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Cambio climéatico

Resumen:

El presente documento hace parte de una serie de productos derivados del proyecto de
investigacion: Granacuerdo por Antioquia 2050, del contrato interadministrativo 0154 del 2018
suscrito entreel Instituto para el Desarrollo de Antioquia (IDEA) y la Universidad de Antioquia,
financiado por la Gobernacion de Antioquia, para realizar una serie de estudios dela linea base del
acuerdo por Antioquia 2050. El proyecto fue liderado por el Instituto deEstudios Regionales dela
Universidad de Antioquia, con participacién de grupos de investigacion de la facultad de
ingenieria, ciencias sociales, derecho y cienciasecondmicas. Los resultados del proyecto fueron
documentos técnicos sobre los siguientes temas: cambio climatico, cambio demogréfico,
reconfiguraciéon del conflicto armado, conservacion de la biodiversidad, desequilibrios en el
sistema urbano regional, disparidades regionales en desarrollo, diversificacion energética, Estado
social de derecho y naturaleza como sujeto de derechos, estructura productiva
e internacionalizacion, gobernanzaterritorial, recurso hidrico y servicios ecosistémicos. El
material completo de la investigaciénreposa en el centro de documentacion del Instituto de

Estudios Regionales, el cual puede contactar al correo cediner@udea.edu.co
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Cambio climatico

Introduccion

Algunos de los siguientes conceptos, repetidos con frecuencia, sintonizan al lector en la

tematica.

Cambio Climético: Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmdsfera global, y que se suma a la variabilidad natural del clima

observada durante periodos de tiempo comparables (IPCC, 2014).

Vulnerabilidad: Predisposicion a ser afectado negativamente; esté relacionada con la falta de

capacidad de respuesta y adaptacion frente al cambio climatico (IPCC, 2014).

Riesgo: Es una medida de la magnitud de los dafios frente a fendmenos o tendencias peligrosas.
El riesgo se mide asumiendo una determinada vulnerabilidad frente a cada tipo de peligro
(amenaza) (IPCC, 2014).

Incertidumbre: Se basa en el tipo, la cantidad, la calidad y la coherencia de la evidencia (e.g.,
los datos, la comprension de los mecanismos, la teoria, los modelos, y el juicio experto) (IPCC,

2014).

Escenarios: Descripcion de futuros posibles, basados en un conjunto consistente y coherente
de supuestos (IPCC, 2014).

Adaptabilidad: Respuesta de los seres humanos a estimulos climaticos o sus efectos, para

moderar el dafio o aprovechar sus beneficios (IPCC, 2014).
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El cambio climético actual es inequivoco, evidenciandose como un calentamiento generalizado
de la atmosfera y el océano, la disminucién en los volimenes de nieve y hielo, el ascenso en el
nivel del mar, y el aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI), entre
otras alteraciones, que generan unos riesgos a la sociedad y a los ecosistemas. EI cambio climatico
tiene incertidumbres inherentes en sus proyecciones debido a la complejidad del sistema terrestre;
sin embargo, estas incertidumbres pueden incrementarse debido a un inadecuado manejo y analisis
de los datos existentes en estas tematicas. Para el caso especifico de Colombia, se evidencia que
no hay un consenso entre las diferentes proyecciones planteadas por las tres Comunicaciones

Nacionales sobre Cambio Climatico (CNCC) publicadas hasta la fecha.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climéatico (IPCC) se encarga de recopilar la
evidencia cientifica existente respecto a los cambios observados en el sistema climatico, asi como
sus diferentes proyecciones e impactos en el clima, en ecosistemas y en comunidades humanas.
Para la elaboracion de proyecciones de cambio climatico, se recurre a la creacion de diversos
escenarios, con diferentes consideraciones sobre los niveles de emisiones futuras (escenarios de
mitigacion, de estabilizacion y con diversos niveles de emisiones de GEI). Las proyecciones
futuras de impactos de cambio climético consideran la implementacion de modelos de circulacion
general con forzamientos indicados por los diferentes escenarios de emisiones de GEI. Asi, se
obtienen proyecciones generadas por cada uno de los modelos considerados, las cuales se

promedian, para asi generar un promedio multimodelo para cada uno de los escenarios planteados.

En comparacion, el escenario de cambio climéatico adoptado para Colombia no solo considera
este promedio multimodelo, sino que también promedia las proyecciones multimodelo de todos
los escenarios, es decir, promedia tanto los modelos como los escenarios (promedio multimodelo
multiescenario), para estimar las posibles consecuencias del cambio climatico en Colombia, y que
son la base para la toma decisiones con respecto a la adaptacion y mitigacion ante este fenomeno.
Esta metodologia de generar proyecciones multiescenario no ha sido reportada previamente en la
literatura, y, ademas, combina de forma errénea futuros igualmente probables con caracteristicas
diferentes, lo que, evidentemente, origina unos riesgos no previstos con alta probabilidad de que
no sean gestionados, ya que no han sido identificados de la manera adecuada.

Documentos de trabajo INER N° 20 http://iner.udea.edu.co



Para hacer un analisis sobre el cambio climatico, se deben tener en cuenta ciertas variables que
son fundamentales para entender el sistema climatico y su interaccion con los sistemas naturales
y humanos. En el presente diagnostico, las variables a considerar son: concentraciones de GEI
(enfocandose principalmente en las concentraciones de CO>), temperatura, precipitacion, pérdida
de glaciares y ascenso en el nivel del mar. Las variables enunciadas se analizan desde una

perspectiva internacional, nacional y local, como se muestra a continuacion.

1. Situacion actual

1.1 Contexto Internacional

Las concentraciones de dioxido de carbono en el planeta han aumentado en un 40% desde la
era pre-industrial (finales del siglo X1X) debido, en primer lugar, a las emisiones derivadas de los
combustibles fésiles y, en segundo lugar, a las emisiones netas derivadas del cambio de uso del
suelo (Figura 1; IPCC, 2014). Los impactos de los recientes fendmenos extremos asociados al
clima, como olas de calor, sequias, inundaciones, ciclones e incendios forestales, ponen de
manifiesto una importante vulnerabilidad y exposicion de algunos ecosistemas y muchos sistemas

humanos a la actual variabilidad y cambio climatico.

Desde mediados del siglo XI1X, el aumento en el nivel del mar ha sido superior a la media
estimada de los dos milenios anteriores. Durante el periodo 1901-2010, el nivel medio global del
mar se elevo en 0,19 (0,17 a 0,21) m. En cuanto a la criosfera, se ha observado que en los dos
altimos decenios, los mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida han ido perdiendo masa, los
glaciares han continuado menguando en casi todo el mundo, y el hielo del Artico y el manto de
nieve en primavera en el hemisferio norte han seguido reduciéndose en extension,
aproximadamente a una tasa de disminucion anual entre el 3,5% y el 4,1% por decenio (rango de
entre 0,45 y 0,51 millones de km? por decenio); esta pérdida de masas de hielo ha contribuido a
incrementos globales del nivel del mar de 20 cm en el dltimo siglo (Figura 2; IPCC, 2014). En

cuanto a la precipitacion, las series temporales resultantes de precipitacion global terrestre
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presentan pocos cambios desde 1900. Al dia de hoy, existe un nivel de confianza medio en que ha
habido una influencia humana significativa en los patrones de precipitacion a escala mundial; se
ha observado un aumento de precipitacion en las latitudes de medias a altas del hemisferio norte
(Figura 3; IPCC, 2014). Respecto a la temperatura superficial, es probable que el periodo 1982-
2012 haya sido el periodo de 30 afios mas calido de los ultimos 1.400 afios en el hemisferio norte.
Asi, el incremento total entre el promedio de temperatura del periodo 1850-1900 a el periodo 2003-
2012 es de 0,78 (0,72 a 0,85) °C, y esta basado en el conjunto de datos disponible mas extenso del
que hay registro (Figura 4; IPCC, 2014).

Figura 1. Concentraciones de CO2 atmosférico. Segun recopilacion de datos historicos, las

concentraciones de CO2 posteriores a 1950 no han tenido precedentes en los ultimos afos.
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Figura 2. Pérdida total de hielo de los glaciares y mantos de hielo en términos de masa (Gt) y
de nivel del mar equivalente (NME) (mm).
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Fuente: IPCC, 2014
http://www.ipcc.ch/news_and_events/docs/ar5/ar5_wgl headlines_es.pdf

Figura 3. Mapas de los cambios observados en la precipitacion sobre continente de 1901 a

2010 (izquierda) y de 1951 a 2010 (derecha); elaborados a partir de los conjuntos de datos del
Centro Mundial de Climatologia de las Precipitaciones (GPCC).
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Fuente: IPCC, 2014.
http://www.ipcc.ch/news_and_events/docs/ar5/ar5_wgl headlines_es.pdf.

Figura 4. Anomalias del promedio anual y global de temperaturas en superficies, terrestres y
oceanicas combinadas, para el periodo 1850-2012. Los colores indican diferentes conjuntos de

datos.
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Fuente: IPCC, 2014.
http://www.ipcc.ch/news_and_events/docs/ar5/ar5_wgl headlines_es.pdf.

1.2 Contexto Nacional
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En general, en el planeta se observa una tendencia al aumento en las emisiones de GEI que esta
correlacionada con las variaciones en el crecimiento econémico, ya que mayores niveles de
produccién implican mayores consumos de combustibles y fuentes de energia. Para el caso
especifico de Colombia, se tiene un crecimiento total de emisiones de GEI del 15%, entre los afios
1990 y 2010; los sectores con mayores emisiones de GEI son los relacionados con cambios en el
uso del suelo (62%), transporte (11%) e industrias manufactureras (11%); sus emisiones de GEI
pasaron de aportar el 0,37% de las emisiones globales a emitir 0,42% en los Gltimos afios (IDEAM,
2017). Dentro de la lista de emisores de GEI per capita mundiales, Colombia se ubica en la
posicion 105, con emisiones de 4 Ton CO> eq./habitante. Estas emisiones se encuentran por debajo
de las de paises desarrollados como Estados Unidos (18,5), y de las de otros paises
latinoamericanos como Paraguay (16,6) y Ecuador (8,9). Las emisiones por departamentos indican
que, en Antioquia, el promedio de emisiones por habitante es de 4-5 Ton CO; eg., mientras que en
Risaralda, Caldas y Quindio es de 1-4 Ton CO; eq. (IDEAM, 2016). Aunque estas emisiones son
una parte muy pequefia de las generadas por los paises industrializados, el Acuerdo de Paris,
firmado en el afio 2015, el cual permitié mantener y extender los compromisos de reduccion de
emisiones GEI luego del afio 2020 (fecha de terminacién del protocolo de Kioto; IDEAM, 2017),
establece que ya no solo los paises ricos o industrializados deben comprometerse con una meta de
reducciones y adelantar medidas para alcanzar tal fin, sino también los paises en via de desarrollo.
Colombia se ha comprometido a reducir, de manera autbnoma, sus emisiones de gases de efecto
invernadero en un 20% de las proyecciones para el afio 2030 (Figura 5), y en un 30% si recibe

apoyo financiero externo.

En este sentido, estas metas se pueden ver afectadas por la deforestacion (Figura 6), la cual, por
ejemplo, aumento en un 44% durante el afio en que se firmo el Acuerdo de Paz con las Fuerzas
Armadas Revolucionarias de Colombia (FARC; IDEAM, 2016), y esto se debe a que las personas
y la industria ahora tienen mayor facilidad de acceso a zonas que estuvieron restringidas durante
muchos afios por causa del conflicto armado. En este sentido, es importante resaltar que un gran
contribuyente de las emisiones de GEI en Colombia son los cambios en usos del suelo, de los
cuales se resaltan la expansion de la frontera agropecuaria y los megaproyectos, tales como la

construccion de centrales hidroeléctricas; segin varios estudios, las hidroeléctricas en zonas
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tropicales no son energias del todo ‘limpias’, ya que la descomposicion de la biomasa inundada es
uno de los mayores contribuyentes a las emisiones de GEI de estas centrales. Asi, si alguna de
estas emisiones se ignora o se subestima, las cuotas nacionales negociadas para reducir las
emisiones seran insuficientes y las temperaturas globales continuaran aumentando (Song et al.,
2018; Fearnside & Pueyo, 2012).

En cuanto a cifras de cambios en temperatura y otras variables climaticas, para el caso particular
de Colombia se evidencia una temperatura promedio actual de 22,4°C, lo que corresponde a un
aumento de 0,8°C en los altimos 40 afios. El incremento de la temperatura global implica un
derretimiento de masas de hielo, y esto a su vez contribuye al ascenso del nivel del mar. El ciclo
anteriormente descrito se repite constantemente, ya que la reduccion de capas de hielo hace que la
Tierra absorba més calor y se caliente mas, debido a que el hielo refleja mas radiacién proveniente
del sol en contraste con el océano, que es oscuro y absorbe el calor mas rapido (Figura 2). Por
ejemplo, para la region Caribe colombiana, el aumento en el nivel del mar se ha registrado en 2,3
mm/afio, mientras que para la region Pacifico el aumento ha sido de 1,4 mm/afio (IDEAM, 2017).
Todo lo anterior genera grandes riesgos para la vida de las personas y los ecosistemas, como por
ejemplo la pérdida acelerada de ecosistemas estratégicos, entre ellos los paramos, tal como se
aprecia en la Figura 7.

Figura 5. Meta de reduccion unilateral e incondicionada de GEI en Colombia. Plantea una
reduccion del 20% de las proyecciones para el afio 2030

Escenario BAL

Lscenario de mivigacion . -

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.
http://www.minambiente.gov.co/images/cambioclimatico/pdf/colombia_hacia_la_ COP21
/INDC_espanol.pdf.
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Figura 6. Resultados reportados en el sistema de monitoreo de la deforestacion en
Colombia, 2017.

&0 DEFORESTACION 2017

2017
219.973 ha

t 23%

o 2016
8% 178,507 ha

Fuente: IDEAM (2018). http://smbyc.ideam.gov.co/MonitoreoBC-
WEB/pub/alertasDeforestacion.jsp?0.8255278370260181.

Figura 7. Pérdida de area en los paramos de Colombia desde 1950.
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http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023732/RESUMEN_EJECUT
IVO_TCNCC_COLOMBIA.pdf.

Figura 8. Precipitacion promedio en Colombia.

PROMEDIO
PRECIPITACION
PROMEDIO (MM)

Fuente: IDEAM (2017). http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html.

Por su parte, la precipitacion promedio de Colombia se distribuye entre las regiones naturales,
asi: Caribe 1.324 mml/afio; Pacifico 6.283 mm/afio; Andina 2.616 mm/afio; Orinoquia 2.618
mm/afio, y Amazonia 3.454 mm/afio (Figura 8; IDEAM, 2017). Se ha observado un incremento
de precipitacion a nivel nacional entre la década 1961-1970 hasta la década 2001-2010; el
incremento fue de aproximadamente 24,1 mm de acuerdo a Benavides y Rocha (2012). Esta cifra
equivale a una variacién de 4,82 mm por década para el periodo 1961-2010, la cual aumenté a un

valor de 7,05 mm por década para el periodo 1980-2011.

La migracion de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y su relacion con los vientos
alisios del este modulan el comportamiento de la precipitacion en Colombia durante el afio. Sin
embargo, existen otros fendmenos naturales y antrépicos que influyen en su dindmica, entre los

cuales se encuentran el Chorro del Choco, los Sistemas Convectivos de Mesoescala, las ondas del
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este, el fendbmeno El Nifio/Oscilacion del Sur (ENSO) y el cambio climético, entre otros (Poveda,

2004). El departamento de Antioquia es altamente dependiente de eventos climaticos como ‘El

nifio’ y ‘La nifia’, los cuales generan condiciones secas y himedas considerables, respectivamente.

‘El nifio’ causa una reduccion de los caudales del 25% en promedio, mientras que ‘La nifia’ los

aumenta en un 45% (EPM, 2018).

1.3 Contexto Local

La precipitacion en el departamento de Antioquia no es homogénea, en algunas zonas la

precipitacion puede ser muy intensa 0 puede escasear, sobre todo en temporada seca. A

continuacion, se presenta una breve descripcion de los regimenes de lluvia para las diferentes

subzonas hidrograficas.

Precipitacién en las subzonas hidrogréaficas del Urabéa antioquefio:

Directos bajo Atrato entre rio Sucio y la desembocadura del mar Caribe: precipitaciones
entre 2.600 mm/afio y 5.200 mm/afio.

Rio Sucio (no hay datos).

Directos Atrato entre rio Bebarama y Murri: precipitaciones medias de 4.668 mm/afio y
5.465 mm/afio.

Rio Murri: presenta precipitaciones entre 1.800 mm/afio y 5.600 mm/afio.

Rio Murind6-Directos al Atrato: precipitaciones medias de 4.668 mm/afio y 5.465 mm/afio.
Alto Sin0-Urré: 1.800 mm/afio y 4.100 mm/afio.

Alto de San Jorge: 2.000 mm/afio y 3.200 mm/afio (EPM, 2018).

Precipitacion subzonas hidrograficas parte alta del Uraba antioquefio: La precipitacion en

esta region es unimodal, presentando claramente una estacion de lluvia importante entre mayo y

noviembre, y una estacion seca entre diciembre y abril.

Rio Mulatos y otros directos al Caribe: 1.600 mm/afio y 2.800 mm/afio.
Rio San Juan (Caribe-litoral): 1.500 mm/afio y 2.000 mm/afio (EPM, 2018).
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Precipitacion subzonas hidrograficas de rio Leon: Esta subzona esta conformada por las
cuencas Chigorodd, Carepa y Apartad0; posee una precipitacion entre los 2.400 mm/afio y 5.300
mm/afio, con mayores valores al sur de la subzona sobre el municipio de Mutata, siendo uno de
los lugares mas lluviosos de Antioquia. Los menores valores de precipitacion estan sobre los
municipios de Apartad6 y Turbo (EPM, 2018).

Precipitacién subzonas hidrograficas del rio La Miel-Samana: Esta subzona posee altas
precipitaciones, las cuales superan los 5.000 mm/afio sobre los municipios de Salamina y Norcasia
(departamento de Caldas). Sobre esta subzona se encuentra el rio Samanéa sur (departamento de
Antioquia), cuyas precipitaciones varian entre los 2.500 mm/afio y 4.500 mm/afio, con maximos

en Argelia y minimos al occidente de Narifio (EPM, 2018).

Precipitacién en la subzona hidrogréfica de Directos al Magdalena Medio entre rios La
Miel y Nare: Esta subzona presenta una precipitacion promedio de 3.171 mm/afio; ubicada entre

los municipios San Francisco, Sonson, Puerto Triunfo y Puerto Nare (EPM, 2018).

Precipitacién en la subzona hidrografica del rio Nare: Esta subzona esta conformada por la
cuenca del rio Negro, cuenca embalse y rio Guatapé, cuenca del rio Samana norte, cuenca del rio
Nare y cuenca del rio Nus. Es una de las subzonas que posee mayor oferta hidrica en el
departamento de Antioquia. Por su ubicacién estratégica, recibe precipitaciones que superan los
4.000 mm/afio en algunos sectores, convirtiendo esta zona de Antioquia en una de las mas humedas
del pais (EPM, 2018).

Precipitacion en las subzonas hidrograficas al nororiente de Antioquia: Al nororiente de
Antioquia se ubican seis subzonas hidrograficas: rio Bartolo y otros Directos al Magdalena Medio,
rio Cimitarra y otros Directos al Magdalena Medio, Bajo San Jorge-La Mojana, Directos al Cauca
entre Puerto Valdivia y rio Nechi, y Bajo Nechi y Directos al Bajo Nechi. La region presenta sus
mayores valores de precipitacion en los municipios de Valdivia, Zaragoza, Nechi y El Bagre, sobre
el piedemonte de la cordillera de Los Andes, alcanzando magnitudes de 4.900 mm/afio, mientras
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que los menores valores se presentan al sur sobre los municipios de Maceo, Yolombo, Yali y

Puerto Berrio, donde la precipitacion anual llega a ser de 2.200 mm/afio (EPM, 2018).

Precipitacion en las subzonas hidrogréaficas del rio Frio y otros Directos al Cauca: Esta
subzona esta conformada por la cuenca del rio Piedras, y la cuenca de los rios Cauca, Arquia, Frio
y Mulatos. Es una de las subzonas que posee menor oferta hidrica en el departamento de Antioquia;
por su ubicacion, recibe precipitacion que oscila entre 2.200 mm/afio y 2.600 mm/afio (EPM,
2018).

Precipitacién en la subzona hidrogréfica del rio Arma: Esta subzona posee valores de
precipitacion que van desde 2.100 mm/afio a 3.400 mm/afio al oriente de la cuenca, sobre los
municipios de la Union, Carmen de Viboral y Sonson; las menores precipitaciones estan sobre
Abejorral, La Ceja, La Pintada y Santa Barbara (EPM, 2018).

Precipitacién en la subzona hidrografica del rio San Juan: Esta subzona acumula valores
de precipitacion que van desde 2.200 mm/afio a 3.100 mm/afio, donde los valores mayores se
sitian al occidente de la cuenca sobre los Farallones del Citard, teniendo una distribucion
relativamente uniforme a lo largo de la region (EPM, 2018).

Precipitacién en las subzonas hidrograficas de Directos rio Cauca entre rio San Juan y
Puerto Valdivia (SZH-2620): Esta subzona esta conformada por la cuenca Directos al rio Cauca-
rio Amaga y quebrada Sinifand, cuenca Directos al rio Cauca-rio Aurra, cuenca Directos rio Cauca-
rio San Andrés y rio Espiritu Santo. Durante el afio acumula valores de precipitacion que van desde
1.100 mm/afio hasta 4.900 mm/afio, encontrandose las menores precipitaciones sobre los
municipios de San Jeronimo, Sopetran y Olaya, mientras que las mayores precipitaciones estan
sobre Bricefio y Valdivia (EPM, 2018).

Precipitacién en las subzonas hidrograficas de Directos rio Cauca entre rio San Juan y
Puerto Valdivia (SZH-2621): Esta subzona esta conformada por la cuenca Directos al rio Cauca

entre rio San Juan y rio Ituango, y la cuenca del rio ltuango-Directos rio Cauca. La mayor porcion
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de la region presenta precipitaciones inferiores a los 1.500 mm/afio, con maximos al nororiente

sobre el municipio de Ituango (EPM, 2018).

Precipitacion en la subzona hidrogréafica del rio Taraza - rio Man: Esta subzona esta
conformada por la cuenca rio Taraza y otros Directos al rio Cauca y cuenca rio Man; posee valores
de precipitacion cuya distribucion espacial varia desde 1.900 mm/afio hasta 4.900 mm/afio, con
mayores valores al suroriente de la subzona entre los municipios de Valdivia y Taraza (EPM,
2018).

Precipitacién en la subzona hidrogréfica del rio Porce: Esta subzona estd conformada por
la cuenca rio Aburra, cuenca rio Grande y rio Chico, y la cuenca rio Guadalupe y medio Porce;
esta subzona acumula valores de precipitacion anual gque van desde 1.632 mm/afio a 4.375 mm/afio,
presentandose mayores volimenes en las partes central (Santo Domingo, Donmatias, Santa Rosa
de Osos y Carolina del Principe) y nororiental (Amalfi, Remedios y Segovia) de la subzona. Los

valores minimos se ubican sobre el Valle de Aburra (EPM, 2018).

Precipitacion en la subzona hidrogréfica Alto Nechi: En esta subzona se ubica la cuenca del
Alto Nechi, y posee valores de precipitacion media multianual entre 2.000 mm/afio y 4.800
mm/afio, siendo menores entre los municipios de Anori, Caceres y Taraza, y mayores entre Santa
Rosa de Osos, Carolina y Guadalupe (EPM, 2018).

Ademas, como se menciond anteriormente, el departamento de Antioquia es altamente

dependiente de eventos climaticos como ‘El nifio’ y ‘La nifia’.
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Figura 9. Temperatura y precipitacion promedio anual en Antioquia durante el periodo
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Fuente: atlas climatoldgico de Colombia, IDEAM. (2018).
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html.

Antioquia es uno de los departamentos con alto riesgo frente al cambio climético debido a que
en esta region se presentan altas presiones, principalmente en el uso de la tierra, lo cual genera una
alta deforestacion. A pesar de que Antioquia es el departamento con mayores emisiones de GEI
(aproximadamente 8,9% del total en Colombia), posee una mayor cantidad de absorciones totales
del pais (aproximadamente 13% del total). Tales absorciones se dan por plantaciones forestales:
rendimiento y turnos de aprovechamiento, contenidos de carbono y densidad de la madera para 20
especies de plantaciones forestales comerciales y tierras de cultivo, contenidos de biomasa aérea
y subterranea, densidades de siembra, contenidos de carbono de la biomasa aérea y sistemas
silvopastoriles intensivos y 10 diferentes cultivos. Cabe resaltar que, dentro de la contabilidad de
estas absorciones, no se incluyeron las absorciones del bosque natural permanente, debido a la
ausencia de factores de absorcion propios representativos para realizar las estimaciones en el pais
(IDEAM, 2017).

Parte de los aportes de GEI en el departamento de Antioquia se deben a las maltiples actividades
industriales y de transporte que se realizan en la region. Ambas actividades arrojan a la atmosfera
cantidades de contaminantes que podrian estar afectando desfavorablemente la calidad del aire que
respiran los habitantes. En el caso del Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), las

concentraciones de material particulado (MP), como las particulas en suspension total (PST) y las
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particulas respirables (PM10 y PM2.5) se encuentran elevadas a niveles que exceden en 200-400%
los limites de precaucién definidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). EI MP no
solo influye en la salud humana, también influye en el sistema climatico, ya que aumenta el efecto
invernadero, generando un incremento en la temperatura debido a que el MP absorbe la radiacion
solar e impide que la radiacion emitida por la superficie terrestre se libere al espacio exterior. Este
efecto se incrementa en los periodos de lluvia en el Valle de Aburr, los cuales corresponden a
febrero-marzo y septiembre-octubre. Para estos periodos, la cantidad de material particulado se
intensifica generando medidas de contingencia como el pico y placa ambiental, debido a la suma
de varios factores como: la poca radiacion solar en esa época, la topografia del Valle de Aburra
que no permite un ascenso adecuado de los contaminantes, y la tendencia en aumento del parque
automotor, lo cual genera mas emisiones a la atmésfera (Figura 10; Bedoya & Martinez, 2009). Se
proyecta que las concentraciones de CO2 que aporta el parque automotor del AMVA aumenten
aproximadamente en 168% para el afio 2030 con respecto a las emisiones del 2012. Los mayores
aumentos se daran en motos y automaviles, de los cuales se espera que haya un incremento de
aproximadamente 233% y 145%, respectivamente para el 2022 (AMVA, 2018).
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Figura 10. Crecimiento anual observado y proyectado de autos y motos para el Valle de
Aburr para el periodo 2012-2030.
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Fuente: AMVA (2018). https://www.envigado.gov.co/mega-plan-
movilidad/SiteAssets/004_SECCIONES/DOCUMENTOS/2017/04/PRESENTACI%C3%93N%
20ampliaci%C3%B3n%20v%C3%ADa%20sur%20AMVA%20(1).pdf.

Si bien hay riesgos asociados al cambio climético que se han identificado de forma clara, existen
riesgos no previstos con alta probabilidad de que no sean gestionados debido a contradicciones
que se lograron identificar en la Segunda y Tercera CNCC. Estas comunicaciones son un
compromiso adoptado por los paises miembros de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), con el objeto de evidenciar sus avances en la
implementacion de la Convencion (acciones de mitigacion, adaptacion, educacion, entre otros);
adicionalmente, son la principal fuente de informacion y conocimiento técnico para apoyar latoma
de decisiones de las instituciones, los sectores, las regiones y otros interesados a nivel nacional,
sobre los potenciales efectos del cambio climatico, principalmente con respecto a la temperatura y
precipitacion y sus efectos socioeconémicos. En Colombia, estas comunicaciones son
desarrolladas por el IDEAM. A continuacién, se resaltan las principales contradicciones

identificadas entre la Segunda y la Tercera CNCC.:
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e En la Segunda Comunicacion se presentan proyecciones de cambio climatico para tres
periodos: 2011-2040, 2041-2070, y 2071-2100, donde se evidencia que los aumentos mas
significativos de la temperatura media se esperan en las regiones Caribe y Andina,
especialmente en Sucre, Norte de Santander, Risaralda, Huila y Tolima. Si se compara lo
anterior con los resultados de la Tercera Comunicacion sobre las proyecciones del periodo
2011-2040, los aumentos mas significativos de temperatura no se proyectan en ninguno de
estos departamentos sefialados por la Segunda Comunicacion, lo cual genera incertidumbre
para la toma de decisiones.

e Con respecto a la precipitacion, en la Segunda Comunicacién se evidencia que las
reducciones mas significativas se proyectan para las regiones Andina y Caribe (Sucre,
Cordoba, Bolivar, Magdalena, Atlantico) y, en general, para Huila, Putumayo, Narifio,
Cauca, Tolima, Cordoba, Bolivar y Risaralda. Por su parte, en la Tercera Comunicacion se
reporta que los departamentos de Cundinamarca, Tolima, Narifio, Cauca, Huila, Risaralda
y Caldas son los que podrian presentar mayores precipitaciones a consecuencia del cambio
climatico.

e Similar a lo anterior, para la Segunda Comunicacion, se encuentra que el aumento méas
significativo para precipitacion se proyecta en Vaupés, Choco, Guainia, Amazonas, San
Andrés, y Vichada; en la Tercera Comunicacién, en cambio, se evidencia que las menores
precipitaciones se proyectan para San Andrés y Amazonas. En este sentido, existe una
discrepancia entre lo que se proyecta para San Andrés a partir de las dos Gltimas CNCC.

e EIIDEAM, en su Segunda Comunicacion, hace una proyeccion de cdmo se espera que sea
la vulnerabilidad en el periodo comprendido entre 2011 y 2040 para Colombia; sin
embargo, al compararlo con la Tercera Comunicacién, se resaltan contradicciones en los
resultados. Particularmente, en la Segunda Comunicacion se indica baja vulnerabilidad en
la region Amazonia y alta vulnerabilidad para las regiones Caribe y Andina; por el
contrario, en la Tercera Comunicacion se evidencia una alta vulnerabilidad para las

regiones Amazonica, Pacifica y Andina.
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Indiscutiblemente, hay una alta incertidumbre sobre la recoleccion de evidencia y andlisis de
las proyecciones nacionales acerca del cambio climatico en Colombia, lo que genera ain mayores
incertidumbres y vulnerabilidades al momento de tomar decisiones frente a posibles riesgos

asociados a este fendmeno global.

2. Posible evolucion

Responder a los riesgos asociados al clima implica tomar decisiones en un mundo cambiante,
con una incertidumbre constante acerca de la gravedad y el momento en que se sentiran los
impactos del cambio climatico, y con limites en la eficacia de la adaptacion.

Partiendo del estado actual, no se puede afirmar a ciencia cierta cudles serian las zonas con
mayor probabilidad de afectacion y riesgos generados por el cambio climéatico en Antioquia. No
obstante, se puede concluir cuales son los posibles eventos y consecuencias generales a las que
puede conllevar el cambio climatico, y tener en cuenta que en lo que si se tiene certeza tanto a
nivel internacional como nacional y regional, es que la temperatura promedio del planeta va a
aumentar. Segun estudios para el caso especifico de Colombia, se espera un aumento en la
temperatura de 0,9°C para 2040, de 1,6°C para el 2070 y de 2,14°C para el 2100; asimismo, se
estima para el afilo 2040 un ascenso en el nivel del mar para los departamentos de La Guajira,
Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre y Cérdoba, entre 4,4 mm/afio y 4,5 mm/afio; para Antioquia
de 2,6 mm/afio; para Valle del Cauca, Cauca, y Narifio de 1,5 mm/afio, y para el Chocé de 1,9
mm/afio (IDEAM, 2017).

El calentamiento global registrado en las Gltimas décadas y proyectado para las décadas que
siguen, incrementa la probabilidad de impactos graves e irreversibles. Por ejemplo, un incremento
de las temperaturas globales por encima de 1°C o 2°C respecto a los niveles pre-industriales puede
generar impactos negativos, tanto en el sistema climatico, como en los sectores productivos,

ecosistemas, Yy sistemas sociales, tal como se muestra en la Figura 11.
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Figura 11. Comparacion de dos escenarios para proyecciones futuras y perspectiva
global sobre los riesgos asociados a diferentes umbrales de calentamiento respecto a las
temperaturas pre-industriales.
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La Figura 11 representa la perspectiva global sobre los riesgos adicionales asociados al clima
para niveles crecientes de calentamiento global; por ejemplo, para los sistemas Unicos y
amenazados, un calentamiento por encima de 2°C respecto a temperaturas pre-industriales
implicaria graves consecuencias para las especies que cuentan con una capacidad adaptativa
limitada (e.g., los arrecifes de coral y el bosque seco tropical), y en el caso de los episodios
meteorolégicos extremos (e.g., olas de calor, fuertes precipitaciones e inundaciones costeras), se
presentan altos riesgos al producirse un calentamiento de 1°C por encima de las temperaturas pre-
industriales. La distribucion de los impactos hace referencia a la forma en como se distribuyen los
riesgos de forma dispar entre diferentes regiones y grupos de personas. Los riesgos son
generalmente mayores para las personas y comunidades desfavorecidas; esta brecha social podria
aumentar mucho con un calentamiento por encima de 2°C respecto a temperaturas pre-industriales.
Los impactos totales globales reflejan los impactos en la biodiversidad de la Tierra y en la
economia global: un calentamiento por encima de 3°C implicaria una amplia pérdida de
biodiversidad, con destruccion conexa de bienes y servicios ecosistémicos. Por ultimo, los

episodios singulares a gran escala se refieren al riesgo de sufrir cambios abruptos o irreversibles;
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un calentamiento por encima de 3°C respecto a temperaturas pre-industriales implicaria altos

riesgos.

En general, se ha encontrado que una alteracion de los regimenes de lluvia y un aumento en la
temperatura global de la superficie terrestre puede traer las siguientes consecuencias para los

sistemas humanos y naturales:

e En las regiones en que haya aumentos de temperatura:
—Retroceso de paramos, que aportan agua a gran cantidad de acueductos.
—Derretimiento acelerado de nevados y glaciares.
—NMayor incidencia de fendmenos climaticos extremos.
—Reduccion en la productividad agropecuaria.
—Mayor incidencia de olas de calor, especialmente en &reas urbanas.
—Disminucién de la productividad de los suelos agricolas.
—Incremento en procesos de desertificacion.
—Pérdida de fuentes y cuerpos de agua.
—Aumento de enfermedades transmitidas por vectores, principalmente en regiones
tropicales.

—Pérdida de biodiversidad por dificultad de adaptacion a altas temperaturas.

e En las regiones donde haya menores precipitaciones y cambios en el uso del suelo:
—Aceleracion e intensificacion de procesos de desertificacion.
—Pérdida de fuentes y cursos de agua.
—Impactos en la salud, la produccion agropecuaria y forestal, la economia, y la

competitividad regional.

e En las regiones donde haya mayores precipitaciones y cambios en el uso del suelo:
—Incremento de inundaciones y deslizamientos de tierra en zonas urbanas y rurales.
—Afectacion de acueductos veredales.

—Daiio de la infraestructura vial, especialmente en areas de montafa.
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e En las regiones donde haya ascenso del nivel del mar:
—Riesgo de muerte o lesion.
—Problemas de salud por la proliferacion de vectores transmisores de enfermedades.
—Desorganizacion de los medios de subsistencia en zonas costeras bajas.
—Desplazamiento forzado por mayor area inundada.

—Operaciones portuarias maritimas por marejadas, tormentas y vendavales.

En Antioquia se encuentran seis complejos de paramos, tres localizados en la Cordillera
Occidental (Farallones de Citard, Frontino-Urrao y Paramillo) y tres en la Cordillera Central
(Complejo Belmira, Valle de Aburra y Sonson). El area de paramos en Antioquia alcanza una
extension cercana a 28.000 ha, lo cual representa el 0,4% de la superficie del departamento
(Contraloria General de Antioquia, 2017); estos pueden presentar un retroceso y una reduccion de
area como consecuencia del aumento en la temperatura, generando posibles riesgos en cuanto al

abastecimiento de agua en el departamento.

La productividad de los cultivos de arroz, banano, café, cafia de azlcar, maiz, papa, yuca,
zanahoria, flores, frijol, cacao, banano y platano presentes en el departamento se puede ver
afectada por los cambios en la temperatura y la precipitacion. Segin Ramirez et al. (2012) se
esperan cambios en la fenologia de los cultivos en las tierras bajas, cambios en la distribucion de
plagas y enfermedades, cambios en el nicho climatico del café y posibles (aunque no graves)
disminuciones en los rendimientos de la cafia de azucar. La poca informacion que se tiene sobre
otros cultivos diferentes al café o la cafia de azlcar impide que se conozca la posible evolucion
que tendran estos cultivos bajo diferentes escenarios de cambio climatico. Por otro lado, una mayor
incidencia de olas de calor afectaria principalmente a las areas urbanas que estan densamente
pobladas, como el AMVA, Apartadd, Turbo, Rionegro, Caucasia, Chigorodo, Necocli, Carepa, El

Bagre, Puerto Berrio, Taraza, entre otros.
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Adaptacion

Una primera medida de adaptacién al cambio climatico futuro consiste en reducir la
vulnerabilidad y exposicion de zonas criticas, implementando sistemas de alertas tempranas,
gestion integrada de los recursos hidricos para la proteccion de las microcuencas de
abastecimiento, desarrollo de nuevas variedades de cultivos mas adaptadas al cambio climatico
para incrementar la produccion de alimentos y la seguridad y soberania alimentaria, reforestacion
y preservacion de bosques que sirvan como sumideros del CO2, disefio e implementacion de
arreglos institucionales adecuados para la adaptacion al cambio climético, e implementacion de
tecnologias con el fin de transformar los sectores de energia, transporte, usos del suelo e industria.

En este sentido, algunas de las acciones que se han implementado hasta el momento para

adaptarse a las consecuencias del cambio climético en Colombia son:

e En el pais, la agenda de politicas publicas cuyo objeto es enfrentar el cambio climético ha
avanzado en cuatro pilares: (1) el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico; (2)
la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono; (3) la Estrategia Nacional para
la Reduccion de las Emisiones debidas a la Deforestacion y la Degradacion Forestal en los
Paises en Desarrollo, asi como la Funcion de la Conservacion, la Gestion Sostenible de los
Bosques y el Aumento de las Reservas Forestales de Carbono en los Paises en Desarrollo,
y (4) la Estrategia de Proteccion Financiera ante Desastres (CONPES 3700, 2011).

e Colombia es un referente a nivel regional porque establecié un programa piloto de
adaptacion para hacer frente a los cambios en la transmisidn y exposiciéon de la malaria
(Poveda et al., 2011).

Para la region del Uraba antioquerio se tiene un alto nivel de riesgo al cambio climatico, siendo
este mas severo en las regiones donde se concentra la mayor parte de las actividades productivas
y la deforestacion. Al hacer un anélisis comparativo de los 19 municipios de esta region, se
concluy6 que Turbo y Carepa estan en mayor riesgo climatico, seguidos por San Juan de Uraba,

Chigorodo, Apartadd, Cafasgordas, Giraldo, Murindd y Vigia del Fuerte. Los municipios de las
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regiones centro-sur y norte son los de menor riesgo, sin que ello signifique que este sea inexistente

y que nada se deba hacer.

Las estrategias y proyectos que se tienen de adaptabilidad debido al cambio climético en el
Uraba antioquefio, teniendo en cuenta que los efectos mas significativos son los procesos erosivos,
inundaciones y aumento del nivel del mar y para las que, sin lugar a duda es de suma importancia
el apoyo financiero y de gestion efectiva para realizar las inversiones necesarias hacia el desarrollo

compatible con el clima, son las siguientes (Martinez et. al., 2017):

e Educacion y comunicacién donde se plantean proyectos como: innovacion de cambio
climatico, turismo Sostenible, fortalecimiento de Comités Técnicos Interinstitucionales de
Educacion Ambiental (CIDEA), y fortalecimiento del Centro de Investigacion Tulenapa.

e Implementar sistemas de captacion, manejo y almacenamiento de aguas lluvias, por
ejemplo, jardines de agua lluvia, bio-infiltracion o zanjas vegetales y pavimento permeable
para infiltrar la mayor cantidad de agua de escorrentia.

e Barreras de proteccidn a través de manejo de ecosistemas costeros, por ejemplo, plantacion
de manglar.

e Planificacion del aprovechamiento del material de dragado de acuerdo a los lineamientos
del Plan Nacional de Dragados. Por ejemplo, en rellenos de playas en caso de que el
material cumpla especificaciones establecidas por el Plan.

e Plan de Ordenamiento Territorial Climatico.

e Proyectos de Agricultura, Ganaderia y Seguridad Alimentaria como: ganaderia
silvopastoril, cultivos de platano y banano resilientes y productivos, plan de adaptacién
para el cultivo de café, e innovacion de biorefineria de aceite de palma, compatible con el
medio ambiente.

e Proyectos para los ecosistemas y biodiversidad: deforestacion cero, programa de
reforestacion, restauracion y enriquecimiento de bosques, conservacion de humedales y
paramos, delimitacion, declaracion y plan de manejo de siete areas protegidas regionales,
Plan Regional de Conservacion y Restauracion de Bosques bajo el Esquema BanCO2,
Sistema Regional de Informacion y Monitoreo Ambiental y Climatico.
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e (Gestion del agua: Linea base de los efectos del cambio climético sobre las aguas
subterraneas del golfo de Urab4, legalizacion de acueductos veredales, estrategias de
adaptacion al cambio climatico de la Unidad Ambiental Costera Darién Caribe, ahorro de
agua, y sistema de monitoreo oceanogréfico.

e Proyectos de infraestructura compatible con el clima: Programa de vias adaptadas,
aeropuerto verde de Carepa, protocolo de puertos sostenibles, y programa de incentivo de
uso de bicicletas y bici-taxis.

e Entornos resilientes: Municipios compatibles con el clima, basuras cero, programa de salud
publica, y programa de barrios costeros adaptados al cambio climatico.

e Nuevas economias incluyentes: Parque E sede Urab4, capacidades para emprendimientos
sostenibles e incluyentes, programa de aceleracién de bionegocios innovadores,
alternativas productivas para la poblacion pesquera, Proyecto de Cacao Compatible con el
Clima "Uraba Se Siente”, y planificacion turistica con enfoque ambiental.

e Proyectos para garantizar los medios de subsistencia en zonas costeras a corto, mediano y
largo plazo; por ejemplo, en febrero de 2017 se cre6 el proyecto ‘Lineamientos prioritarios
para la formulacion de un Ordenamiento Pesquero del Golfo de Uraba (LOPEGU)’, debido
a las condiciones sociales, bioldgicas y ambientales actuales del Golfo, que evidencian el
deterioro histérico de los manglares y de otros ecosistemas costeros estratégicos por
procesos naturales e intervenciones antrdpicas.

e Disefio de areas marinas protegidas que sean resistentes al cambio climatico como una
estrategia de adaptacion clave en ambientes costeros y marinos (McLeod et al., 2009).
Antioquia cuenta con un Distrito de Manejo Integrado “Ensenada de Rionegro, los Bajos
Aledafios, las Ciénagas de Marimonda y el Salado”, que incluyen 5.142 ha de 4reas marinas
protegidas. Actualmente, el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR)
se encuentra realizando los estudios correspondientes para incluir una zona de areas
marinas protegidas de mayor extension denominada Darién, la cual garantizara la conexion

con otras areas marinas protegidas existentes (Alonso et al., 2008).

Asimismo, el Oriente antioquefio posee el Plan de Crecimiento Verde y Desarrollo Compatible
con el Clima (Zapata et al., 2017), cuyo objetivo es la generacion de un modelo de desarrollo
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sostenible, el cual tenga en cuenta las caracteristicas propias de la region, su diversidad, la
poblacidn existente y proyectada, la alta productividad de los suelos y una institucionalidad que
fomente la produccion mas limpia y esquemas de pagos por servicios ambientales; dicho plan esta

compuesto por:

e Preparacion de sistemas de abastecimiento de agua potable y disposicion de aguas
residuales ante un panorama de clima cambiante.

e Uso intersectorial eficiente del recurso hidrico.

e Areas protegidas y estrategias de conservacion resilientes.

e Compensacion y pago por servicios ambientales.

e Uso de energias alternativas en la zona rural y en los sectores productivos.

e Uso de energias alternativas en el parque automotor.

e Uso de la bicicleta como estrategia para reducir las emisiones de GEI.

e Rutas turisticas sostenibles.

e Alianzas para la transformacion del cluster de transporte, industria y logistica hacia el
crecimiento verde.

e Consumo responsable como promotor de una produccién sostenible.

e Aprovechamiento integral de residuos solidos.

e Gestion empresarial integral de la huella de carbono y su contribucion a la contribucién
nacional diferenciada (NDC).

e POT climéaticamente inteligentes comprometidos con el crecimiento verde.

e Mejoramiento de entornos municipales ante un panorama de clima cambiante.

e Acuerdos interinstitucionales para la inclusion de infraestructura resiliente.

e Municipios saludables comprometidos frente al cambio climético.

e Produccidn agroecoldgica y economia campesina adaptada al cambio climético.

e Reconversion de la ganaderia de la region mediante practicas adecuadas a las realidades y
necesidades locales.

e Acuerdos de crecimiento verde con sectores agropecuarios.

e Fortalecimiento de la produccidn, la comercializacion y el consumo local.
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e Investigacion de nuevos productos y procesos que fortalezcan las economias a pequefia y
mediana escala.

e Observatorio regional de crecimiento verde y desarrollo compatible con el clima del
Oriente antioquefio.

e Educacion itinerante de cambio climético y crecimiento verde.

Por su parte, el Plan Regional para el Cambio Climatico (Corantioguia, 2018) se estructuro en
tres ejes tematicos: 1) Habitat natural y ruralidad, 2) Educacion y participacion social y, 3)
Desarrollo urbano, con ocho lineas estratégicas y 21 programas de adaptacion a y/o mitigacion del

cambio climatico:

e Habitat natural y ruralidad:
1. Regulacion de recursos hidricos para el sostenimiento de los ecosistemas.
2. Gestion integral del recurso hidrico.
3. Biodiversidad y servicios ecosistémicos.
4. Habitat humano.
5. Produccidn agricola resiliente y baja en emisiones GEI.
6. Conservacion, proteccion y regulacion de ecosistemas.
e Educacion y participacion social:
7. Comunicacion y divulgacion en cambio climatico para la toma de decisiones.
8. Participacion comunitaria para el desarrollo humano y sostenible en contextos de
cambio climético.
9. Educacion ambiental para tomadores de decisiones y comunidades frente al cambio
climatico.
10. Educacion de las comunidades étnicas en cambio climatico.
11. Formacion tecnologica, profesional y/o especializaciones sobre cambio climatico.
12. Apoyo a la investigacién para la construccion colectiva del conocimiento en cambio
climatico.
e Desarrollo urbano:
13. Acciones para la reduccion del riesgo frente al cambio climatico.
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Gestion del conocimiento del riesgo en el territorio frente al cambio climatico.
Preparacion para el manejo del riesgo frente a los cambios en variabilidad climatica.
Transicion y eficiencia energética para el desarrollo sostenible.

Transporte bajo en carbono.

Infraestructura preparada para el cambio climatico.

Gestion integral de residuos solidos y liquidos.

Vivienda adaptada al cambio climatico.

Eficiencia energética en viviendas.

La Ley 1931 de 2018 define los Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Territoriales

(PIGCCT) como los instrumentos a través de los cuales las entidades territoriales y autoridades

ambientales regionales identifican, evaltan, priorizan, y definen medidas y acciones de adaptacion

y de mitigacion de emisiones de GEI, para ser implementados en el territorio para el cual han sido

formulados (MADS, s.f). A escala subregional, Antioquia cuenta con 3 PIGCCT.

Sin lugar a dudas, es de suma importancia un apoyo financiero adecuado y una gestion efectiva

para realizar las inversiones e implementar las acciones que sean necesarias en materia de

adaptacion y que nos permitan un desarrollo econdmico compatible con el clima.
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