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Resumen

Tomando como punto de partida la ley 1931 de 2018 la cual establece las directrices para
la gestion del cambio climatico en las decisiones de las personas publicas y privadas, la
concurrencia de la Nacion, Departamentos, Municipios, Distritos, Areas Metropolitanas y
Autoridades Ambientales principalmente en las acciones de adaptacion al cambio climatico, asi
como en mitigacion de gases efecto invernadero, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de
la poblacion y de los ecosistemas del pais frente a los efectos del mismo y promover la transicion

hacia una economia competitiva, sustentable y un desarrollo bajo en carbono.

La mitigacion de Gases Efecto Invernadero (GEI), es la gestion que busca reducir los
niveles de emisiones de GEI hacia la atmdsfera, a través de la limitacion o disminucion de las
fuentes de emisiones, como la deforestacion, la industria, el transporte, ganaderia, entre otros y el

aumento o mejora de los depositos y reservas.

Por otra parte, la Ley 2169 de 2021, pretende establecer metas y medidas minimas para
alcanzar el carbono neutralidad, la resiliencia climatica y el desarrollo bajo en carbono en el pais
en el corto, mediano y largo plazo, en el marco de los compromisos internacionales asumidos por

la Republica de Colombia sobre la materia”

Con base en lo anterior, en el desarrollo de la presente pasantia se pretende apoyar el
proceso de célculo de la huella de carbono, haciendo énfasis en el cambio de cobertura de la
tierra, para apoyar a los 22 municipios a incorporar en los Planes de Ordenamiento Territorial y
planteen medidas de mitigacion para la reduccion de la huella de carbono de municipios de la

jurisdiccion CAR vy de la region en general.
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Justificacion

En el afio 1988, se establece un grupo de expertos en temas de cambio climético - IPCC
creado por la Organizacion Meteorologica Mundial (WMO) y el programa ambiental de las
naciones unidas (UNEP). Estos expertos, analizan la informacién cientifica, técnicay
socioecondmica relevante para la comprension de los elementos cientificos relativos al cambio
climatico de origen antropogenico, asi como sus posibles repercusiones, riesgos y sus

posibilidades de atenuacion y de adaptacion al mismo. (IPCC, 2013)

Después de varios informes y estudios realizados, la preocupacion mundial por estos
temas lleva a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético —
UNFCCC a establecer compromisos de los paises para la reduccion de emisiones de GEI a traves
de medidas de mitigacion de cambio climatico, las cuales son detalladas en el Protocolo de
Kyoto. Colombia firma la CMNUCC mediante la Ley 164 de 1995 y forma parte, también, del
protocolo de Kyoto al firmar la Ley 629 del 27 de diciembre de 2000. En ellas se compromete a

contribuir en la reduccién de emisiones de GEIl en &mbito nacional.

En el contexto nacional, la ley 99 de 1993 crea el Sistema Nacional Ambiental y se
establecen las funciones y la estructura de las Corporaciones Auténomas Regionales las cuales
tienen la funcion de administrar, dentro del &rea de su jurisdiccién, el medio ambiente y los
recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con las
disposiciones legales y las politicas del Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS.

Otro instrumento normativo que Colombia adopto mediante EIl Decreto 298 de 2016 es el
SISCLIMA - Sistema Nacional de Cambio Climatico, que tiene como finalidad coordinar,

articular, formular, hacer seguimiento y evaluar las politicas, normas, estrategias, planes,



programas, proyectos, acciones y medidas en materia de adaptacion al cambio climatico y de

mitigacion de gases efecto invernadero.

La Politica Nacional de Cambio Climético publicada en el 2017, es un gran instrumento
para tomar decisiones y acciones para enfrentar el cambio climético a diferentes escalas en el
territorio, es decir, pasando por el rea rural, urbana, incorporando la gestion del cambio
climatico en las decisiones publicas y privadas para avanzar en una senda de desarrollo resiliente
al climay baja en carbono, que reduzca los riesgos del cambio climético y permita aprovechar

las oportunidades que este genera.

Es de resaltar lo ordenado en la Ley 2169 de 2021 que indica las metas en materia de
mitigacién al cambio climatico para el pais especificamente para los afios 2030 y 2050 las cuales

basan en:

e Reducir las emisiones de carbono negro en un 40%.

e Reducir en un cincuenta y uno por ciento (51 %) las emisiones de Gases de Efecto.

Invernadero - GEI con respecto al escenario de referencia a 2030 de la NDC (La
Contribucién Determinada a Nivel Nacional de Colombia), lo que representa un maximo de

emisiones pais de 169.44 millones de tC02eq en 2030.

e Alcanzar el carbono neutralidad a 2050.

e Reducir la deforestacion neta de bosque natural.

Actualmente, la CAR cuenta con la “Herramienta para el Célculo de la Huella de Carbono a
nivel Municipal”, que consiste en una calculadora que cuantifica la cantidad de emisiones de
GEl, expresadas en toneladas de CO2 equivalente, y que son liberadas a la atmdsfera como

consecuencia del desarrollo de cualquier actividad. Esta herramienta nos ayuda a identificar los



sectores mas emisores e implementar acciones para la reduccion de las emisiones de GEI con el
fin de reducir la mayor cantidad de emisiones que contribuyen al aumento del calentamiento
global. La calculadora contempla la sumatoria de las emisiones de GEI de 8 sectores:

residencial, industrial, institucional, transporte, residuos, agropecuario, cambio de uso del suelo y
tierras permanentes que son las actividades mas representativas en cuanto a emisiones de GEI a
nivel de municipal. Los sectores de cambio de uso del suelo y tierras permanentes, segin La
Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion —FAQ son
consideradas de gran importancia por ser el suelo uno de mayores sumideros de carbono,

después de los océanos, e incluso se reporta que sobrepasa la capacidad de captura y duplica la
retencion de dioxido de carbono del aire al comparar con los bosques y otra vegetacion. (FAQ,

2017)

Es por eso, que la Ley 2169 de 2021, sefiala que debemos sobreponer la importancia de tener
unos suelos mas sanos y una gestion sostenible de la tierra y del suelo, no solo para la
produccidn de alimentos, sino también para ayudar reducir la vulnerabilidad y el riesgo por el

cambio climatico.



Planteamiento del problema

Los cambios en el clima durante la historia del planeta han sido variables y se han visto
reflejados en periodos de glaciaciones e interglaciares o ascensos y descensos del mar. Sin
embargo, antecedentes como el impulso a las industrias a partir de la revolucion industrial hacia
mediados del siglo XVIII, a la revolucion verde que se dio en el siglo XX que promovio el uso
de agroquimicos para la produccion de alimento masivo, el consumo excesivo de productos
procesados, la sobrepoblacion, la produccion y uso de plastico, el aumento en el uso de
combustibles fosiles, el desarrollo de las ciudades y su infraestructura, el consumo de los
recursos y su empleo en las actividades diarias, entre otros han incrementado las emisiones de
Gases Efecto Invernadero-GEI y como consecuencia ha habido cambios en el estado y el
funcionamiento de las dindmicas naturales de la tierra y el clima, asi como de la variabilidad
climatica (IDEAM, 2017). Se ha podido evidenciar que en las Ultimas décadas los sistemas

naturales del planeta han tenido modificaciones por encima de las variaciones climaticas.

El cambio en la temperatura media del planeta trae consigo el calentamiento global
debido al rapido aumento del diéxido de carbono y otros gases de efecto invernadero en la
atmosfera, causado por las actividades humanas con grandes consecuencias sobre el clima de una
regién, ocasionado en algunos casos olas de calor, especialmente en los centros poblados de las
areas urbanas. El cambio en el clima altera las variables climatoldgicas como la temperatura,
humedad, precipitacion, evapotranspiracion, entre otras, en los cuales los sistemas naturales
funcionan. Por esta razon, se han podido observar mayor frecuencia e intensidad en la ocurrencia
de eventos climaticos extremos de la variabilidad climética tales como fuertes aguaceros,
granizadas, inundaciones mas severas, sequias prolongadas, incendios forestales méas extendidos,

huracanes, vendavales, heladas mas fuertes y consecuencias en sistemas socioeconémicos como



en la produccion de alimento, la provision de agua, la fertilidad de los suelos, la incidencia de

enfermedades, la supervivencia de otras especies animales y vegetales, entre otros.

En Colombia, el IDEAM que es la autoridad del clima ha realizado los inventarios de
GEI para presentar ante la convencion marco de las naciones unidas las comunicaciones
nacionales de cambio climatico, referenciando que uno de los principales emisores de GEI son
los sectores de cambios en el uso del suelo con un aporte de 62% especialmente por la
deforestacion que libera 69 Millones TON de CO2, transporte e industrias manufactureras con

11% cada uno. (IDEAM, 2016)

De acuerdo con lo anterior, la CAR desarrolla la “Herramienta para el Célculo de la
Huella de Carbono a nivel Municipal” la cual estima la huella de carbono de 8 sectores
econdmicos y productivos que intervienen en los municipios, y después de un analisis 6ptimo de
los resultados permite generar alternativas Gtiles para la reduccién de las emisiones de los GEI
que generamos a la atmosfera, evitando asi el calentamiento global. Esta calculadora contempla
diferentes en sectores, entre ellos se encuentra el cambio de uso y las tierras permanentes que
estan asociados a las diferentes coberturas de la tierra y al cambio de sus areas a través de los
afios generando asi un problema para cada municipio ya que el mal uso de la tierra y las malas

practicas llevan a un deterioro del suelo y por lo tanto a la liberacién de carbono.

Debido al desinterés de los profesionales, falta de conocimientos, falta de personal,
informacidn errénea, rotacion de profesionales y la falta de transmision de conocimientos entra
profesionales llevan a la carencia de los resultados de la calculadora por parte de los municipios,
asociado a esto se encuentran dificultades en el conteo de la captura de carbono en los procesos
de restauracion, recuperacion y rehabilitacion que establece la CAR en su jurisdiccion por lo

tanto para poder incorporar la linea de mitigacion de la gestion para el cambio climatico en los



instrumentos de planificacion se necesita estimar la liberacion de emisiones de GEI aplicando la
herramienta para el calculo de la HCM en la jurisdiccion de la CAR en los sectores de cambio de
uso de la tierra y tierras permanentes, con la finalidad de generar un insumo a los municipios
para plantear estrategias a nivel municipal para apoyar, restaurar y restablecer bosques,
herbazales, pastizales y otros ecosistemas esenciales para la fijacion de carbono y ademas

implementar medidas de mitigacion en relacion a la reduccion de emision de GELI.



Objetivos

Objetivo General

Apoyar a la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR en el seguimiento a la
gestion del calculo de la Huella de Carbono en el sector cambio de uso y tierras permanentes

para 20 municipios de la jurisdiccion.

Obijetivos especificos
e Implementar la guia para el uso de la herramienta para el célculo de la HC utilizando
tecnologias SIG en el periodo 2010 y 2020.
e Comparar el cambio de coberturas entre el afio 2010 y el presente para hacer el respectivo
calculo segun la “Guia para el uso de la herramienta para el calculo de la HC” en el sector

de cambio de uso del suelo.

e Apoyar el seguimiento de la estimacion de huella de carbono en 20 municipios del sector
de cambio de uso del suelo.

e Apoyar a la estimacion de la huella de carbono en el sector de tierras permanentes a 20

municipios de la jurisdiccion CAR.



Marco Teorico
Segun el informe de Brundtland (1987) El desarrollo sostenible es “el desarrollo que
satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. (IB, 1987)

En el articulo “Construccion de la Teoria de la Sostenibilidad” Julio Carrizosa nos
plantea que el desarrollo sostenible es aquel que hace perpetua la elevacion de la calidad de vida,
0 expresar cosas muy amplias y muy abstractas como decir que el desarrollo sostenible es aquel
que asegura a perpetuidad la vida humana en el planeta, con lo cual se concluye que esta

estrechamente relacionada con la evolucion. (Carrizosa, 1998)

Adicionalmente, este articulo se refiere al cambio climatico, a como los cambios, a largo
plazo, de las temperaturas y los patrones climaticos que se dan de manera natural, pero, que
actualmente las actividades humanas han sido el principal motor para este efecto debido
principalmente por la quema de combustibles fésiles como el carbon, el petréleo y el gas, los
cuales traen efectos negativos en las dindmicas naturales del planeta. A partir de este problema,
se crea el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético - IPCC, fundado en
1988 para facilitar evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos, técnicos y
socioecondémicos sobre el cambio climatico, sus causas, posibles repercusiones y estrategias de
respuesta (IPCC, 2013). Este grupo ha preparado varios informes de evaluacion de los cuales
salieron varias convenciones, protocolos y demas como la Convencidén Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico - CMNUCC este tiene por objetivo promover entre los paises a
que se estabilicen las concentraciones de los Gases Efecto Invernadero - GEI en la atmdsfera
para la lucha contra el cambio climéatico (UNFCCC, s.f), consecuentemente surge el protocolo de

Kyoto donde se compromete a los paises industrializados a limitar y reducir las emisiones de



GEI de conformidad con las metas individuales acordadas. La propia Convencion solo pide a
esos paises que adopten politicas y medidas de mitigacion y que informen periddicamente
mediante las Comunicaciones Nacionales de Cambio Climético que cada pais debe presentar

ante la CMNUCC.

En el afio 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos globales
Ilamados Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, estos conforman un esquema para mejorar las
vidas de las poblaciones alrededor del mundo y mitigar los peligrosos efectos originados por el
hombre relacionados con el cambio climatico. EI ODS 13: Accidn por el clima, hace un llamado
para integrar medidas para la prevencion del cambio climético dentro de esquemas de desarrollo;
el ODS 14: Vida submarina, y el ODS15: Vida de ecosistemas terrestres, también hacen un

Ilamado para practicas mas sostenibles en el uso de los recursos naturales del planeta. (UN, s.f)

A nivel nacional se tiene un mecanismo de reporte que tienen los paises miembros de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético llamado Comunicacion
Nacional, en el afio 2017 Colombia presentd su tercer comunicado el cual recolecta la
informacion relacionada con el cambio climético, asi como también las acciones sectoriales y

territoriales relevantes para la mitigacion, la adaptacion y la educacion del pais respecto al tema.

Para la generacion de medidas de mitigacién y adaptacion al cambio climético, se
establece que los entes territoriales deberian incluir los cambios futuros del clima en sus sistemas
de planificacion, el principal instrumento de esta indole son los Planes de Ordenamiento
Territorial (POT). Con este fin sale la ley 2169 de 2021 en donde se le la corresponsabilidad a las
entidades publicas del orden nacional, departamental, municipal y distrital, asi como de las

personas naturales y juridicas, publicas, privadas y mixtas en la definicion e implementacién de



metas y medidas en materia de carbono neutralidad, desarrollo bajo en carbono y resiliencia

climatica para el afio 2030.

En el tema de la calculadora especificamente el sector de cambio de uso y tierras
permanentes se debe hacer un anélisis multitemporal de coberturas ya que este permite detectar
cambios entre diferentes fechas de referencia, deduciendo la evolucion del medio natural o las
repercusiones de la accién humana sobre ese medio. Estos estudios evaltan la velocidad de la
deforestacion o reforestacion, determinan su extension geogréfica y contribuyen al
entendimiento de las causas naturales, sociales o econdmicas de los cambios en las escalas
global, regional y local (Chuvieco, 1996). Bajo el contexto anterior, la CAR viene asesorando a
los municipios para promover el célculo de huella de carbono, identificar los sectores mas
emisores e incentivar a la implementacién o desarrollo de medidas de mitigacién de reduccion de
emisiones de GEI, expresadas en toneladas de CO2 equivalente, para evitar que sean liberadas a
la atmasfera como consecuencia del desarrollo de cualquier actividad y de esta manera contribuir
a cumplir las metas del pais para el 2030 con tendencia hacia la carbono neutralidad para el afio

2050.



Marco Conceptual
Cambio climético

El cambio climético hace referencia a una variacion del estado del clima identificable (p.
ej., mediante pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante periodos prolongados, generalmente décadas o periodos méas
largos. El cambio climético puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos
externos, tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas y cambios

antropdgenos persistentes de la composicion de la atmosfera o del uso de la tierra. (IPCC, 2018)

Gases Efecto Invernadero

Componente gaseoso de la atmosfera, natural o antropdgeno, que absorbe y emite
radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacidn terrestre emitida por la
superficie de la Tierra, por la propia atmosfera y por las nubes. Esta propiedad ocasiona el efecto
invernadero. El vapor de agua (H20), el didxido de carbono (CO2), el 6xido nitroso (N20), el
metano (CH4) y el ozono (O3) son los gases de efecto invernadero primarios de la atmdésfera
terrestre. Asimismo, la atmdsfera contiene cierto nimero de gases de efecto invernadero
enteramente antropogeno, como los halocarbonos u otras sustancias que contienen cloro y
bromo, y contemplados en el Protocolo de Montreal. Ademas del CO2, el N20 y el CH4, el
Protocolo de Kyoto contempla los gases de efecto invernadero: hexafluoruro de azufre (SF6), los

hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC). (IPCC, 2018)

Huella de Carbono
La huella de carbono es la medida del impacto de todos los gases de efecto invernadero
producidos por nuestras actividades (individuales, colectivas, eventuales y de los productos) en

el medio ambiente. Se refiere a la cantidad en toneladas o kilos de diéxido de carbono



equivalente de gases de efecto invernadero, producida en el dia a dia, generados a partir de la
quema de combustibles fésiles para la produccion de energia, calefaccion y transporte entre otros

procesos. (Schneider; Samaniego, 2010)

Cambio de uso de la tierra

El cambio de uso de la tierra implica un cambio de una categoria de uso de la tierra a otra.
Un cambio en el uso o gestion de las tierras por los humanos, que puede llevar a un cambio en la
cubierta de dichas tierras. La cubierta de las tierras y el cambio en el uso de las tierras pueden
tener un impacto en el albedo, la evapotranspiracion, y las fuentes y los sumideros de gases de
efecto invernadero, u otras propiedades del sistema climético, y puede tener igualmente

consecuencias en el clima, ya sea de manera local o mundial. (IPCC, 2001).

Corine Land Cover

Dentro del programa CORINE (Coordination of information on the environment)
promovido por la Comisién de la Comunidad Europea fue desarrollado el proyecto de cobertura
de la tierra “CORINE Land Cover” 1990 (CLC90), el cual definié una metodologia especifica
para realizar el inventario de la cobertura de la tierra. La base de datos de Corine Land Cover
Colombia (CLC) permite describir, caracterizar, clasificar y comparar las caracteristicas de la
cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la utilizacion de imagenes de satélite de resolucion
media (Landsat), para la construccion de mapas de cobertura a diferentes escalas. El esquema
metodoldgico Corine Land Cover contempla las siguientes etapas: adquisicion y preparacion de
la informacion; analisis e interpretacion de las coberturas; verificacion de campo, control de

calidad y generacion de la capa tematica escala 1:100.000. (IDEAM)



Metodologia

Figura 1. Metodologia para el desarrollo de la pasantia.
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Elaboracion propia

Recoleccidn de datos: Para la elaboracion del analisis multitemporal se realizé una busqueda en
el Sistema de Informacién Ambiental Colombiana (SIAC) precisamente las capas de coberturas
de la tierra (metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia), teniendo en cuenta lo
anterior se hallaron las capas del afio 2010-2012 y afio 2018. Del mismo modo, la capa con los

poligonos de los municipios de la jurisdiccion CAR de la respectiva plataforma de la entidad.

Para la seleccion de los 20 municipios se considera abarcar la variedad de pisos térmicos, para
asi poder hacer diferentes analisis respecto a las emisiones y la ubicacion de cada uno. Estos

municipios son extraidos de la capa de la jurisdiccion CAR para trabajar cada uno por aparte.



Para la informacidn de cultivos se descargan las evaluaciones agropecuarias municipales del
ICA; ademas, para las plantaciones forestales se buscan los diferentes reportes hechos por los
municipios seleccionados como lo recomienda la “Guia para el uso de la herramienta para el

calculo de la HC”.

Anadlisis multitemporal: Para el analisis multitemporal, es decir, la comparacién del cambio de
uso de tierras se siguié la metodologia propuesta por Chuvieco (2002), en donde se interceptan la
capa de cada municipio con las dos capas de coberturas generando el analisis multitemporal de
cada municipio, a partir de esto se hace una reclasificacion de los nuevos poligonos salientes a
partir de la tabla de atributos, uniendo los poligonos coincidentes en coberturas tanto del 2010-

2012 y 2018.

Calculadora cambio de uso de tierras: A partir de la informacion de la tabla de atributos de los
diferentes municipios (Cobertura 2010 - 2012 y cobertura 2018) y sus areas debidamente
calculadas se hace el diligenciamiento de la calculadora seleccionando la cobertura en la que se
convirtio y la cobertura antes de la conversion y la respectiva suma de las coberturas
coincidentes, esto haciendo uso de la siguiente tabla elaborada a partir del INFORME
NACIONAL “EVALUACION DE LOS RECURSOS FORESTALES MUNDIALES 2010”

ubicada en la pagina 6 de https://www.fao.org/3/al479s/al479s.pdf .

Tabla 1. Clasificacion de coberturas de la calculadora con respecto a Corine Land Cover.

Tipo de cobertura Calculadora Cobertura Corine Land Cover

Tejido urbano continuo
; _ Tejido urbano discontinuo
Areas urbanizadas. ) ) _
Zonas industriales o comerciales

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados




Aeropuertos
Obras hidraulicas
Zonas verdes urbanas

Instalaciones recreativas

Zonas de extraccion minera
Zona de disposicion de residuos
Otras areas sin vegetacion. Zonas arenosas naturales
Afloramientos rocosos

Tierras desnudas y degradadas

Otros cultivos transitorios
Cereales
Cultivos transitorios. Oleaginosas y leguminosas
Hortalizas

Tubérculos

Cultivos permanentes herbaceos
Cultivos permanentes arbustivos
Cultivos permanentes. Cultivos permanentes arboreos
Cultivos agroforestales

Cultivos confinados

Pastos limpios.

Pastos arbolados.

Pastos.
Pastos enmalezados.
Pastos en rastrojados.
Mosaico de cultivos.
Mosaico de pastos y cultivos.
Areas agricolas heterogéneas. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales.

Mosaico de pastos con espacios naturales.

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales.

) Bosque denso.
Plantaciones Forestales. )
Bosque abierto.




Bosque fragmentado.
Bosque de galeria o ripario.

Plantaciones forestales.

Herbazal. Herbazal.
Arbustal. Arbustal.
Vegetacion secundaria. Vegetacion secundaria.

Zonas pantanosas
Vegetacion acuética. Turberas

Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua

Rios
o Lagunas, lagos y ciénagas naturales
Superficies de agua.
Canales

Cuerpos de agua artificiales

Nota: Tabla de reclasificacion de coberturas Corine Land Cover para uso en la calculadora.

Elaboracion propia con base en, fuente: FAO (2010)

Calculadora tierras permanentes: A partir de los reportes de plantaciones forestales y de las
evaluaciones agropecuarias se hace el diligenciado de las tierras forestales gestionadas y los
cultivos lefiosos perennes, posteriormente con informacién del censo del 2018 por parte del
DANE vy la cobertura de gas natural de cada municipio se gestiona la seccion de emisiones por

consumo de lefla combustible.

Finalmente se valida la informacion comparando la superficie total del municipio con la

superficie en cambio y en permanencia.



Resultados

Implementacién de la guia de la herramienta para el calculo de la huella de carbono CAR
utilizando tecnologias SIG entre el periodo 2010 - 2018.

La herramienta para el calculo de Huella de Carbono esté asociada a una guia respectiva,
esta guia, a pesar de que no es muy especifica en el proceso de obtencion de datos para cada
sector, da los pardmetros iniciales para facilita el aprendizaje y la gestion de la calculadora, ya
que en ella se utilizan mapas conceptuales, esquemas, tablas y demas informacion para
establecer lineamientos, recomendacion y orientaciones sobre como diligenciar la calculadora en

cada uno de los sectores.

Dicho lo anterior, en relacion con los sectores trabajados en la calculadora, efectivamente
para el cambio de uso de la tierra y tierras permanentes se requiere el uso de sistemas de
informacion geogréafica, ya que, la manera més eficiente para el calculo de un cambio de tierras
es un andlisis multitemporal con base a las coberturas recomendadas por la guia de la calculadora
(Coberturas Corine Land Cover), por lo cual se uso el software ArcGIS para reducir el area de
estudio mediante recortes de galleta, en este caso para cada uno de los 20 municipios
seleccionados considerando abarcar municipios con diferentes climas y pisos térmicos de la

jurisdiccion CAR, a los cuales seran analizados en el segundo objetivo de este documento.

Comparacion del cambio de coberturas entre el afio 2010 y 2018 para hacer el respectivo
célculo segun la “Guia para el uso de la herramienta para el calculo de la Huella de
Carbono Municipal - HCM?” en el sector de cambio de uso del suelo.

Se tomaron las 2 capas de coberturas, las mas recientes (Corine Land Cover 2010-2012 y
Corine Land Cover 2018), las cuales se descargaron de la pagina del SIAC como lo recomienda

la guia, ademas, se tomo la capa del area de estudio que corresponde a cada uno de los 20



municipios anteriormente seleccionados, con el fin de hacer la reinterpretacion de coberturas a
partir de la interseccion de estas mismas para asi recopilar los datos necesarios que faciliten el
diligenciamiento de la calculadora, como se relaciona a continuacion para cada uno de los

municipios:

Figura 2. Municipio de Zipaquira

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 3. Municipio de Viota

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 4. Municipio de Villeta

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 5. Municipio de Villapinzén

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 6. Municipio de Ubaté

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 7. Municipio de Tenjo

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 8. Municipio de Tabio

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 9. Municipio de Subachoque

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 10. Municipio de Simijaca

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 11. Municipio de Pacho

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 12. Municipio de Nemocén

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.

Analisis multitemporal del municipio de Nemocon

D

A
I

y

A LIS N

~7

LG

HUESCA

LIPACELTEA

PR A RO TFA

CRRTH AMNY

C

1:50.000

Elaboracion propia con base en

Fuente: IDEAM, 2022.




Figura 13. Municipio de Madrid

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 14. Municipio de Guatavita

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 15. Municipio de Girardot

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 16. Municipio de Fusagasuga

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Fuente: IDEAM, 2022.




Figura 17. Municipio de Funza

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 18. Municipio de Facatativa

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 19. Municipio de Cota

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 20. Municipio de Chia

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Figura 21. Municipio de Agua de Dios

Anélisis multitemporal, periodo 2012 — 2018.
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Los resultados obtenidos evidencian diferentes cambios en cada uno de los municipios,
independientemente de su ubicacion, dichos cambios estan relacionados a diferentes factores que
van relacionados a las dindmicas propias de cada municipio, ya que algunos municipios han

comenzado con procesos de urbanizacion acelerados, otros a explotar el potencial de sus tierras y

algunos a mantener sus areas y recursos forestales.

Elaboracion propia con base en

Fuente: IDEAM, 2022.




El color verde en el mapa de cada municipio indica las areas sin cambio, es decir las areas
de un tipo de cobertura que en el 2012 mantienen ese mismo tipo de cobertura para el 2018 y el

color amarillo las coberturas que en el 2018 cambian respecto al tipo de coberturas del afio 2012.

En el Anexo 1. Cambio de coberturas 2010,2012 - 2018.xlsx, encontramos los resultados
de los 20 municipios trabajados con su cobertura antes del cambio, después del cambio y el area

respectiva.

Apoyo al seguimiento de la estimacion de huella de carbono en 20 municipios seleccionados
de la jurisdiccion CAR para el sector de cambio de uso de la tierra.

El apoyo a la estimacion de la huella de carbono resulté bastante productivo debido a los
conocimientos obtenidos y al afianzamiento de los mismos en el campo del cambio climatico, los
sistemas de informacion geogréfica, las coberturas de la tierra y la huella de carbono; también, se
logré evaluar la eficiencia de la calculadora para un posible ajuste de la misma ya que se

encontraron pequefias fallas que no restan la funcionabilidad acertada de la misma.

A partir de la informacion obtenida del analisis multitemporal y siguiendo la guia, se
diligenciaron las 20 calculadoras respectivas obteniendo un estimado de la cantidad de emisiones
de CO2 de cada municipio por su cambio de coberturas respectivo. Se debe tener en cuenta que
la guia sugiere que el analisis de coberturas se ejecute en un periodo maximo de los 2 Gltimos
afios, pero a causa de la desactualizacién de la informacion Corine Land Cover, el analisis
comprendid un periodo de 6 afios (2012 — 2018), dando lugar a mayor incertidumbre con
respecto a las coberturas actuales (2021 — 2022). Toda vez, que se obtenga informacion
actualizada de Corine Land Cover se debe realizar este mismo analisis de acuerdo con la “Guia

metodoldgica para el calculo de huella de carbono en el sector de cambio de uso de la tierra'y



tierras permanentes” (Ospina, 2022) para utilizar en el diligenciamiento de la calculadora de

HCM.

En cada uno de los resultados del calculo de huella de carbono de los 20 municipios
seleccionados de la jurisdiccion CAR, se encuentran diferenciados los cambios de los tipos de
coberturas -antes y después- y el area respectiva de ese cambio, ademas, la calculadora ya esta
programada para aplicar las conversiones y los factores de emision que permita mostrar un
estimado de los cambios en los contenidos de carbono de la biomasa debido a las tierras que
pueden convertirse en plantaciones forestales, tierras de cultivos, pastizales, humedales,

asentamientos y otras tierras.

De otra parte, un andlisis mas profundo de este informe conllevé a que se puede obtener
resultados con mayor detalle implementando las zonas de vida de Holdridge mediante una

reclasificacion de las plantaciones forestales, bosque natural, arbustales y vegetacion secundaria.

Apoyo a la estimacidn de la huella de carbono en el sector de tierras permanentes a 20
municipios de la jurisdiccién CAR.

El apoyo a la estimacion de la huella de carbono municipal a 20 municipios de la
jurisdiccion CAR, permitio un intercambio de conocimientos bastante provechosos para ambas
partes puesto que se obtuvieron nuevos aprendizajes sobre los recursos forestales, sobre nuevas
herramientas como el Sistema de Monitoreo de Bosque y Carbono — SMBYC del IDEAM, el
Inventario Forestal Nacional — INF del IDEAM vy las Evaluaciones Agropecuarias Municipales
del ICA, asi como los conocimientos asociados a la huella de carbono; también, se logré aplicar
la mayoria de los parametros propuestos para el calculo de la huella de carbono en el sector de

tierras permanentes.



A partir de la informacion obtenida del analisis multitemporal y siguiendo la Guia para el
uso de la herramienta de calculo de la huella de carbono municipal de la CAR, se diligenciaron
las 20 calculadoras respectivas obteniendo un estimado de la cantidad de emisiones de CO2 de
cada municipio a partir de las absorciones y emisiones que cada una de las tierras analizadas le
brindaba al municipio. Debido a la falta de informacion, el diligenciamiento de la calculadora en
la parte de tierras forestales gestionadas no es tan preciso debido a que no se encuentran los
informes sobre plantaciones forestales protectoras y productoras, por lo tanto, solo se procedié a
colocar los bosques naturales que no cambiaron en el tiempo. En relacion a lo anterior, tampoco
se precisaron los afos de siembra de estos, debido a que es el primer andlisis de huella de
carbono para tierras permanentes, por lo tanto, no hay informacion base para hacer una

comparacion entre ellos.

Cabe resaltar, que es recomendable realizar el anélisis de las Evaluaciones Agropecuarias
Municipales teniendo en cuenta maximo los dos ultimos afios, el primero seria el afio base y el
segundo el afio actual. No obstante, para este estudio se tuvo en cuenta un rango de 6 afios (2012-
2018) por las razones anteriormente expuestas, como es el caso para los cultivos lefiosos

perennes que serviran de referencia para posteriores estudios.

Finalmente, para el calculo de emisiones por consumo de lefia se saco la informacion de
la poblacidn rural de cada municipio del censo nacional del afio 2018 realizado por el DANE y el
Porcentaje de habitantes de la poblacion rural que consumen lefia al afio se calcul6 restando el

100% de la poblacion y la cobertura de servicio de gas natural del municipio correspondiente.



Analisis y cumplimiento de objetivos

Durante el transcurso de la presente pasantia y luego del apoyo en la gestion del célculo
de la huella de carbono en el sector de cambio de uso y tierras permanentes para 20 municipios
de la jurisdiccion CAR se observé que, a pesar de la existencia de la guia orientadora elaborada
por la CAR, la metodologia propuesta es muy general por lo tanto no es totalmente clara y existe
mucha confusion por parte de los municipios sobre como usar de manera adecuada la

“herramienta para el calculo de la huella de carbono municipal”.

Los dos sectores de la calculadora que presentan dificultad para su diligenciamiento en la
herramienta de calculo de HCM son el cambio de uso de tierras y tierras permanentes, para ello
se elabor6 una guia metodoldgica que contiene el paso a paso para comprender el procedimiento
que deben realizar los municipios para obtener los resultados de las emisiones de GEI en
tonCO2eq, ver anexo 2. GUIA METODOLOGICA PARA EL CALCULO DE HUELLA DE
CARBONO EN EL SECTOR DE CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y TIERRAS

PERMANENTES. (Ospina, 2022)

Anexos Calculadores de HC
e Anexo 3. Calculadora Agua de Dios.xlsx
e Anexo 4. Calculadora Chia.xlIsx
e Anexo 5. Calculadora Cota.xlIsx
e Anexo 6. Calculadora Facatativa.xlsx
e Anexo 7. Calculadora Funza.xlsx
e Anexo 8. Calculadora Fusagasuga.xIsx
e Anexo 9. Calculadora Girardot.xIsx
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Conclusiones

La “Guia para el uso de la herramienta para el calculo de la HC” es muy general por lo
tanto no define una metodologia entendible para el correcto y facil diligenciamiento de la
calculadora de huella de carbono municipal por lo tanto se debe complementar con
nuevas metodoldgicas que ayuden a calcular las areas correspondientes necesarias para
diligenciar la calculadora, ademas al usar herramientas SIG para realizar el analisis
multitemporal facilitamos la obtencion de informacion y robustecemos esta informacion
necesaria para la gestion de la calculadora.

Al hacer el andlisis multitemporal evidenciamos que el cambio de cada municipio varia
en relacion a las nuevas dindmicas que se han ido realizado a través de los afos.

Al estimar la huella de carbono municipal en el sector de cambio de uso de la tierra
evidenciamos que este sector es uno de los que mas aporta a las emisiones de GEI en
Cundinamarca.

Bases de datos consolidadas con la informacion base necesaria para la gestion de la
calculadora en el sector de tierras permanentes ayuda a la calidad y la robustez de los
resultados de la estimacion de la huella de carbono en este sector.

La calculadora de huella de carbono municipal — HCM es una herramienta completa, con
factores de emision actualizados que arroja los resultados de las emisiones de GEI y los
sectores mas emisores que orientan las medidas de mitigacion a implementar para reducir
la HCM y aportar a los compromisos de pais a nivel internacional y nacional en la
reduccion del 51% de GEI al 2030 y ser carbono neutro al afio 2050, contribuyendo a

frenar el calentamiento global y por consiguiente los impactos por cambio climatico.



Recomendaciones

Para garantizar la estimacion de las emisiones de CO2eq y conocer con mayor certeza las
medidas de mitigacion de reduccion de emisiones para los municipios de la jurisdiccion CAR se
requiere realizar, por una parte, el analisis con mayor regularidad y, por otro lado, es
fundamental contar con informacion actualizada del area de coberturas y el cambio de las

mismas que publica el IDEAM.

Adicionalmente, es importante tener los diferentes reportes de plantacién forestales tanto
protectoras como productoras estructuradas y organizadas en una base de datos que permita
alimentar la calculadora y conocer con menor incertidumbre la huella de carbono municipal de

los 8 sectores incluidos en la herramienta.

Asimismo, es recomendable complementar la Guia para el uso de herramienta para el
calculo de la huella de carbono a nivel municipal en un lenguaje més sencillo para el manejo de
la calculadora con el fin de facilitar su maneja por los técnicos y profesionales encargados de las

diferentes alcaldias de los municipios y la corporacion.
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