cémo entender las unidades de los mapas?

La La radiacion global horizontal, que es la suma de las componentes directa y difusa, es
el parametro mas importante para la evaluacion del potencial de la energia solar en una
regién en particular. Esta magnitud de radiacion instantanea esta expresada en unida-
des de potencia por unidad de superficie y es medida en vatios por metro cuadrado (w/

Energi

m2). Las cantidades de radiacion generalmente son integradas en el tiempo como (52
y las unidades utilizadas son el kwh/m2 por dia (si es integrada en el dia) o por afio (si
es integrada en el afo).

Los valores que puede tomar la variable de radiacion global horizontal en superficie es-
tan asignados en 13 rangos de interés, con intervalos de 0,2 kwh/m2 que comprenden
desde 3,8 kwh/m2 hasta 6,4 kwh/m2, donde cada uno de ellos es representado por un
color, tal como se presenta a en la Figura 2.156.

Figura 2.156 Representacion de colores segun el rango de radiacion solar

¥ T )
% INSTITUTO DE HIOROLOGIA METEOROLOGIA.

YESTUDOS AWBENTALES EAN

RADAONSOR GLOBAL

DEPARTAVENTO DE LAGUAIRA

MarCaribe’

Fuente: Ideam (2024).
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2.9.5.4.1.2. Distribucion espacial y temporal de la radiacion global horizontal en La
Guajira

En la actualizacion de los mapas de los promedios mensuales y el anual de la radiaciéon
global en La Guajira se tuvieron en cuenta las estaciones relacionadas en la Figura 2.157.

Figura 2.157 Estaciones empleadas en la realizacién de los mapas de los promedios mensuales
y el anual de la radiacion global en La Guajira
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Fuente: Ideam (2022).

En los mapas, se tuvieron en cuenta cinco estaciones automaticas (La Mina, Granja Paici,
Aeropuerto Almirante Padilla, Aeropuerto Puerto Bolivar y Toromanad) y dos convencio-
nales (Nazareth y La Mina) del Ideam, dos del IPSE (Puerto Estrella y Flor del Paraiso) y
11 resultantes de la modelacion de los datos de brillo solar a radiacion global, aplicando
el modelo Angstrém-Prescott.

2.9.5.4.1.3. Analisis del promedio anual de la radiacion global

En el mapa de la Figura 2.158, se presenta el promedio anual multianual de la radiacién
global recibida en superficie sobre el departamento de La Guajira. El valor de la energia
corresponde al valor agregado de los kwh que en promedio inciden durante el dia sobre
un metro cuadrado, expresado en kwh/m2 por dia. En esta distribucion espacial se des-
taca, que los promedios mas altos se presentan en sectores del occidente, nororiente y
sur de Uribia, asi como al nororiente de Manaure, con intensidades promedio de radia-
cion global, superiores a los 5,4 kwh/m2 por dia.
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Figura 2.158. Promedio anual multianual de la radiacion global recibida en una superficie hori-
zontal durante el dia (kwh/m2 por dia) en La Guajira
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Fuente: Ideam (2022).

Las zonas con menor intensidad de radiacidon solar global en La Guajira, con promedios
entre los 4,6 y los 4,8 kwh/m2 por dia, se presentan en sectores del suroccidente del
departamento.

Por otro lado, en gran parte de La Guajira se presentan intensidades de radiacion solar
global, entre los 5,0 y los 5,4 kwh/m2 por dia.

Analisis espacio temporal a lo largo del afo:

En los mapas de la Figura 2.159 se presenta la distribucion de la radiacién global media
recibida en superficie, sobre el territorio de La Guajira a lo largo del afio, expresada en
kwh/m?2 por dia. Teniendo en cuenta estos mapas y los histogramas de la Figura 2.160,
en los que presenta el comportamiento del promedio mensual de la radiacion global acu-
mulada diaria, se destaca lo siguiente:

Figura 2.159. Mosaico de la radiacién global recibida en una superficie horizontal durante el dia
en La Guajira. (kwh/mz2 por dia)
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Fuente: Ideam (2022).

Pag 287



Informe del estado del ambiente y los

recursos naturales renovables - 2023

En La Guajira, el promedio mensual de la radiacién global acumulada diaria presenta un
comportamiento bimodal en gran parte del departamento, es decir, dos periodos de alta
y dos de baja radiacién durante el ano.

En la Figura 2.160 se aprecia mas claro este comportamiento en la estacién Aeropuerto
Almirante Padilla, que en la estacidon Toromana, muy probablemente por la longitud de
la serie disponible y analizada, ya que mientras en la primera la serie es de 7 afios, en
la otra es tan solo de cuatro.

Figura 2.160. Promedio mensual de la radiacién global acumulada diaria en las estaciones Aero-
puerto Almirante Padilla (i) y Toromana (d). (wh/mz2 por dia)
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Fuente: elaboracién propia (2023).

En general, los promedios mensuales de radiacion mas altos se dan en el pico alto de
mitad de afio, influenciados por el verano del hemisferio norte, especialmente, entre los
meses de junio y septiembre, por encima del pico de inicios de afio que se presenta en
febrero y marzo.

Los promedios mensuales mas bajos de radiacion global se presentan a finales e inicio de
afo, influenciados por el invierno del hemisferio norte, principalmente entre noviembre
y enero.

Comportamiento horario de la radiacion global horizontal en la guajira

Con base en la informacién de los sensores calibrados de radiacién global del Ideam, los
cuales proporcionan informacién a nivel horario, se generaron los promedios horarios a
nivel mensual de la radiacion global horizontal. Esta es la mejor forma de representar el
comportamiento promedio de una variable meteoroldgica, ya que se define cuales son
sus valores medios durante el dia y a lo largo del afio.

En las Tabla 2.53 y Tabla 2.54, se presentan los promedios horarios mensuales de la
radiacion global media recibida en superficie, expresada en wh/mz2, para la ciudad de
Riohacha y en la estacién de Toromana (norte de Uribia). Para mejorar la interpretacion
de las tablas con los promedios horarios mensuales en estos dos puntos, se generaron
cinco rangos, cada uno de 200 wh/m?2, con su respectivo color, en los que el verde son
los promedios horarios mas bajos de radiacion y el amarillo y anaranjado, los mas altos.
Se observan comportamientos parecidos en las Tabla 2.53 y Tabla 2.54, pero como se
muestra en la Figura 2.160, la estacion de Toromana presenta intensidades mas altas a
lo largo del afio que el Aeropuerto Almirante Padilla.

Se destaca que en la estacion Toromana se presentan promedios horarios por encima
de los 800 wh/m?2, en horas del mediodia y primeras horas de la tarde, entre los meses
de febrero a septiembre, mientras que en el aeropuerto se presentan solo entre junio y
septiembre.
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Tabla 2.53 Promedios horarios de la radiacién global en la estacién Aeropuerto Almirante Padilla

(Riohacha) en wh/m2
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Fuente: elaboracidn propia (2023).

Tabla 2.54 Promedios horarios de la radiacién global en la estacion Toromana (Uribia) en wh/m2

—
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Fuente: elaboracién propia (2023).
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[Entre: 600 y B0 (Whim)

Este documento al igual que las figuras, tablas presentadas, se pueden ampliar en el

2.9.5.5. Presion sobre el ambiente

Anexo 17 a y b, al igual que la publicacion del contenido.

La region del Caribe es crucial para la conservacion ambiental en Colombia. Sin embar-
go, enfrenta problemas importantes, como la presion sobre sus ecosistemas debido a
actividades humanas y el impacto del cambio climatico. Esta area se encuentra en el
continente por lo que en algunas caracteristicas difiere con las Islas de San Andrés, Pro-
videncia y Santa Catalina, razén por la cual en el presente informe se revisa de forma

separada.
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Figura 2.161. Sintesis de la estructura socioeconémica y ambiental del Caribe
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2.9.5.5.1. Acciones de conservacion

Figura 2.162. Principales acciones de conservacion publicadas por las autoridades ambientales
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2.9.5.5.2. Manejo y a acciones contra el trafico ilegal de especies de fauna y flora

En 2023, las autoridades ambientales del area hidrografica del Caribe avanzaron signi-
ficativamente en el manejo y proteccion de la fauna y flora. Se realizaron operativos,
campanas de sensibilizacién y acciones para manejar especies invasoras, con las que se
obtuvieron los siguientes resultados:

Operativos contra el trafico ilegal: las autoridades rescataron 74 iguanas, 23 vena-
dos cola blanca y 18 aves en varios municipios de Antioquia y La Guajira. Sin embargo,
algunas de estas especies no sobrevivieron debido al maltrato relacionado con el trafico
ilegal.

Atencidn veterinaria: brindaron atencidén especializada a un manati en Cérdoba y a
un tigrillo en Antioquia, con lo que se asegurd su recuperacion tras ser rescatados de
situaciones de riesgo.

Liberacion de especies: liberaron 9 caimanes aguja en La Guajira, asi como 18 fla-
mencos que habian sido victimas del trafico ilegal y trasladados desde Bogota.

Manejo de especies invasoras: implementaron acciones de control y manejo de la Fra-
gata Portuguesa en las zonas costeras de Cérdoba y La Guajira para mitigar su impacto
en el ecosistema.

Campaiias de sensibilizacion: realizaron anuncios y campanas en La Guajira y Antio-
quia para concienciar sobre la proteccion de especies como la tortuga cana y el cangrejo
azul, y para prevenir conflictos entre humanos y fauna local.

2.9.5.5.3. Acciones de monitoreo, control y vigilancia

El Caribe colombiano ha experimentado en el Ultimo afio eventos climaticos extremos
que han impactado significativamente sus recursos naturales y la calidad de vida de sus
habitantes. La combinacién de sequias prolongadas, asociadas al fendmeno de El Nifo, y
temporadas de lluvias intensas han generado una serie de emergencias ambientales que
ponen en evidencia la vulnerabilidad de la regién ante el cambio climatico.

Los departamentos de Cdrdoba y La Guajira han sido los mas afectados por la sequia
prolongada asociada al fendmeno del Nifio. La falta de precipitaciones ha generado:

Desabastecimiento de agua: numerosos municipios han reportado escasez de agua
para consumo humano y actividades productivas.

Incendios forestales: las condiciones secas han favorecido la propagacion de incendios,
causando la pérdida de cobertura vegetal y biodiversidad.

Afectacion a la agricultura: los cultivos han sufrido dafos significativos debido a la
falta de agua y las altas temperaturas.

Riesgo para la salud: la sequia ha aumentado el riesgo de enfermedades transmitidas
por vectores, como el dengue y el zika.

Por otro lado, las fuertes lluvias asociadas a la temporada invernal han provocado inun-
daciones y deslizamientos en varios municipios de La Guajira, con lo que se han genera-
do pérdidas materiales y afectando a miles de personas. La saturacion de los suelos y la
erosion han aumentado la vulnerabilidad de la region ante estos eventos.
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El monitoreo de la calidad del agua, aire y suelo en la regién ha revelado problemas
como:

Contaminacion de cuerpos de agua: vertimientos de aguas residuales y actividades
industriales han deteriorado la calidad de rios y cuerpos de agua costeros.

Contaminacion del aire: Corpouraba realizé monitoreos en varias zonas de Antioquia,
identificando que, aunque la calidad del aire es buena en Apartadod, Carepa y Chigorodd,
los niveles de ruido en Apartadd y Turbo exceden los limites permitidos.

Degradacion de suelos: las practicas agricolas inadecuadas y la deforestacién han
contribuido a la degradacion de los suelos.

Las autoridades ambientales y los gobiernos locales han implementado diversas accio-
nes para atender las emergencias y mitigar los impactos ambientales, entre las que se
destacan:

Declaratorias de calamidad publica: se han declarado calamidades publicas en mu-
nicipios afectados por sequias o deslizamientos para agilizar la respuesta y la asignacion
de recursos.

Campaiias de prevencion: se han llevado a cabo campanas de sensibilizacion sobre la
prevencién de incendios forestales y la gestion adecuada de los recursos hidricos.

Monitoreo ambiental: se ha intensificado el monitoreo de la calidad del aire, agua y
suelo para evaluar la situacidon y tomar medidas correctivas. Por ejemplo, Corpoguajira
implementd un sistema de alertas tempranas para la temporada de huracanes, esta-
bleciendo un monitoreo constante con 15 estaciones meteoroldgicas y preparando a los
Consejos de Gestion del Riesgo para responder a posibles eventos climaticos extremos.

Proyectos de infraestructura: se han ejecutado proyectos de infraestructura para
mejorar el abastecimiento de agua, el manejo de residuos sélidos y la proteccidn de los
ecosistemas.

2.9.5.5.4. Acciones para la mitigacion y adaptaciéon al cambio climatico

En la region Caribe de Colombia, se estan llevando a cabo diversas acciones de mitiga-
cion y adaptacion al cambio climatico, lideradas por las Corporaciones Auténomas Re-
gionales. Estas acciones estan enfocadas en el uso de energias alternativas, el manejo
sostenible de recursos naturales, y la implementacién de practicas ambientales respon-
sables en diferentes municipios de Antioquia y La Guajira. Las acciones mencionadas son
solo algunos ejemplos del compromiso de las autoridades locales en el Caribe colombia-
no para enfrentar el cambio climatico.

Para ser mas precisos en los municipios de Abriaqui, Peque, Cafiasgordas, Giraldo, Ura-
mita, Dabeiba y Frontino, Corpouraba han implementado 45 sistemas de tratamiento de
aguas mieles y 10 mddulos de produccion de café. Estas medidas buscan no solo mejo-
rar la gestion de aguas residuales, sino también promover buenas practicas ambientales
en la producciéon de café, un cultivo de gran importancia en la regién.

Ademas, en Cafiasgordas y Peque, se han instalado 7 estufas ecoeficientes y plantado
50 arboles de eucalipto para el establecimiento de huertos lefieros. Estas acciones no
solo contribuyen a la reducciéon de la deforestacidn, sino que también promueven el uso
sostenible de recursos energéticos. En Vigia del Fuerte, se han instalado 50 estufas eco-
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eficientes y se han desarrollado 50 huertos lefieros, fortaleciendo ain mas la adaptacion
de las comunidades al cambio climatico.

En el departamento de La Guajira, Corpoguajira ha liderado la entrega de 12 de las 30
cocinas ecoldgicas previstas en los municipios de Dibulla, Uribia, Manaure y el distrito
de Riohacha. Estas cocinas estan disefadas para reducir la presion sobre los ecosiste-
mas de manglares, esenciales para la biodiversidad y la proteccion costera. En Urumita,
se han construido 302 estufas ecoeficientes, mientras que en Riohacha, Manaure, Dibu-
lla y Uribia, se han entregado 180 estufas a comunidades indigenas, con el fin de mejorar
la eficiencia energética y reducir la dependencia de la lefia.

En el municipio de Albania, 199 estufas ecoeficientes han sido distribuidas como parte
de las acciones de adaptacién al cambio climatico. Ademas, en Riohacha, se han im-
plementado medidas para mitigar la erosién costera, entre las que destaca un plan de
choque que incluyé una jornada de limpieza con maquinaria pesada para retirar residuos
y escombros en las playas del barrio José Antonio Galan. Estas medidas son fundamen-
tales para proteger la linea costera y garantizar la seguridad de las comunidades frente
a los efectos adversos del cambio climatico.

2.9.6 Insular

El territorio insular de Colombia, si bien forma parte de las areas hidrograficas del Caribe
y el Pacifico, presenta caracteristicas Unicas en cuanto a su geologia, clima, biodiversi-
dad y ecosistemas. Por tal motivo, en este informe se analiza de manera independiente.
El objetivo es presentar el estado del ambiente y los recursos naturales renovables y
brindar una sintesis consolidada, en la Figura 2.163, que abarcan las islas y archipié-
lagos que se extienden a lo largo de las aguas del Mar Caribe y el Océano Pacifico del
territorio nacional, tal como se clasifica en la Figura 2.164.

Figura 2.163. Sintesis de la estructura socioeconémica y ambiental del area insular
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Fuente: elaboracién propia, a partir de Mincit (2023) y Dane (2023).
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El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, a pesar de su lejania del
continente, alberga ecosistemas Unicos que sirven de hogar para una gran variedad de
especies, muchas de ellas endémicas, protegidas o en peligro de extincién. Desde man-
glares costeros hasta vibrantes arrecifes de coral, cada isla y cayo posee su propia histo-
ria y biodiversidad, contribuyendo a la salud del océano y al equilibrio ecoldgico del pais.

Figura 2.164. Clasificacion del area insular de Colombia
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Fuente: elaboracion propia (2024). visualizacidon completa: https://cards.algoreducation.com/app/card/
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Actualmente, Colombia cuenta con 40 zonas protegidas que incluyen areas marinas:
23 en el Caribe continental, 4 en el Caribe insular y 13 en el Pacifico. Estas areas estan
bajo diferentes categorias como Parque Nacional Natural, Santuario de Fauna y Flora,
Via Parque, Distrito de Manejo Integrado, Distrito Regional de Manejo Integrado, Parque
Natural Regional y Reserva Natural de la Sociedad Civil. De las 64 areas protegidas ad-
ministradas por Parques Nacionales, 21 tienen algun tipo de jurisdiccion marina (PNN,
2023aa).
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2.9.6.1. Presion sobre el ambiente
2.9.6.1.1. Area insular del mar Caribe

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Unico departamento insular
de Colombia, alberga un tesoro natural invaluable: la Reserva de Biosfera Seaflower. Sin
embargo, este paraiso insular no estd exento de desafios, ya que la sobreexplotacién
pesquera, el irrespeto a las vedas y la sobrepoblacién, junto a la vulnerabilidad al cambio
climatico, fueron los principales problemas que enfrentd este espacio. A pesar de ser la
reserva de biosfera mejor protegida de Colombia, Seaflower se ve afectada por eventos
climaticos como El Nifo, huracanes, incendios forestales y el aumento de poblacién flo-
tante, que ha pasado de 400 mil visitantes anuales a mas de un millon trescientos mil
en los ultimos 20 afios (Barraza, 2023).

¢Sabias que la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina (Coralina) gestiona 12 areas protegidas de inmensa
importancia ecoldgica? Estas areas incluyen (PNN, 2023a):

Parques Nacionales Naturales:

e Old Providence McBean Lagoon: en Providencia, protege la tercera barrera de
coral mas grande del Caribe.

e Corales del Rosario y San Bernardo: conocido por su biodiversidad marina y
playas paradisiacas.

Parques Regionales Naturales:

e Johnny Cay: islote de coral popular para snorkeling y buceo.

e McBean Lagoon: alberga la Laguna McBean, un importante ecosistema de man-
glares.

e West Bay: famoso por sus playas de arena blanca.

Areas Marinas Protegidas:
e Seaflower: la segunda area marina protegida mas grande de Colombia.
e Santuario Acandi: alberga una gran variedad de vida marina.

Distritos Nacionales de Manejo Integrado:
e Yurupari: rico en flora y fauna, incluyendo jaguares y caimanes.
e 0Old Point: bosques secos, humedales y playas.

Cuencas Hidrograficas:
San Andrés: abastece de agua potable a San Andrés.
Providencia: abastece de agua potable a Providencia.

Reserva de Biosfera:
e Seaflower: reconocida por su importancia para la conservacion de la biodiver-
sidad.

La propuesta del Plan de Ordenamiento de Recurso Hidrico - PORH en San Andrés, Pro-
videncia y Santa Catalina se encuentra en una etapa de transicién. Si bien la iniciativa
original buscaba reglamentar las aguas subterraneas, marinas y metedricas, la exclu-
sidon de las aguas subterraneas del marco normativo actual ha limitado su alcance. A
pesar de este contratiempo, se han logrado avances significativos. Se esta trabajando
en la integracion de la gestién del recurso hidrico en el Plan de Manejo Ambiental Unico
- POMIUAC del Archipiélago, donde se definirdn los usos y ordenamiento de las zonas
marinas. Ademas, la propuesta de PORH ha sido incluida como un proyecto indicativo
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a realizar en el marco del POMIUAC, ofreciendo una alternativa viable para avanzar en
la gestidn sostenible del agua en la regidn. La situacién actual del PORH refleja la com-
plejidad de la gestién del recurso hidrico en el Archipiélago, pero también demuestra el
compromiso de las autoridades y la comunidad con el uso sostenible de este recurso vital
(Coralina, 2024).

Tabla 2.55 Principales acciones de la gestion ambiental integral del area insular mar Caribe

Quinta temporada
de Blue Flag: Jo-
hnny Cay Regional
Park

Formulacion del
Plan de Ordena-
miento y Manejo de | - Documental “Colombia Azul”.

la Unidad Ambiental | -Recuperacién de manglares (Siembra de 220 plantulas de manglar).
Costera Caribe In-
sular - POMIUAC
Pago por Servi-
cios Ambientales - Control Marino Costero.
Marinos

- Taller sobre especies cartilaginosos.

Control y vigilancia
en Bahia Hooker y
Bahia Honda.

-18 jornadas de limpieza terrestre y marina.

- Actualizacion del Estudio Regional del Agua.

- Implementacion de Procedas (Proyecto de Aprovechamiento Seguro de Aguas
Lluvias).

- Seguimiento a Programas de Uso Eficiente y Ahorro de Agua - Pueaa.

- Implementacién de Instrumentos de Gobernanza del Agua.

- Educacion Ambiental y Sensibilizacion.

- Fortalecimiento de Redes de Monitoreo.

- Digitalizacion de mapas de zonificacién ambiental en el marco del Plan de - Orde-
nacion y Manejo Integrado de Unidades Ambientales Costeras - Pomiuac.

- Implementacion del proyecto “Potencial del agua de mar a través del desarrollo
de un prototipo para produccion de energia alternativa acoplado a sistema de desa-
linizacion de agua de mar en la isla san Andrés”.

- Entrega y seguimiento de filtros purificadores de agua a 70 familias en Simpson
Well y Botton House, San Andrés y Providencia respectivamente.

Gestién del recurso

hidri - El Decreto 1076 de 2015 establece la creacidén de una guia para el ordenamiento
idrico

del recurso hidrico, la cual aiin no incluye criterios para aguas marinas.

- Integracioén en el Plan de Manejo Ambiental: Se esta construyendo un Plan de
Manejo Ambiental Unico - Pomiuac, que integrara planes ya elaborados, como el
Plan de Manejo Integral de Acuiferos, el Plan de Manejo de Cueca El Cove y el Plan
de Manejo de Areas Marinas Protegidas.

- El Pomiuac definira los usos y ordenamiento de las zonas marinas, incluyendo su
aprovechamiento y uso como receptoras de vertimientos.

- Se han elaborado las zonificaciones y cartografia digital para la formalizacién del
ordenamiento hidrico en las islas de San Andrés y Providencia.
- Se han realizado 88 seguimientos a 73 pozos para monitorear su estado y uso.

- Se cerraron 4 pozos de extraccion ilegal de agua subterranea.

- Se inmovilizé y decomisé 1 carrotanque y 5 motobombas de agua utilizadas ile-
galmente.

- Se impusieron 5 medidas preventivas para controlar la extraccion ilegal de agua.

Fuente: elaboracién propia (2024).
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2.9.6.1.2. Area insular del océano Pacifico

Colombia tiene varias islas ubicadas en el océano Pacifico, cada una con su propia belleza
y caracteristicas Unicas. Algunas de las islas mas destacadas en esta region son:

Isla Gorgona: a unos 35 km de la costa del Pacifico colombiano, Gorgona es conocida
por su exuberante biodiversidad. Anteriormente fue una colonia penal, pero ahora es un
santuario de vida silvestre y parque nacional. Es hogar de una gran variedad de espe-
cies marinas, aves y plantas, asi como de playas virgenes y arrecifes de coral (Parques
nacionales naturales de Colombia, 2023b).

Isla Gorgonilla: similar a Gorgona en términos de biodiversidad, Gorgonilla es una isla
mas pequefia ubicada cerca de Gorgona. También forma parte del parque nacional y
ofrece oportunidades para el buceo y el avistamiento de vida marina (Parques nacionales
naturales de Colombia, 2023b).

Isla Malpelo: esta isla remota se encuentra a unos 500 kildmetros de la costa colom-
biana y es famosa por ser uno de los mejores destinos de buceo en el mundo. Malpelo es
un refugio marino protegido denominado “Santuario de Fauna y Flora Malpelo”; conocido
por sus impresionantes paredes submarinas, poblaciones de tiburones, rayas entre otras
especies (Parques nacionales naturales, 2023a).

Las principales presiones que afectan a estas tres islas son la pesca ilegal, la contami-
nacién marina por plasticos y el cambio climatico (Latinoamerican post, 2023; Montes,
2023).

El drea marina protegida mas grande de Colombia del océano pacifico es el Santuario de
Fauna y Flora Malpelo. Este santuario se encuentra a unos 500 km al oeste de la costa
colombiana. Malpelo es conocido por su biodiversidad marina excepcional, incluyendo
grandes poblaciones de tiburones, rayas y otras especies pelagicas. Es un sitio de gran
importancia ecoldgica y ha sido reconocido como Patrimonio Natural de la Humanidad
por la Unesco.

2.9.6.2. Efectos de la variabilidad y cambio climatico en areas insulares

2.9.6.2.1. Estado del manglar en el Caribe Insular afio 2023

Sebastian Herrera Fajardo Invemar Sebastian.herrera@invemar.org.co
Diana Isabel Gdmez Lopez Invemar Diana.gomez@invemar.org.co
David A. Alonso Carvajal Invemar David.alonso@invemar.org.co

La condicidn estructural y funcional del bosque de manglar medida a través del ICTbm,
mostré que las estaciones con mejor calificativo fueron Bahia Honda, Bahia Hooker y
Salt Creek (Bueno), teniendo en cuenta que tanto el area basal como la densidad pre-
sentaron condicion Deseables o Buenos; mientras que, la regeneracion natural registro
entre Alerta y Regular. Por el contrario, el menor calificativo fue "No deseable”, obtenido
en Cocoplum y El Cove, teniendo en cuenta el bajo desarrollo estructural que presenta-
ron ambas estaciones en las variables de densidad y area basal, asi como en la densidad
de propagulos y plantulas.

En cuanto a la estacion de Smith Channel, se encontrd un calificativo de “Regular”,
asociado principalmente a la baja densidad de manglares en las estaciones; aunque es
importante resaltar que, el area basal es la mayor de San Andrés, lo cual permite inferir
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que es un bosque consolidado y maduro. Se evidencié para las islas de San Andrés, Pro-
videncia y Santa Catalina un mejor desarrollo de los manglares en el 2023 con relacién
a los anos anteriores (2020, 2021). Asi mismo se pudo establecer un leve incremento de
areas con buena regeneracion natural, evidenciandose la recuperacion de los bosques.

El indicador de condicién tendencia de bosques de manglar (ICTBM) evalla la condiciéon
general de integridad bidtica, estado de conservacién de los manglares y sus cambios a
través del tiempo, por medio de la incorporacién de la informacién de cuatro variables en
un sélo valor numérico (Navarrete-Ramirez y Rodriguez-Rincdn, 2014). Al ser un indica-
dor compuesto, integra la relacién entre cada una de estas variables, con su respectivo
valor de referencia de acuerdo con la Ecuacion 2.4.

Ecuacion 2.4

|CTom=(D°35)+(AB0-35)+(P19-20)+(Pro-10)+(AV)

Donde

D = Densidad de arboles

AB = Area basal

Pl = Densidad de plantulas

Pr = Densidad de propagulos

Av = Especies de aves indicadoras de la salud del manglar

El peso o factor de ponderacion que aporta cada variable es diferente en cada una de
ellas; no obstante, el atributo de especies de aves se encuentra aln en construccion,
por lo que el ICTBM se muestra por ahora, solo referenciando los atributos estructurales
del manglar.

Los valores de referencia se construyeron a partir de la informacion colectada por In-
vemar en los diferentes bosques de manglar de la regién Caribe desde 2016 hasta el
2023; los datos se dividieron en cuartiles con igual ponderacion para cada categoria de
calificacién y se obtuvieron los limites de referencia entre el valor minimo y maximo de
cada cuartil para un total de cinco categorias (Tabla 2.56). La importancia del ICTBM
radica en la facil aplicabilidad que tendra en los monitoreos de manglares de Colombia y
en que los resultados daran un aporte significativo al conocimiento del estado de salud
y conservacion del ecosistema de manglar a través del tiempo.

Tabla 2.56 Valores de referencia para las variables, que componen el indicador de condicién ten-
dencia de bosques de manglar - ICTBM del Caribe colombiano

Densidad (D) <549 549,1 - 846 | 846,1 - 1227 | 1227,1-1867 | > 1867,1
Area Basal (AB) <8,3 8,4-12,2 12,3-15,5 15,6 - 19,9 >20

Plantulas (PI) <25 2,6-4,8 49-8,5 8,6 - 149 >15
Propagulos (Pr) <17 1,8-2,7 2,8-4,7 4,8-8,5 > 8,6

Fuente: elaboracién propia (2024).
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Para obtener la calificacion de condicién general del bosque de manglar evaluado, el
valor obtenido para el ICTBM se clasificara segun la escala de valores que se presenta
en la Tabla 2.56. Para la interpretacion adecuada del indicador, es indispensable contar
con informacidon complementaria del manglar, como las condiciones de inundacién del
sistema, la salinidad de las aguas superficiales e intersticiales asociadas al manglar y los
posibles agentes de degradacion que sean evidenciados durante los monitoreos o que
hayan sido reportados antes del monitoreo por las personas de la comunidad; con el fin
de tener un panorama mas general y comprender la clasificacion obtenida del indicador,
en cualquiera de sus condiciones: Deseable, Buena, Regular, Alerta o No deseable (Tabla
2.57).

Tabla 2.57. Escala general del indicador de condicion tendencia de bosques de manglar - ICTBM.
Actualmente no se encuentra la variable de funcidn (aves) que se encuentra en proceso de revision

Alerta 1,81-2,6
Regular 2,61-3,4
3,41-42
4,21-5

Fuente: elaboracién propia (2024).

En la Tabla 2.58 se resumen el resultado de la condicién por cada una de las estaciones
segun el ICTbm para el 2023.

Tabla 2.58. Resultados del Indicador de Condicién-Tendencia del Bosque de Manglar ICTbm vy las
variables que lo componen en las estaciones de San Andrés para el afo 2023

Bahia Honda 862 15,1 2,7 2,7 3,4
Bahia Hooker 2638 22,9 6,2 6,2 3,45
Cocoplum 442 11,1 0,0 0,0 1,35
El Cove 475 11,2 0,0 0,0 1,4
Salt Creek 796 24,0 0,0 0,0 3,55
Smith Channel 508 74,0 2,0 2,0 2,8 Regular
Sound Bay 1002 13,1 4,0 4,0 3,1 Regular

Fuente: elaboracidn propia (2024).
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En la Figura 2.165 se muestra la serie historica entre 2016 y 2023 de condicion del man-
glar en las islas de San Andrés y Providencia y Santa Catalina. Los graficos de pastel
indican el porcentaje de las estaciones que presentaron comportamiento similar.

Figura 2.165. Serie histérica del ICTbm para las estaciones de monitoreo de manglar en San
Andrés, Providencia y Santa Catalina desde el 2016 hasta el 2023.

[ - vt e w  trw ariTe i
H r + &
F ] f u ]
4 e L] a, 023 1
i # 2 Snnlzc:nimn-liﬂ‘ﬁ" i | -SEmEoL
Bahia Hookeg (BE) 145 e
P E
_; ;., 0k 'R-'mlh:o;; ?:‘
L ¥ 021
Bahia Honda (BH 2023 i il ek
T Estacianes ] u 2
M =i ey 5
" ocophn 1CPY PROVIDENGIA o pre)
- " g 4 Eslaciorms
AN ANDRES o SAMTA CATALINA -
3 Exusores i w
i # -~ | L
= ; =g stwm 301 Esicioras
G (V) kE r f‘,‘
\ * '5.}1 2020 - w
Croak (SK] 4 Estacioras o018
o 7 Cataeszrmn
und Bay (8] i Manzesiio (MZ)
-] 1 ,In
[ S
o3 T T T
FFaacszrme i L L
Induca o consdh o
B .@ £ || wnosmia o bogues e
I Channael (S} -“ o manghi - T D Moy Ui |
016 | '
Tesackma || @ Deeeeiizi-n 96 JECC e
| Bass Q14T -42)
* 3 ) 1 2'“ | 0 Reguar 281-30
— |
| dew 181 28) o | |
- : o | Wt Do 11 181 N e oL oA

L B [

Nota: Los graficos circulares muestran el porcentaje de la condicion
del ICTbm en los afos 2016, 2018, 2019, 2020, 2021 y 2023

Fuente: elaboracidn propia (2024).

A nivel general, las principales afectaciones en las estaciones de manglar de la isla de
San Andrés en el 2023 son consecuencia aun de la disminucion del Area Basal y la den-
sidad de arboles, principalmente ocasionados por los efectos del Huracan Iota (2020)
y por pérdida de la estabilidad del suelo que en algunos casos ha provocado su caida
posteriormente. De las estaciones evaluadas, El Cove es la que tiene menor condicidon
por la presencia de residuos sélidos que llegan por efecto de marea y la existencia de
una porqueriza cerca al bosque de manglar, mientras que Cocoplum y Smith Channel con
valores muy bajos de propagulos y plantulas. Salt Creek es la Unica que ostenta buenos
valores para densidad y area basal en la isla.

Para la isla de Providencia la cual registro una condicion Buena hasta el 2019, se eviden-
cié un deterioro por el paso del huracdn IOTA en el 2020 (Figura 2.166 y Figura 2.167).
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Figura 2.166. Tendencia histérica de la condicion del ICTbm en las estaciones de monitoreo de
San Andrés entre 2016-2023

2016 2019 2020 2021 2023

Fuente: elaboracidn propia (2024).

Figura 2.167. Tendencia histérica de la condicidon del ICTbm en las estaciones de monitoreo de
Providencia y Santa Catalina entre 2018-2023

2018 2019 2020 2021 2023

Fuente: elaboracidn propia (2024).

Nota: Los colores corresponden a la calificacion de la condicion de acuerdo con los valores de referencia:
Azul: Deseable; Verde: Bueno; Amarillo: Regular; Anaranjado: Alerta y Rojo: No Deseable.

A pesar de la evidencia del mejoramiento muy lento del manglar para la regeneracion
natural en Santa Catalina, las estaciones de Old Town y Santa Catalina experimentan
aun condiciones no deseables para Densidad y area basal.

Cabe aclarar que el nUmero de estaciones evaluadas no es el mismo en el afio 2020
(antes del huracan Iota) y 2021 en la isla de San Andrés, lo que puede estar dando la
falsa percepcién de un mejoramiento del manglar hacia el 2020 y luego un decaimiento.
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Para la isla de Providencia se evidencia que desde el 2018 las condiciones del manglar
ya se presentaban en estado Regular debido principalmente a que los valores de rege-
neracién natural son muy bajos, probablemente ocasionados por la época lluviosa en la
que se desarrolla el monitoreo (segundo semestre), factor que no favorece la realizacion
del inventario de plantulas.

Los colores corresponden a la calificacion de la condicién de acuerdo con los valores de

referencia: Azul: Deseable; Verde: Bueno; Amarillo: Regular; Anaranjado: Alerta y Rojo:
No Deseable.
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Corpoboyaca. (16 de enero de 2023b). Atencidn, avanza la campafna
de censo de usuarios Lago de Tota. Obtenido de https://www.corpobo-
yaca.gov.co/noticias/atencion-avanza-la-campana-de-censo-de-usua-
rios-lago-de-tota/

Corpoboyaca. (24 de abril de 2023c). Corpoboyaca y la FAO rea-
lizaron acuerdo de conservacion en favor del ecosistema del Lago de
Tota. Obtenido de https://www.corpoboyaca.gov.co/noticias/corpobo-
yaca-y-la-fao-realizaron-acuerdo-de-conservacion-en-favor-del-ecosis-
tema-del-lago-de-tota/

Corpoboyaca. (16 de mayo de 2023d). Ante los puerto boyacenses,
Corpoboyaca hara la socializacion final del Plan de Manejo del Humedal
Ciénaga de Palagua. Obtenido de https://www.corpoboyaca.gov.co/no-
ticias/ante-los-puerto-boyacenses-corpoboyaca-hara-la-socializacion-fi-
nal-del-plan-de-manejo-del-humedal-cienaga-de-palagua/

Corpoboyaca. (27 de junio de 2023e). En cuatro municipios boya-
censes, avanza socializacion del Plan de Ordenaciéon y Manejo de la
Cuenca Hidrografica - POMCA Rio Negro. Obtenido de https://www.
corpoboyaca.gov.co/noticias/en-cuatro-municipios-boyacenses-avan-
za-socializacion-del-plan-de-ordenacion-y-manejo-de-la-cuenca-hidro-
grafica-pomca-rio-negro/

Corpoboyaca. (10 de julio de 2023f). Mas de 13.500 metros cubicos
de material vegetal extraidos en limpieza del Lago de Tota por parte de
Corpoboyaca. Obtenido de https://www.corpoboyaca.gov.co/noticias/
mas-de-13-500-metros-cubicos-de-material-vegetal-extraidos-en-lim-
pieza-del-lago-de-tota-por-parte-de-corpoboyaca/

Corpoboyaca. (24 de agosto de 2023g). Corpoboyaca avanza en la
adquisicion de predios para la proteccion hidrica y ecoldgica. Obteni-
do de https://www.corpoboyaca.gov.co/noticias/corpoboyaca-avan-
za-en-la-adquisicion-de-predios-para-la-proteccion-hidrica-y-ecologica/

Corpoboyaca. (12 de octubre de 2023h). Las siete realidades del
DRMI Lago Sochagota y la cuenca que lo alimenta. Obtenido de ht-
tps://www.corpoboyaca.gov.co/noticias/las-siete-realidades-del-dr-
mi-lago-sochagota-y-la-cuenca-que-lo-alimenta/

Corpoboyaca. (19 de septiembre de 2023i). Aprobada la docu-
mentacion de la formulacion del PORH de los rios Carare Minero,
Palenque, Negro y Guaquimay. Obtenido de https://www.corpobo-
yaca.gov.co/noticias/aprobada-la-documentacion-de-la-formula-
cion-del-porh-de-los-rios-carare-minero-palenque-negro-y-guaquimay/

Corpocaldas. (11 de septiembre de 2023a). Caldas cuenta con la
primera Reserva Natural de la Sociedad Civil de propiedad de una
aguacatera. Obtenido de https://www.corpocaldas.gov.co/WebSite/
Prensa/?pag_ld=4569
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Corpocaldas. (13 de diciembre de 2023b). Finca ganadera de Maniza-
les ahora cuenta con Reserva Natural de la Sociedad Civil. Obtenido de
https://www.corpocaldas.gov.co/WebSite/Prensa/?pag_Ild=4629

Corpocaldas. (31 de julio de 2023c). Cornare y Corpocaldas se unen

por la conservacion del complejo de paramos Sonsén. Obtenido de ht-

tps://www.corpocaldas.gov.co/WebSite/Prensa/?pag_ld=4540

Corpocaldas. (septiembre de 22 de 2023d). Ganaderos conocieron
El Plan Conjunto y el Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Complejo de
Paramos Los Nevados. Obtenido de https://www.corpocaldas.gov.co/
WebSite/Prensa/?pag_ld=4579

Corpocesar. (11 de abril de 2023a). Corpocesar llevo a cabo la so-
cializacién del proceso de formulacion del POMCA del Rio Medio Cesar.
Obtenido de https://www.corpocesar.gov.co/files/2023/05/COMUNICA-
CIONES/BoletinPrensa-102-10-05-2023.pdf

Corpoguavio. (22 de septiembre de 2023a). BOLETIN 211/2023 -

ATENCION COMUNIDAD MEDINERA. Obtenido de https://www.corpo-

guavio.gov.co/boletin-211-2023-atencion-comunidad-medinera/

Corporinoquia. (25 de abril de 2023a). En la regién de la Orinoquia,
la proteccién, conservacion y recuperacion de las cuencas y micro-
cuencas hidrogréficas es una tarea prioritaria. Obtenido de https://
corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/
la-proteccion-conservacion-y-recuperacion-de-las-cuencas-y-microcuen-
cas-hidrograficas.html

Corporinoquia. (28 de marzo de 2023aa). Casanare producira energia

verde. Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciuda-
dano/informativos/noticias/casanare-producira-energia-verde.html

Corporinoquia. (27 de diciembre de 2023ab). Lo que hicimos por
nuestra flora y fauna. Obtenido de https://youtu.be/STebL8hX4mO0

Corporinoquia. (10 de octubre de 2023b). Corporinoquia Participé en
el Lanzamiento del Programa de Pago por Servicios Ambientales en la
Orinoquia. Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciu-
dadano/informativos/noticias/corporinoquia-participo-en-el-lanzamien-
to-del-programa-de-pago-por-servicios-ambientales-en-la-orinoquia.
html

Corporinoquia. (11 de octubre de 2023c). AVANCES EN LA EVALUA-
CION DE PROYECTOS PARA COMPENSAR, PROTEGER Y PRESERVAR
LOS RECURSOS NATURALES EN ARAUCA. Obtenido de https://corpo-
rinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/avan-
ces-en-la-evaluacion-de-proyectos-para-compensar-proteger-y-preser-
var-los-recursos-naturales-en-arauca.html

Corporinoquia. (26 de octubre de 2023d). Corporinoquia: Alianza

para la Conservacion y el Desarrollo Sostenible. Obtenido de https://

corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/
corporinoquia-alianza-para-la-conservacion-y-el-desarrollo-sostenible.
html
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Corporinoquia. (27 de octubre de 2023e). Youtube Corporinoquia
oficial. Obtenido de Hogar de paso Corporinoquia: https://youtu.be/tS-
BW2RB99FA

Corporinoquia. (27 de octubre de 2023f). "Protegiendo Juntos al
Jaguar”: Un Compromiso con la Conservacion y la Comunidad. Obtenido
de https://corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/
noticias/protegiendo-juntos-al-jaguar-un-compromiso-con-la-conserva-
cion-y-a-comunidad.html

Corporinoquia. (14 de noviembre de 2023g). Restaurar y Conser-
var: Salvando Areas Protegidas y Rescatando Ecosistemas Degradados.
Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/
informativos/noticias/restaurar-y-conservar-salvando-areas-protegi-
das-y-rescatando-ecosistemas-degradados.html

Corporinoquia. (16 de noviembre de 2023h). https://corporinoquia.
gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/los-peces-guar-
dianes-de-los-secretos-del-estado-de-salud-de-los-ecosistemas.html.
Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/
informativos/noticias/los-peces-guardianes-de-los-secretos-del-estado-
de-salud-de-los-ecosistemas.html

Corporinoquia. (27 de diciembre de 2023i). Corporinoquia Avanza en
la Recuperacion de la Fauna Silvestre: Granja Uary. Obtenido de ht-
tps://corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noti-
cias/recuperacion-de-la-fauna-silvestre.html

Corporinoquia. (28 de diciembre de 2023j). Planes de Conservacion
y Manejo Ambiental. Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/aten-
cion-al-ciudadano/informativos/noticias/planes-de-conservacion.html

Corporinoquia. (25 de octubre de 2023k). Arbol Dorado: Herencia
Cultural y Ancestral de la Orinoquia. Obtenido de https://corporinoquia.
gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/arbol-dorado-
herencia-cultural-ancestral-de-la-orinoquia.html

Corporinoquia. (15 de diciembre de 2023f). DESPERTAR DE
ESPERANZA. Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-
ciudadano/informativos/noticias/despertar-de-esperanza.html

Corporinoquia. (5 de octubre de 20230). De Nuevo a la Libertad.
Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/
informativos/noticias/de-nuevo-a-la-libertad.html

Corporinoquia. (20 de septiembre de 2023p). Corporinoquia Rescata
y Rehabilita a Oso Hormiguero en Estado Critico. Obtenido de https://
corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/
corporinoquia-rescata-y-rehabilita-a-oso-hormiguero.html

Corporinoquia. (2023q). Informe integral de avance plan de accion
cuatrienal. Casanare: Corporinoquia.
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Corporinoquia. (17 de octubre de 2023r). Corporinoquia se Une al
Comité para el Control del Trafico Ilegal de Flora y Fauna Silvestre en
Bogota y Cundinamarca. Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/
atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/corporinoquia-se-une-al-
comite-para-el-control-deltrafico-ilegal-de-flora-y-fauna-silvestre-en-
bogota-y-cundinamarca.html

Corporinoquia. (5 de diciembre de 2023r). Descubre y sumérgete
en la majestuosidad de la avifauna casanarefia. Obtenido de https://
corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/
avifauna-casanarena.html

Corporinoquia. (6 de septiembre de 2023s). Estamos Expuestos
a una Crisis Hidrica. Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/
atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/estamos-expuestos-a-una-
crisis-hidrica.html

Corporinoquia. (14 de agosto de 2023t). De Gira por Nuestra Fauna.
Obtenido de https://youtu.be/_IK3DKrVxBk

Corporinoquia. (16 de agosto de 2023u). Conoces a la familia
Corporinoquitos. Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/atencion-

al-ciudadano/informativos/noticias/conoces-a-la-familia-corporinoquitos.

html

Corporinoquia. (9 de agosto de 2023v). iUnete a la Convocatoria
de Formacion «Escuela de la Gestion Integral del Recurso Hidrico
y el Cambio Climatico para Cundinamarca». Obtenido de https://
corporinoquia.gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/
unete-a-la-convocatoria-de-formacion.html

Corporinoquia. (24 de julio de 2023w). Promoviendo la Educacidn
Ambiental en Casanare Palpita. Obtenido de https://corporinoquia.
gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/corporinoquia-
promoviendo-la-conservacion-del-medio-ambiente-con-inclusion-en-
casanare-palpita.html

Corporinoquia. (8 de agosto de 2023x). Preservemos la vida y el
pensamiento ecoldgico. Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/es/
atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/preservemos-la-vida-y-el-
pensamiento-ecologico.html

Corporinoquia. (17 de mayo de 2023y). Casanare registra nueve

especies nuevas en el global big day. Obtenido de https://corporinoquia.

gov.co/es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/casanare-
registra-nueve-especies-nuevas-en-el-global-big-day.html

Corporinoquia. (11 de abril de 2023z). Corporioquia entregd cocinas
ecoeficientes en Arauca. Obtenido de https://corporinoquia.gov.co/
es/atencion-al-ciudadano/informativos/noticias/corporioquia-entrego-
cocinas-ecoeficientes-en-arauca.html
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Correa, I. C,, Arias, P. A., Vieira, S. C., & Martinez, J. A. (2024). A
drier Orinoco basin during the twenty-first century: the role of the Ori-
noco low-level jet. Climate Dynamics, 62(3), 2369-2398. https://doi.
org/10.1007/s00382-023-07028-7

Cortés, A. (4 de noviembre de 2023). ##BioFuegos. Obtenido de El
Gran Orinoco, un rio lleno de historia y vida: https://www.biofuegos.co/
post/el-gran-orinoco-un-r%C3%ADo-lleno-de-historia-y-vida

Cortolima. (01 de junio de 2023a). Cortolima lidera plan integral de
proteccion a la ronda hidrica del rio Chipalo. Obtenido de https://cor-
tolima.gov.co/sala-de-prensa/noticias/3888-cortolima-lidera-plan-inte-
gral-de-proteccion-a-la-ronda-hidrica-del-rio-chipalo

Cortolima. (20 de junio de 2023b). Se firmé acuerdo voluntario por
el cuidado del Bosque Seco Tropical en Natagaima. Obtenido de https://
www.cortolima.gov.co/sala-de-prensa/noticias/3897-se-firmo-acuer-
do-voluntario-por-el-cuidado-del-bosque-seco-tropical-en-natagaima

Cortolima. (27 de julio de 2023c). Cortolima acoge el Plan de Manejo
Ambiental (PMA) del Parque Natural Regional Bosque de Galilea. Obteni-
do de https://www.cortolima.gov.co/sala-de-prensa/noticias/3931-cor-
tolima-acoge-el-plan-de-manejo-ambiental-pma-del-parque-natural-re-
gional-bosque-de-galilea

Cortolima. (03 de octubre de 2023d). Cortolima avanza en la
construccion del plan de manejo ambiental del acuifero del nor-
te. Obtenido de https://cortolima.gov.co/sala-de-prensa/noti-
cias/3995-cortolima-avanza-en-la-construccion-del-plan-de-manejo-am-
biental-del-acuifero-del-norte

Cortolima. (21 de noviembre de 2023e). Ante el Consejo Directivo
Extraordinario de Cortolima fue entregado el proyecto de declarato-
ria que busca convertir en area protegida al Parque Natural Regional
Loros Andinos en Roncesvalles. Obtenido de https://cortolima.gov.co/
sala-de-prensa/noticias/4046-ante-el-consejo-directivo-extraordina-
rio-de-cortolima-fue-entregado-el-proyecto-de-declaratoria-que-bus-
ca-convertir-en-area-protegida-al-parque-natural-regional-loros-andi-
nos-en-roncesvalles

Cortolima. (13 de enero de 2023f). Cortolima formalizé convenio
con ISAGEN para continuar con el Plan de Accion Integral de la cuenca
del rio Guariné. Obtenido de https://cortolima.gov.co/sala-de-prensa/
noticias/3728-cortolima-formalizo-convenio-con-isagen-para-conti-
nuar-con-el-plan-de-accion-integral-de-la-cuenca-del-rio-guarino

Cortolima. (03 de febrero de 2023g). Cortolima anuncia que revisara
planes de manejo de 4 humedales para determinar como rescatarlos.
Obtenido de Cortolima anuncia que revisara planes de manejo de 4 hu-
medales para determinar cdmo rescatarlos

Cortolima. (28 de julio de 2023h). Cortolima y CAR aprueban Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca del rio Sumapaz. Obtenido de ht-
tps://www.car.gov.co/saladeprensa/car-y-cortolima-aprueban-plan-de-
ordenacion-y-manejo-de-la-cuenca-del-rio-sumapaz
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CRA. (04 de enero de 2023a). Con 100 mil alevinos de Bocachico,
C.R.A realizé repoblamiento en el embalse El Gudjaro. Obtenido de
https://www.crautonoma.gov.co/prensa/noticias/con-100-mil-alevinos-
de-bocachico-c-r-a-realizo-repoblamiento-en-el-embalse-el-guajaro

CRA. (09 de febrero de 2023b). Vuelve la vida a Mallorquin, con
proyecto de descontaminacion implementado por la C.R.A. Obtenido de
https://www.crautonoma.gov.co/prensa/noticias/vuelve-la-vida-a-ma-
llorquin-con-proyecto-de-descontaminacion-implementado-por-la-c-r-a

CRA. (12 de julio de 2023c). Con siembras de 30 mil mangles, C.R.A.
y Tecnoglass se unen por la recuperacion del ecosistema en Mallorquin.
Obtenido de https://www.crautonoma.gov.co/prensa/noticias/con-siem-
bras-de-30-mil-mangles-c-r-a-y-tecnoglass-se-unen-por-la-recupera-
cion-del-ecosistema-en-mallorquin

CRC. (30 de mayo de 2023aa). Timbiqui, escenario de proteccion y
fortalecimiento del accionar ambiental en el Cauca. Obtenido de https://
crc.gov.co/timbiqui-escenario-de-proteccion-y-fortalecimiento-del-accio-
nar-ambiental-en-el-cauca/

CRC. (29 de marzo de 2023ab). Operativos en contra de la mineria
ilegal en el departamento del Cauca. Obtenido de https://crc.gov.co/
operativos-en-contra-de-la-mineria-ilegal-en-el-departamento-del-cau-
ca/

CRC. (09 de abril de 2023ac). Exitoso control conjunto contra el Tra-
fico Ilegal de Flora y Fauna Silvestre en la Plaza de Mercado del Barrio
Alfonso Lopez. Obtenido de https://crc.gov.co/exitoso-control-conjun-
to-contra-el-trafico-ilegal-de-flora-y-fauna-silvestre-en-la-plaza-de-mer-
cado-del-barrio-alfonso-lopez/

CRC. (28 de marzo de 2023ad). CRC sensibiliza a la comunidad sobre
la proteccion y conservacion de la fauna y flora silvestre en el Terminal
de Transportes de Popayan. Obtenido de https://crc.gov.co/crc-sensi-
biliza-a-la-comunidad-sobre-la-proteccion-y-conservacion-de-la-fau-
na-y-flora-silvestre-en-el-terminal-de-transportes-de-popayan/

CRC. (10 de octubre de 2023ae). Estrategia Nacional para la Pre-
vencion y el Control del Trafico Ilegal de Especies Silvestres. Obtenido
de https://crc.gov.co/estrategia-nacional-para-la-prevencion-y-el-con-
trol-del-trafico-ilegal-de-especies-silvestres/

Cristancho, M., & Montafio, L. (2019). Andlisis sobre la industria de
hidrocarburos en el piedemonte amazdnico. caso putumayo. Obtenido
de Asociacion Ambiente y Sociedad: https://media.business-human-
rights.org/media/documents/651e553386392db826cfc88c4f024b7fb-
39665ca.pdf

CRQ. (07 de marzo de 2023a). Filandia es el primer municipio del
Quindio donde se va a aplicar el modelo Pago por Servicios Ambienta-
les, PSA, con el esfuerzo técnico de la autoridad ambiental y el aporte
econdémico por parte de la alcaldia municipal. Obtenido de https://crqg.
gov.co/2023/03/07/filandia-es-el-primer-municipio-del-quindio-donde-
se-va-a-aplicar-el-modelo-pago-por-servicios-ambientales-psa-con-el-
esfuerzo-tecnico-de-la-autoridad-ambiental-y-el-aporte-economico-por-
parte-de-la/
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CRQ. (27 de marzo de 2023b). En el marco del convenio entre la
CRQ y la Universidad Nacional con respecto a la definicion de la ronda
hidrica para el rio Quindio y sus afluentes, se lleva acabo la socializa-
cion de los resultados que arrojo el estudio de amenaza de avenidas
torrencial. Obtenido de https://crq.gov.co/2023/03/27/en-el-marco-del-
convenio-entre-la-crg-y-la-universidad-nacional-con-respecto-a-la-de-
finicion-de-la-ronda-hidrica-para-el-rio-quindio-y-sus-afluentes-se-lle-
va-acabo-la-socializacion-de-los-resultados/

CRQ. (28 de marzo de 2023c). Acciones de conservacion adelantadas
en el predio La Rivera de Filandia benefician a mas de 100 usuarios del
acueducto El Roble y parte del casco urbano El director general de la
CRQ, José Manuel Cortés Orozco, destacé que, en este predio que es el
primer. Obtenido de https://crq.gov.co/2023/03/28/acciones-de-con-
servacion-adelantadas-en-el-predio-la-rivera-de-filandia-benefician-a-
mas-de-100-usuarios-del-acueducto-el-roble-y-parte-del-casco-urbano-
el-director-general-de-la-crg-jose-manuel-cort/

CRQ. (01 de junio de 2023d). E/ exitoso programa que la Corpora-
cion Auténoma Regional del Quindio viene liderando bajo la administra-
cion de su director general, para combatir la desertificacion de suelos
fue aplaudida durante la convencion para Colombia que lidera Naciones
Unidas. Obtenido de https://crq.gov.co/2023/06/01/el-exitoso-pro-
grama-que-la-corporacion-autonoma-regional-del-quindio-viene-lide-
rando-bajo-la-administracion-de-su-director-general-jose-manuel-co-
rtes-orozco-para-combatir-la-desertificacion-de-suelo/

CRQ. (19 de junio de 2023e). Autoridad ambiental avala compra de
predio en Salento por parte la alcaldia de Armenia para la conservacion
del recurso hidrico. Obtenido de https://crq.gov.co/2023/06/19/autori-
dad-ambiental-avala-compra-de-predio-en-salento-por-parte-la-alcal-
dia-de-armenia-para-la-conservacion-del-recurso-hidrico/

CRQ. (29 de noviembre de 2023f). Quindio cuenta con mas de 9.400
hectareas de dreas de conservacion. Obtenido de https://crg.gov.
€0/2023/11/29/quindio-cuenta-con-mas-de-9-400-hectareas-de-areas-
de-conservacion/

CRQ. (28 de marzo de 2023g). Aprobado el Plan de manejo del
complejo de Paramo Los Nevados, el cual estuvo a cargo de la Comision
Conjunta integrada por el director de Parques Nacionales y los direc-
tores de las corporaciones auténomas de Quindio, Risaralda, Caldas y
Tolima. Obtenido de https://crg.gov.co/2023/03/28/aprobado-el-plan-
de-manejo-del-complejo-de-paramo-los-nevados-el-cual-estuvo-a-car-
go-de-la-comision-conjunta-integrada-por-el-director-de-parques-nacio-
nales-y-los-directores-de-las-corporaciones-auto/

CVC. (17 de abril de 2023ah). DURO GOLPE A TRAFICANTES DE FAU-
NA SILVESTRE NATIVA Y EXOTICA EN CARTAGO. Obtenido de https://
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Este capitulo del IEARNR 2023 presenta conclusiones y recomendaciones que resultaron
de la informacién presentada en el Capitulo 1, el Capitulo 2 y sus Anexos.

El panorama nacional del afio 2023, descrito en el Capitulo 1, evidencia el comporta-
miento social y econdmico presentado en dicho periodo de tiempo, pero también permite
resaltar algunos temas relevantes que cobraron o siguen incrementado su magnitud e
importancia y de los cuales, en muchos casos, no hay informacién, a saber: el fendmeno
migratorio que sigue generando impactos sociales, econdmicos y ambientales, de estos
ultimos sin una medicion de la presién, por ejemplo, en la demanda de agua, generacién
de residuos solidos y especialmente, el transito de personas por un ecosistema sensible
como el del denominado “tapdn del Darién”. El fendmeno de la mineria ilegal que sigue
siendo un flagelo sobre los cuerpos de agua, el suelo y la biodiversidad, ademas de los
impactos sociales que se han generado por ser una fuente de ingresos para los grupos
ilegales. Desafortunadamente, el comportamiento climatico por su variabilidad sigue
siendo protagonista en las emergencias que enfrenta el pais, alternando en los extremos
de su comportamiento pasando de un ENOS (La Nifia), en 2022, a El Nifio, en el segundo
semestre de 2023. Estas alteraciones resultan en variabilidad y cambio climatico, con
sus respectivos efectos como el derretimiento de las masas glaciares, erosién costera,
incendios forestales y perdidas de biodiversidad, entre otros.

Los incendios forestales que son una gran amenaza para la biodiversidad, la disponibi-
lidad del agua, los efectos en la calidad del aire y por las emisiones de gases de efecto
invernadero son de gran atencién por parte de las entidades del Sistema Nacional Am-
biental; en este informe se incluyd informacion del Instituto Sinchi, Parques Naciona-
les Naturales de Colombia, Instituto Humboldt y el Ideam, situacién que se ha visto
agravada por las condiciones climaticas propias de eventos y temporadas de sequia.

3.1 Comparacion de los niveles de alerta por incendios en la co-
bertura vegetal con los registros de focos de calor de las imagenes
MODIS y VIIRS de la NASA y los reportes de eventos de incendios
en Colombia durante 2023.

El analisis de los resultados por semestre demuestra que, para el primer semestre,
especificamente, en el mes de febrero, se presentd la mayor cantidad de eventos y
focos de calor. Para el segundo semestre, se recalcé al mes de agosto y septiembre con
una alta incidencia de eventos y focos de calor. Sin embargo, en el mes de diciembre se
evidencié una discrepancia entre alertas y eventos reportados.

Existe una coincidencia entre los resultados obtenidos de los focos de calor y las alertas
en la regién andina, mientras que en las regiones Orinoquia y Caribe, salvo el Meta, la
relacion es menor.

La diferencia entre el incremento de focos de calor y alertas frente a la disminucién
de eventos reportados subraya la necesidad de mejorar la logistica y la disponibilidad
de recursos para una cobertura mas adecuada en areas criticas de dificil acceso. Lo
anterior también significa nuevos desafios en la gestién y monitoreo de emergencias,
particularmente en la regién de Orinoquia, en la que la disponibilidad de recursos y el
acceso a zonas afectadas son limitados.

El estudio de la relacion entre la humedad, temperatura y la inflamabilidad de la vegetacién
es crucial para la ocurrencia de incendios. Asi mismo, las condiciones secas y calidas
favorecen la deshidratacion de la vegetacion, cuestion que aumenta su inflamabilidad vy,
por ende, la probabilidad de incendios. Esta relacion destaca la importancia de entender
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y prever las condiciones meteoroldgicas para gestionar de manera efectiva los riesgos
de incendios.

En conclusion, la discrepancia observada entre el aumento de focos de calor y alertas,
junto con la disminucion de eventos reportados, refleja una serie de desafios en la
gestion y monitoreo de emergencias, asunto que resalta la necesidad de mejorar la
disponibilidad de recursos y la logistica para una adecuada cobertura en areas criticas.

Los incendios suelen ocurrir en temporadas cuando las condiciones de humedad y
temperatura favorecen la deshidratacion de la vegetacion, es decir, cuando la vegetacién
tiene bajo contenido de agua. La baja humedad y las altas temperaturas crean condiciones
secas, haciendo que la vegetacion se vuelva altamente inflamable. Es por esto por lo
que, entre mas dure una época seca, habra mas posibilidad de ocurrencia de incendios
y, por lo tanto, entre mayor es la intensidad de la sequia, habra una mayor posibilidad
de propagacién del fuego.

Asi mismo, las condiciones meteoroldgicas de clima célido y seco incrementan la capacidad
de inflamabilidad en la vegetacion, consecuentemente, se hace el ambiente propicio
para el inicio del incendio con la ignicidon y propagacion a través de la vegetacion. Esta
relacion entre humedad, temperatura y la inflamabilidad de la vegetacion es crucial para
comprender y prever la ocurrencia de incendios.

3.2 Comportamiento y efectos de los fenémenos ENOS 2023-2024
en los ecosistemas de las areas protegidas del sistema Parques
Nacionales Naturales de Colombia

El anadlisis del comportamiento y efectos de los fendmenos ENOS 2023-2024 en los
ecosistemas de las areas protegidas del sistema de Parques Nacionales de Colombia
permite evidenciar los incendios forestales Valores Objeto de Conservacién - VOC,
entre ellos los manglares. Asi mismo, la revisién de literatura contribuye a visualizar
los avances poco significativos en el conocimiento de la respuesta funcional de este
ecosistema frente al fuego, por lo que es necesario contar con mayores esfuerzos de
investigaciéon con el fin de mejorar las estrategias frente a este tipo de eventos.

Los analisis de los registros de las anomalias climaticas observados en los territorios
que comprenden el sistema de areas protegidas de Parques Nacionales Naturales de
Colombia permiten inferir que enero 2024 fue el mes de mayor incidencia del fendmeno
El Nifio y que durante este mes se presentaron los mayores valores negativos asociados
a dicho fendmeno. Asi mismo, las Direcciones Territoriales Andes Occidentales y Andes
Nororientales presentaron las anomalias climatoldgicas altas en sus valores de tempe-
ratura media y temperatura maxima. Por otra parte, se puede evidenciar que, a partir
del mes de abril 2024, los valores promedio de precipitacién y temperatura presentan
una tendencia hacia la neutralidad, pero debido a algunos picos en estas variables, no se
oficializé la finalizacidn del fenédmeno El Nifio corte del 30 de junio del 2024.

El incendio forestal ocurrido en el area protegida Via Parque Isla de Salamanca -Vipis,
afectd gran parte de un ecosistema estratégico para las comunidades locales, la regién y
el pais, pues la resiliencia del area protegida a eventos de alta energia como la erosién
costera, tsunamis o ciclones tropicales puede verse afectada, de continuar la pérdida de
manglares por el fuego natural o antrépico. Ademas, la falta de conocimiento especifico
de los efectos del fuego sobre los ecosistemas de manglar constituye un aspecto de vul-
nerabilidad para el area protegida en la medida que no permite ajustar los instrumentos
de gestion y administracion.
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Contribuciones a retos de pais:

El analisis permite evidenciar que el incendio forestal afecté Valores Objeto de Conser-
vacién - VOC, entre ellos los manglares. Asi mismo, la revision de literatura permite evi-
denciar avances poco significativos en el conocimiento de la respuesta funcional de este
ecosistema frente al fuego siendo necesario mayores esfuerzos de investigaciéon para
mejorar las estrategias frente a este tipo de eventos.

El Nifio-Oscilacién del Sur - ENOS es un fendmeno climatico que afecta a gran parte del
territorio nacional, incluidas las areas protegidas del orden nacional. Este fenédmeno esta
incidiendo en la frecuencia y el alcance de los incendios forestales en los ecosistemas que
no estan adaptados al fuego o presentan baja incidencia en algunas areas protegidas.

Uno de los efectos del cambio climatico tiene relacidon con la erosidén en las costas,
situacién a la que el Invemar hace seguimiento y se ha presentado en este informe
anualmente lo cual permite la evolucion del proceso en las areas monitoreadas por esa
entidad.

3.3 Estado de la erosion costera en sectores priorizados del Caribe
y Pacifico colombianos

La informacion presentada por parte de Invemar permite evidenciar que los puntos de
monitoreo en las playas del océano Atlantico muestran una tendencia de incremento
de los procesos erosivos, salvo en aquellos puntos donde se han realizado obras de in-
fraestructura para frenar estos procesos. En las playas del océano Pacifico, se presentan
condiciones similares.

En cuanto al Indice de Cambio de Linea de Costa - ICLC, se aprecian condiciones de ero-
sidn costera salvo algunas playas ubicadas en el departamento de La Guajira.

Con los analisis presentados en el Capitulo 2, Invemar presenta sus consideraciones
respecto a retos de pais.

Contribuciones a retos de pais:

El seguimiento a los cambios del estado en la linea de costa es un insumo para la gestion
del riesgo y la planeacion de las zonas costeras, para atender las problematicas asocia-
das a la variabilidad natural y el cambio climatico. Igualmente, aporta al diagndstico de
erosion contemplado dentro de la implementacién del Plan Maestro de Erosion Costera
y da continuidad al Programa Nacional de Investigacion en Erosién Costera 2009-2019.

Otro efecto del cambio climatico se ve reflejado en la pérdida de masa glaciar, segui-
miento que ha sido realizado por el Ideam y en el cual se estima la extincidn de algunos
de los picos nevados.
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3.4 Evolucion y estado actual de los glaciares colombianos. Se
aproxima la extincion del primer glaciar nacional en el siglo XXI

Contribuciones a retos de pais

El monitoreo glaciar en Colombia, en sus indicadores ambientales institucionales, Ba-
lance de masa glaciar y Area y cambio de cobertura glaciar, son desde 2022 y 2023,
respectivamente, Operaciones Estadisticas certificadas por el DANE (21-PE-15 y 22-PE-
E63-0OE542) ,que contribuyen a la produccién y difusion de informacion estadistica oficial
en el drea ambiental regidos por el Sistema Estadistico Nacional.

El seguimiento para el afio 2023 permite concluir que, desde inicios del presente siglo
y hasta 2022, se ha reducido el area glaciar de 56,1 a 33,1 km2, lo que representa una
disminucién del 41 %. Segun la tendencia de reduccion del area glaciar, durante la se-
gunda mitad del siglo XXI, los glaciares nacionales estarian considerablemente reducidos
y algunos extintos.

Ademas como efecto de las condiciones imperantes de “El Nifio” de fin de afio, frente al
Balance de Masa, que es calculd para dos glaciares diferentes: Sector Conejeras en el
Nevado Santa Isabel - NSI y Sector de Ritacuba Blanco en la Sierra Nevada El Cocuy y
Guican - SNCG, los cuales revelan diferencias significativas de acuerdo con sus propias
condiciones fisicas, locales y regionales (altitud, tamano y clima local). Ambos resultaron
negativos en 2023: -5041 milimetros equivalentes de agua (mm e. a.) para el primer
caso y -964 mm e. a. para el segundo.

3.5 Agua superficial: analisis del comportamiento hidrolégico

Recomendaciones y alternativas propuestas

La gestion efectiva del riesgo de desastres relacionados con la oferta hidrica (por ejem-
plo, inundaciones, avenidas torrenciales y sequias) requiere conocer y comprender los
procesos relacionados con la variabilidad climatica y las fluctuaciones que generan, de-
bido a que, si bien hacen parte natural de nuestro clima, generan efectos adversos. Los
resultados presentados por Areas Hidrograficas agrupan cuencas con comportamientos
hidrolégicos analogos, sin embargo, para generar productos de adaptacion y proteccion
es necesario entender las tendencias especificas del territorio que habitamos.

3.6 Concesiones de agua y vertimientos reportados en el SIRH de
2023

El SIRH, particularmente el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico - RURH, se cons-
tituye en una fuente de informacién fundamental para el seguimiento y la gestidon del
recurso hidrico, por lo que es necesario fortalecer el flujo de la informacién desde la
captura de datos hasta la incorporacion de herramientas de analisis que faciliten la toma
de decisiones.

Con el fin de mejorar la cantidad y calidad de la informacion del SIRH, se recomienda
que las autoridades ambientales, encargadas del reporte de los usuarios del recurso
hidrico, identifiquen las oportunidades de mejora en sus procesos de gestion de la infor-
macion y conocimiento.
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3.7 Calidad de las aguas marinas y costeras superficiales de
Colombia, afo 2023: Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras
- ICAM

A partir de la valoracién del ICAM, se plantean las recomendaciones descritas en la Tabla
3.1, como medidas de seguimiento, para identificar causas y fuentes de contaminacion
en cada sitio evaluado, que permitan gestionar y direccionar acciones de control que
conlleven a su prevencidon y mitigacion.

Tabla 3.1. Opciones de medidas de seguimiento que se puedan adoptar segun la valoracién del
indice ICAM

Escala de Categorias Descripcion
calidad e -

C)ptima Continuar con el monitoreo.

Adecuada Caracterizacién, diagnéstico, verificacion.

Aceptable Monitoreo y evaluacion: fisicoquimicos y toxicos semestral.
Monitoreo trimestral /bioensayos/ medidas de control y vigilancia.

Inadecuada -, . - . . ;
Evaluacion: fisicoquimicos y toxicos plan de contingencia.
Monitoreo y seguimiento trimestral /bioensayos/ evaluacién: fisico-

Pésima quimicos y téxicos /plan de contingencia/ aplicacién de medidas de
manejo.

Fuente: tomado de: Vivas-Aguas (2011) y adaptado de Marin (2001).

Contribucion a instrumentos de politica publica:

A escala nacional, el ICAM contribuy6 al seguimiento de instrumentos de politica publica
para el indicador del CONPES 3918 “implementacion de los ODS en Colombia” con el
porcentaje de estaciones de monitoreo de aguas marinas con categorias entre aceptable
y Optima, el cual obtuvo un valor de 75,0 % para el ano 2023 (Tabla 3.2). Asi mismo,
es importante senalar que la aplicaciéon del ICAM es un insumo para evaluar y hacer
seguimiento a los cambios en la calidad del agua, enmarcados en el proceso de orde-
namiento del recurso hidrico descrito en el Decreto 1076 de 2015 Articulo 2.2.3.3.1.8
(Minambiente, 2015), a través de la generacion de informaciéon ambiental orientada a
identificar potenciales acciones de prevencion, reduccién y control para la conservacion
de los ecosistemas marino y costeros, y de esta manera avanzar en el cumplimiento del
Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, que plantea el ordenamiento del Territorio Alre-
dedor del Agua y justicia ambiental (DNP, 2023).

Tabla 3.2. Contribucidn del ICAM al Conpes como instrumento de politica nacional

Instrumentos de Nombre indicador Categorias Valor ano
Politica ICAM utilizadas 2023

Porcentaje de estaciones de monitoreo | Optima,
de aguas marinas con categorias entre | adecuaday 75,0 %
Optima y aceptable. aceptable.

Conpes 3918 “Estra-
tegia ODS”
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3.8 Contaminacion por microplasticos en las playas turisticas del
Caribe y Pacifico colombianos

Los resultados de la evaluacién de contaminacidon por microplasticos en playas turisticas
de Colombia muestran la necesidad de implementar acciones para una gestion soste-
nible del turismo de playa y sol en los departamentos costeros del pais. Esto incluye la
reduccion del uso de plasticos de un solo uso, mejorar los actuales sistemas de reciclaje
de residuos plasticos y aumentar la concientizacion y la educacion, sobre los estragos
que la contaminacién plastica causa en el medio ambiente. El monitoreo continuo de
microplasticos en playas proporciona datos esenciales para la toma de decisiones basa-
das en evidencia cientifica, por lo cual se destaca la necesidad de ampliar las zonas de
monitoreo, y mantener la investigacion continua y la cooperaciéon entre comunidades
locales y autoridades estatales, junto con una legislacion ambiental mas sdlida que per-
mitira fortalecer la gobernanza e implementar politicas y medidas practicas para reducir
y controlar los aspectos negativos de la produccion y uso de plasticos.

3.9 Variacion en la Calidad microbiolégica de playas turisticas en
el Caribe y Pacifico colombianos en el 2023

A partir de los resultados, se recomienda a las autoridades competentes identificar y
caracterizar las fuentes de contaminacidn fecal en sitios criticos, con el fin de que se
gestionen, promuevan e implementen acciones preventivas que permitan disminuir los
riesgos de salud publica.

Se recomienda continuar y fortalecer el monitoreo de estos indicadores microbioldgicos,
para contar con informacion actualizada, que permita seguir identificando las zonas que
presentan mayor riesgo sanitario y los cambios que puedan alertar sobre la presencia de
nuevas fuentes de contaminacién de tipo fecal en la zona costera del pais.

La informacién generada a partir del monitoreo de estos indicadores microbioldgicos,
aporta al conocimiento del estado actual, al seguimiento de los cambios en la calidad del
agua y a la caracterizacion de los cuerpos de agua, por lo cual es un insumo importante
para la fase de diagnodstico del proceso de ordenamiento del recurso hidrico, descrito
en el Decreto 1076 de 2015 Articulo 2.2.3.3.1.8 (Minambiente, 2015), que permitira
a las autoridades competentes conocer las zonas que presentan mayor riesgo por con-
taminacion fecal. Asi mismo, conlleva a identificar potenciales acciones de prevencion,
reduccion y control para la conservacion de los ecosistemas marino y costeros y el forta-
lecimiento del turismo buscando recuperar y mantener la calidad sanitaria en las playas
de uso recreativo.

El recurso pesquero ha sido histéricamente utilizado por las comunidades como sustento
de alimento y econoémico, sin embargo, la presion ejercida por la sobrexplotacion, la con-
taminacion, la perdida de los ecosistemas y ahora efectos como los del cambio climatico
requieren un seguimiento constante.

3.10 Indicador de abundancia relativa de camaron: pesca de arras-
tre industrial nacional

Las poblaciones de camarones en Colombia requieren mayor control de las medidas de
manejo que permitan su recuperacion, principalmente la del CAS. Aunque estas medidas
solo se han enfocado al establecimiento de cuotas de pesca, tanto globales como por
permisionarios y que aplican solo a la flota industrial, es necesario realizar control sobre
la selectividad de los artes, mejoramiento de la tecnologia de pesca y el establecimiento
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de nuevas vedas espaciotemporales y realizar acompafiamiento a las existentes. Para
el caso del CAS en el Pacifico, urge control sobre el esfuerzo y selectividad de la pesca
artesanal. Para el CAP, las medidas de manejo deben dirigirse a mantener niveles de
esfuerzo por debajo del maximo rendimiento sostenible que permitan mantener el estado
de explotacién optimo con el que hoy cuenta la flota.

3.10.1 Indicadorde talla media de captura (TMC): pesca de arrastre
industrial nacional de camarén

Se sugiere realizar evaluaciones de selectividad del arte para disminuir el riesgo de
sobrepesca por crecimiento del camardn coliflor y del camardn pink (Millar & Fryer,
1999) que puedan apoyar la regulacion de los tamafios de malla en algunas secciones de
la red de arrastre de modo que pueda beneficiarse el recurso con un probable incremento
en la TMC. Por otro lado, se debe limitar la exportacion y captura de los individuos de la
talla comercial 100-120, las cuales albergan a los camarones mas pequefios y compone
el 60 % del volumen de capturas.

3.10.2 Indicador de la proporcion de fauna acompanante: pesca
de arrastre industrial nacional de camaroén

Para todas las flotas de pesca industrial por arrastre en Colombia, se recomienda imple-
mentar el uso obligatorio de dispositivos reductores de fauna acompafiante para peces
(Rueda, Angulo, Madrid, Rico, y Girén, 2006; Giron, Rico, y Rueda, 2010; ; Manjarrés et
al., 2008), velar por el cumplimiento del excluidor de tortugas o realizar ajustes en los
tamafos de malla que sean diferenciales a lo largo del cuerpo de la red para incremen-
tar el escape de fauna acompafiante. Lo anterior, como medida para reducir el impacto
sobre la biodiversidad, de modo que se promueva una pesca limpia y responsable en
las pesquerias de camaron. Existe resolucién de la Aunap (No. 2988 de 2021), la cual
promueve la introduccién gradual de redes de arrastre selectivas para el CAS y CAP,
producto del proyecto Rebyc-II LAC, el cual evalué cambios en el material de las redes,
tamanos de malla e inclusién de un dispositivo excluidor de peces juveniles y se llegaron
a modelos prototipos adoptados por la Aunap.

3.11 Calidad y estado de los suelos

3.11.1 Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra periodo 2020 y
dinamicas de cambio en el periodo 2018-2020: informacion para la
gestion ambiental del pais

El Mapa Nacional de Coberturas de la Tierra 2020 y las dindmicas de cambio entre 2018-
2020 son un insumo esencial para la gestion ambiental de Colombia, la informacién opor-
tuna y periddica sobre estas dindmicas permiten establecer como se han trasformado las
coberturas naturales y como estas estan siendo impactadas por actividades antrodpicas.
El Ideam misionalmente genera los mapas nacionales de cobertura de la tierra a escala
1:100.000 en colaboracién con Parques Nacionales Naturales y el Instituto SINCHI, uti-
lizando la metodologia Corine Land Cover - CLC, adaptada para Colombia. El mapa 2020
nos muestra que el pais esta representado en un 90 % de su territorio por solo 10 tipos
de coberturas principales, de las 55 categorias representadas en el mapa al nivel 3 de la
leyenda nacional. El analisis de dindmica muestra que el 71,12 % del territorio mantuvo
coberturas naturales estables, mientras que el 26,70 % mantuvo coberturas antropi-
cas y un 1,64 % experimenté transformaciones de coberturas naturales a antrodpicas.
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Ademas, un 0,55 % del territorio presentd recuperacion hacia coberturas naturales. Las
regiones mas conservadas fueron la Amazonia y el Pacifico, mientras que la regién Andi-
na, Caribe e Insular registraron mayores niveles de intervencién humana. La Orinoquia
destaco por su elevada dindmica de cambio, con una alta tasa tanto de transformacién
como de recuperacion. Estos resultados proporcionan una base sélida para la toma de
decisiones en la conservacién y gestion de los recursos naturales del pais.

3.11.2 Analisis de cambio de coberturas antropicas en los Parques Nacionales
Naturales de Colombia - PNNC entre 2022 y 2023, a escala 1:25.000

El uso de productos obtenidos mediante sensoramiento remoto permite a PNNC mejorar
y ampliar la obtencion de datos de sus areas protegidas, con lo cual se consigue infor-
macion de lugares en los que se dificultan los recorridos de campo y permite mejorar la
gobernabilidad en las mismas. la Subdireccidon de Gestidon y Manejo de areas protegidas
de PNNC realiza desde el afio 2019, el monitoreo anual de coberturas antrépicas a escala
1:25.000, cuyo objetivo principal es mantener una base de informacién sistematizada,
oportuna y veraz de sus coberturas, asi como de las condiciones de “Naturalidad” de
sus Valores Objeto de Conservaciéon - VOC a nivel de cobertura, contando a la fecha con
cinco temporalidades de analisis que datan de los afios 2019 a 2023.

Los analisis a partir de sensoramiento remoto detallado siguen siendo la mejor alter-
nativa para realizar el monitoreo de las areas protegidas, especialmente, en aquellas
zonas donde el acceso es limitado por la dificultad para llegar a la zona o por temas de
seguridad; esto le permite al PNNC consolidar sistemas de monitoreo de precisién, que
le da una mejor vision de lo que estd ocurriendo en términos de transformacién de co-
berturas al interior de las areas protegidas y aporta a la toma de decisiones en lineas de
manejo como prevencién, vigilancia y control - PVC; investigacion y monitoreo. Esto ha
permitido precisar la toma de decisiones en tematicas de mapa de presiones, proyectos
de restauracion, programacion de recorridos de control y vigilancia, entre otras lineas
estratégicas de manejo de la entidad.

Toda la informacion referente al monitoreo de coberturas de la tierra en PNNC puede
encontrarse en el siguiente enlace:

https://www.parquesnacionales.gov.co/monitoreo-coberturas-de-la-tierra-3/
Las estadisticas relacionadas con el monitoreo se pueden consultar en el siguiente enlace:
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/100f013078ae43b4bdaba09675afdfda

Contribuciones a reto de pais:

El analisis de cambio de coberturas antrépicas en PNNC es una actividad misional que
contribuye a la obtencién de cifras y datos sobre el estado actual de las areas protegidas
administradas por la entidad, las cuales contribuyen a iniciativas y compromisos del pais
como el Plan Nacional de Desarrollo, contribuye a la estrategia nacional de restauracién
pudiendo identificar nuevos territorios en los cuales se hace necesaria la implementacion
de proyectos de restauracidn, facilitando la administracién del Sistema Nacional de Areas
Protegidas.

3.12 Explorando los bosques de Colombia: El Inventario Forestal
Nacional y su contribucion al conocimiento forestal

El Inventario Forestal Nacional se perfila como una piedra angular en la investigacion fo-

Pag 341



Informe del estado del ambiente y los

recursos naturales renovables - 2023

restal colombiana, con lo que proporciona una base sélida para futuros estudios y para la
gestion sostenible de uno de los patrimonios naturales mas ricos y diversos del planeta,
sus bosques naturales. A medida que se acumulen datos a lo largo de los afios, el IFN
promete revelar respuestas alin mas profundas sobre la ecologia forestal, contribuyendo
asi, a la preservacion y el manejo adecuado de estos ecosistemas vitales para el bienes-
tar humano y la estabilidad ambiental global.

El Inventario Forestal Nacional representa un avance significativo en la comprensién de
los ecosistemas forestales de Colombia, al proporcionar por primera vez un conjunto
de datos robusto, con una metodologia estandarizada y comparable que cubre todo el
territorio nacional.

Los resultados obtenidos en los indicadores de diversidad muestran que la alta riqueza
de especies, diversidad y equidad en la distribucion de individuos otorga a estos bosques
una mayor capacidad para resistir y adaptarse a perturbaciones ambientales (resiliencia
ecoldgica). Consecuentemente, se enfatiza la importancia de conservar estos ecosiste-
mas para mantener su valor ecoldgico y los servicios que proporcionan (Thompson et
al., 2009; Isbell et al., 2015).

La variabilidad en la riqueza de especies subraya la diversidad de tipos de bosques exis-
tentes (tipos de ecosistemas 32 de Ideam, 2017), desde areas extremadamente ricas en
especies hasta zonas con menor diversidad. Esta heterogeneidad destaca la importancia
de implementar estrategias de conservacién diferenciadas y adaptadas a las caracteris-
ticas especificas de cada area (Armenteras et al., 2013).

No obstante, la variabilidad en los indices también indica que algunas areas pueden
estar bajo mayor presion o degradacion. En consecuencia, se requieren esfuerzos de
conservacion focalizados para asegurar la preservacidén de estas zonas mas vulnerables.
Finalmente, cabe destacar que la rica biodiversidad forestal de los bosques colombianos
ofrece oportunidades excepcionales para la investigacion cientifica.

Las cifras que se presentan frente a los analisis de endemismos y categorias de amena-
za deben ser evaluadas y contrastadas con otros parametros estructurales, poblaciona-
les, etc., de manera que se generen lineamientos especificos de manejo para especies
de interés.

La especie Cedrela odorata requiere un analisis mas detallado debido a su estatus cri-
tico de conservaciéon. Su presencia en multiples listados de categorias de amenaza,
incluyendo la Lista Roja de la UICN a nivel global, la Resoluciéon 0126 de 2024, Cites y
diversas vedas regionales, subraya la urgencia de su estudio. Adicionalmente, los datos
del Inventario Forestal Nacional revelan su ausencia entre las especies con mayor peso
ecoldgico, lo cual es consistente con su condicién de amenaza y resalta la necesidad de
acciones de conservacién inmediatas.

3.13 indice de Susceptibilidad a Conflictos Socioambientales ISCA

Este indice indicativo puede adaptarse a diferentes escalas territoriales, si se dispone de
la informacion necesaria, lo que permite su aplicacidon en diversos contextos geograficos
y facilita la comprension y gestidon de los conflictos ambientales.

Es fundamental considerar variables adicionales en el AH Insular, como la importancia
de los ecosistemas marinos y el impacto de otras actividades socioeconémicas como el
turismo, con el fin de identificar la susceptibilidad de problematicas ambientales que se
podrian configurar en esta AH.
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Factores como el conflicto armado y la violacién de derechos humanos agravan la ges-
tion territorial y los problemas ambientales. Los altos valores del ISCA en AAHH como
Amazonas, Pacifico y Orinoquia resaltan la necesidad de promover modelos de desarrollo
sostenible que prioricen la conservacion de las AEIA y socioculturales, mas alla de los
indicadores econdmicos e industriales.

Contribuciones a retos de pais:

La informacién ofrecida por el ISCA frente a la comprensién de problematicas ambien-
tales pretende apoyar desde el componente del conocimiento al cumplimiento de com-
promisos adquiridos por el pais asociados a la prevencidén de esas problematicas, en el
camino hacia la sostenibilidad y la proteccion del ambiente. Escenarios como la adhesién
de Colombia a la OCDE, asi como la ratificacion del Acuerdo de Escazu, traen retos al
pais en materia de acceso a la informacién para la gestion de la proteccién no solo de los
ecosistemas sino también de los derechos de las comunidades en la gestion ambiental.
De igual forma, en el marco de la adopcién de la Agenda 2030 y los ODS como herra-
mienta para la implementacion de acciones para la sostenibilidad ambiental a nivel glo-
balt, Colombia ha incorporado en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, estrategias
y programas que abordan los desafios socioambientales de manera integral?, desde la
identificacion de ecosistemas criticos, la proteccion de la biodiversidad (ODS 15), hasta
el fortalecimiento de la participacion publica para la toma de decisiones (ODS 16), a tra-
vés de instrumentos como el Sistema Nacional de Didlogo y Transformacion de Conflictos
Socioambientales, el cual permitird la democratizacidn del conocimiento y la informacion
ambiental®. Estos desafios requieren el fortalecimiento de las capacidades para identifi-
car, analizar y gestionar de manera efectiva las problematicas y los conflictos ambienta-
les, lo cual requiere de elementos técnicos como el aqui presentado, que apoyen dicho
conocimiento, en la medida que se avanza hacia un desarrollo sostenible.

3.14 Gobernanza

3.14.1 Acercamiento a las autoridades ambientales regionales como
estrategia para el fortalecimiento de la evaluacion regional y el moni-
toreo de agua

Las jornadas de trabajo adelantadas en el segundo semestre del afio 2023 permitieron
evidenciar la necesidad de fortalecer las capacidades técnicas en cuanto a la evaluacién
y monitoreo del agua en la region. Para ello, es preciso que las autoridades ambientales
formulen e implementen planes de capacitacidon que contribuya con la memoria institu-
cional de estas entidades.

Como parte de las alternativas para mejorar la gestion de la informacion en el ciclo de la
evaluacion de la demanda de agua se sugieren acciones de corto, mediano y largo plazo.

En el corto plazo, se sugiere que las corporaciones avancen en un diagndstico sobre el
estado del conocimiento de la demanda hidrica, retos y necesidades que permita es-

1 A partir del Decreto 0280 de 2015, se crea en Colombia la Comision Interinstitucional de alto nivel para el alistamiento y la efectiva imple-
mentacion de la agenda de desarrollo post 2015 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible.

2 Consultar Informe anual de avance en la implementacion de los ODS en Colombia (2024). Esfera Ambiental.

3 Consultar Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026. Colombia Potencia Mundial de la vida. Transformacion ordenamiento del territorio
alrededor del agua.
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tructurar un programa de mediano y largo plazo que: fortalezca los sistemas de infor-
macién regionales con énfasis en el SIRH, unifique los instrumentos de recoleccion de
informacién para gestion y evaluacién de la demanda de agua, mejore la calidad de los
registros institucionales, incremente las capacidades técnicas de las entidades naciona-
les y regionales para gestionar la informacion y evaluar la demanda de agua mediante
procesos de formacion.

En cuanto a la tematica de aguas subterraneas, se recomienda que las autoridades am-
bientales continlien avanzando en la elaboracion o ajuste de los modelos hidrogeoldgicos
conceptuales, considerando tanto el modelo geoldgico-geofisico, hidraulico, hidroldgico,
hidrogeoquimico e isotdpico para aquellos sistemas acuiferos en los cuales el nivel de
conocimiento es bajo y medio.

Por otra parte, se recomienda fortalecer las redes de monitoreo de aguas subterraneas,
de tal forma que se articulen con el Programa Institucional Regional de Monitoreo del
Agua. Asi mismo, durante la etapa de disefio de la red y su implementacion se sugiere
seguir los criterios establecidos en el Protocolo de Monitoreo y Seguimiento del Agua
2021 del Ideam.

De igual manera, en la tematica de calidad de agua, se recomienda avanzar en el disefio
de redes de referencia regional de calidad del agua bajo programas de monitoreo que
garanticen un seguimiento sistematico y continuo del estado y la presion de la calidad
del agua.

3.14.2 Avances en los Programas Institucionales Regionales de Moni-
toreo del Agua - Pirma

El acompafiamiento técnico del Ideam es fundamental para fortalecer el monitoreo ins-
titucional del agua en la regién a cargo de las autoridades ambientales. Este acompana-
miento en las diferentes fases del Pirma beneficia tanto a las Autoridades Ambientales,
como al Instituto, en la medida que se producird mejor informacién de monitoreo de
cantidad y calidad del agua en la region, lo cual sera esencial para fortalecer estudios y
evaluaciones como el Estudio Nacional del Agua.

3.15 Metodologia para determinar las areas afectadas por mineria
ilegal por medio de imagenes satelitales Sentinel y técnicas de
percepcion remota

Durante la ejecucion de este trabajo, se realizaron esfuerzos significativos para con-
trastar los resultados obtenidos con la metodologia propuesta. Sin embargo, uno de los
principales desafios encontrados fue la falta de datos oficiales actualizados. A pesar de
las multiples consultas realizadas, no se encontraron registros recientes sobre licencias
mineras, censos mineros o permisos que permitieran una comparacion directa entre la
informacién obtenida a través del proyecto y los datos proporcionados por las entidades
gubernamentales limitando la posibilidad de validar de manera mas robusta los hallaz-
gos del estudio.

Finalmente, el producto obtenido se considera una alternativa econdmica y eficiente
para la identificaciéon de zonas con actividad minera no legal, que ofrece una gran versa-
tilidad, ya que puede aplicarse en cualquier regién del pais, con lo que se pueden obte-
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ner resultados confiables que las autoridades pueden utilizar para generar informacion
base esencial para un monitoreo y control ambiental eficaz. Este enfoque no solo facilita
la deteccion de actividades mineras ilegales, sino que también contribuye al desarrollo
de estrategias de regulacion y supervision mas efectivas, apoyando asi una gestion am-
biental mas sostenible y responsable.

3.16 Calidad ecoldgica y evaluacion del efecto temporal de estre-
sores antrépicos en el rio Tanando, municipio de Atrato, Chocé

El rio Tanando, que sirve como la principal fuente de agua para los habitantes de la co-
munidad de Tanando, en el municipio de Atrato, y presenta un ecosistema altamente
intervenido debido a diversas actividades antropicas como la mineria, la explotacién fo-
restal. Estas actividades han resultado en una notable contaminacién y una degradacién
ambiental asociada a dreas con poca vegetacion, que representaron el 32,6 % de las
categorias de uso de esta subcuenca, entre otros aspectos que incluyen el aumento de
la sedimentacion, la eliminacion de la cobertura vegetal, los derrames de contaminantes,
la erosidon, y el vertimiento de aguas residuales y sodlidos de origen doméstico. Dicha
intervencion manifiesta una clara alteracion de las condiciones fisicoquimicas y biold-
gica del agua, asociada a concentraciones elevadas de sdlidos suspendidos, turbiedad,
coliformes fecales y nutrientes como el fosfato, asi como una baja diversidad de taxas
y abundancia de especies de algas y macroinvetebrados acuaticos; un alto porcentaje
de muestras de peces analizadas con concentraciones de mercurio superan los niveles
permisibles para el consumo humano. Todas estas condiciones evidencian la urgente
necesidad de implementar una adecuada ordenacién de la subcuenca del rio Tanando.
La gestion y regulacidn efectivas de las actividades productivas que son cruciales para
mitigar los impactos negativos, restaurar la calidad del agua y promover la sostenibilidad
ambiental de este importante ecosistema para la region.

3.17 Monitoreo de variables fisicoquimicas y algas causantes de
florecimientos nocivos en una zona tradicional de pesca en el Cho-
c6 biogeografico

El analisis realizado muestra ambientes con algin grado de intervencion antrépica y
natural, representada en concentraciones considerables de turbidez, sélidos disueltos y
fosfatos, ademas de una baja diversidad de especies fitoplanctdnicas, baja riqueza y alta
equidad y dominancia de grupos particulares, lo que generd una baja composicidon con
grupos dominantes como las Bacillariophytas y un remplazo de Chlorophytas por Cya-
nophytas, cuestion que muestra, ademas, representantes importante de grupos indica-
dores de FAN como los Dinoflagelados y Euglenophytas, que en condiciones de aumento
de nutrientes podrian llegar a causar dichos eventos.

Se destaca que el sector de Chacra se presenta como la estacién pesquera con la estruc-
tura comunitaria del fitoplancton mas reducida, debido posiblemente a mayores pertur-
baciones, dadas las condiciones observadas y registradas en campo como la presencia
de sodlidos y turbidez en el agua. Esto limita a la comunidad y favorece el dominio de
especies tolerantes como Navicula sp y Nitzschia sp y de especies téxicas como Ankis-
trodesmus sp y Trachelomonas sp.

Pese a que no se reportaron eventos FAN durante los 6 muestreos realizados, los regis-
tros previos y el hecho de que mas de la mitad de los organismos reportados sean po-
tencialmente generadores de este tipo de eventos, indica cierto grado de vulnerabilidad
para el ecosistema y la actividad pesquera, dado los riesgos socioambientales asociados
a la ocurrencia de estas floraciones, debido a su toxicidad al producir Acido Domoico -
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AD, que es una neurotoxina de tipo aminoacido que origina el Sindrome Amnésico por
Marisco - ASP, en organismos superiores como vertebrados y el hombre, ocasionado
por el consumo de organismos filtradores como bivalvos y ciertos peces que tienden a
acumular la toxina cuando se alimentan de este tipo de fitoplancton ( (Reguera, 2002;
Galeano y Arteaga, 2010).

Lo anterior sugiere la necesidad de implementar sistema de monitoreo permanente en
estas zonas para identificar eventos FAN, especies generadoras, condiciones fisicoqui-
micas durante el evento, identificacidon de variables fisicoquimicas determinantes en la
ocurrencia, época y frecuencia de ocurrencia entre otros datos, que son relevantes para
planificar el desarrollo de la actividad pesquera artesanal desde una perspectiva de se-
guridad ambiental y de salud publica. Para ello, cobra una gran importancia el ejercicio
de capacitacién y monitoreo comunitario realizado para el desarrollo del proyecto, por-
que facilita el levantamiento de informacion permanente, la vinculacién de pescadores y
el levantamiento de informacién complementaria durante la ocurrencia de eventos FAN,
lo que contribuird a planificar la actividad productiva identificando variables a monito-
rear, zonas restringidas por alto riesgo de ocurrencia, épocas de restriccion entre otros
elementos requeridos para garantizar una pesque sostenible y segura.

3.18 Influencia de los eventos El Nifio y La Nifia en el tiempo de
residencia del agua en la Ciénaga Grande de Santa Marta, Magda-
lena

El estudio realizado por Invemar permite evidenciar la influencia de los fenédmenos ENOS
en las caracteristicas fisicoquimicas e hidraulicas de estos cuerpos de agua por lo que la
entidad recomienda:

Continuar con el Monitoreo Hidro-sedimentoldgico de la CGSM con el fin de consolidar
una base de datos histérica que permita entender la influencia de las variabilidad clima-
tica y el cambio climatico sobre el balance hidrico de este sistema estuarino.

3.19 Estado de los pastos marinos del Caribe colombiano en el
2023

Recomendaciones y alternativas propuestas:

Es indispensable actualizar la cartografia de distribucién y extension de los pastos ma-
rinos.

Se debe Implementar en donde sea posible, monitoreo del estado y presiones del eco-
sistema para evitar su pérdida.

3.20 Estado del manglar en el Caribe Insular en el 2023

Para tener una mejor idea del comportamiento anual (en dos épocas contrastantes) del
manglar es necesario que el monitoreo se realice en temporada seca (primer semestre),
con el fin de identificar posibles factores para la recuperacién del bosque mejorando la
gestion sobre el mismo.

Es indispensable que las actividades de restauracion activa y pasiva se sigan mantenien-
do en el departamento archipiélago, con el fin de aumentar las posibilidades de recupe-
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racion de las areas perdidas por el huracan Iota.
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