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PROLOGO

Con la presentacion de la Segunda Comunicacién Nacional (SCN) de Colombia ante la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) el pais atiende uno de sus compromisos adquiridos ante las
Partes de la Convencion.

El documento presenta el inventario nacional de fuentes y sumideros de gases de efecto invernadero para los afios
2000 y 2004 cuyo calculo se determind con base en la informacion disponible, utilizando las metodologias aprobadas
por la Conferencia de las Partes de la CMNUCC. Los resultados obtenidos permiten identificar las fortalezas y oportunidades
de mejoramiento en el flujo de informacién y en la articulacion interinstitucional y a su vez, éstos se constituyen en un
aporte para la identificacion y consolidacion de la informacién sectorial necesaria para futuros inventarios.

El inventario de fuentes y sumideros de GEI permitié identificar las principales oportunidades de reduccion de gases y
de captura de éstos para articularlos con las acciones desarrolladas en materia de mitigacion a través de las politicas,
planes, programas y proyectos de los diferentes sectores productivos del pais. Adicionalmente, se efectu6é un analisis
riguroso de las caracteristicas fisicobioticas y socioecondmicas para determinar la alta vulnerabilidad de Colombia ante
los efectos adversos del cambio climéatico con base en los principales cambios hidrometeorolégicos relacionados con
cambio climatico. Por Ultimo se exponen las acciones que se han adelantado en materia de adaptacion y se trazan los
objetivos y lineas estratégicas para disminuir el impacto y determinar las prioridades de accion.

Es procedente mencionar que el proceso coordinado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam) se pudo realizar por el aporte de diferentes entidades publicas y privadas del ambito nacional, regional y
local, que con el compromiso de sus profesionales aportaron en el proceso de construccién del documento, lo que
ademas le dio un significativo valor agregado a la voluntad interinstitucional de enfrentar este nuevo reto.

En efecto, Colombia, por ser un pais que alberga un alto porcentaje de la biodiversidad del mundo y por sus condiciones
pluriculturales y socioeconémicas, debe prepararse para una realidad cada vez mas exigente por los riesgos que
requieren ser gestionados. Por consiguiente es necesario avanzar en politicas que le permitan construir y mantener
modelos de desarrollo sostenibles, que sean lo suficientemente practicos para planear y actuar con medidas efectivas
dirigidas a los sectores y comunidades mas vulnerables. Con el trabajo interinstitucional y el compromiso publico
privado se podran tener un pais mejor preparado y una sociedad mas consciente de sus relaciones de produccion y sus
efectos sobre el medio ambiente y los recursos naturales, adaptada al cambio climético.

Colombia se ha comprometido a abordar de manera integral las implicaciones del cambio climatico. En materia de
adaptacion debemos identificar tempranamente nuestras principales vulnerabilidades e identificarlas eficazmente
para enfrentarlas a tiempo; en mitigacion Colombia estd comprometida a mantener su desarrollo con una estrategia
gue mantenga bajas emisiones de carbono.

El sector empresarial y de comercio debe identificar las oportunidades existentes y futuras que se presenten con la
adopcion de los acuerdos globales que estan en negociacién. Por Gltimo, el Pais debera consolidar su estructura de
control a la deforestacion y proteccion de la Amazonia como su principal aporte al planeta.

En este contexto es que la Segunda Comunicacién Nacional (SCN) de Colombia ante la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) llega en el momento oportuno como insumo para la definicién
de las politicas Nacionales en materia de Cambio Climatico.

Carlos Costa Posada
Ministro de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Prélogo
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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta las “responsabilidades comunes pero diferenciadas y el caracter especifico de sus prioridades
nacionales y regionales del desarrollo, sus objetivos y sus prioridades y circunstancias*” segln lo estipulado por la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUCC), Colombia como pais perteneciente
a las Partes no incluidas en el Anexo |, presenta su Segunda Comunicaciéon Nacional (SCN).

La Primera Comunicacién Nacional (PCN), efectuada en diciembre de 2001, y esta nueva comunicacion, son
documentos que reflejan el esfuerzo del pais, ademas de presentar la evolucion de las politicas y acciones colombianas,
las cuales deberan ser valoradas en los espacios organizados por la cooperacién internacional, con el propésito de
establecer acciones concretas y efectivas para los paises que reciben los efectos adversos del cambio climatico.

Se ha encontrado que el aumento global de la concentracién de diéxido de carbono se debe fundamentalmente al
uso de combustibles fosiles y a los cambios del uso del suelo, mientras que el metano y el éxido nitroso se deben
principalmente a la agricultura y la ganaderia (IPCC, 2007). Vale decir, ademas, que los progresos cientificos obtenidos
desde el Tercer Informe de Evaluacién (TIE), estan sustentados por una cantidad considerable de datos nuevos,
analisis mas perfeccionados, adelantos en el conocimiento de los procesos con la simulacién a través de modelos y
por la exploracién intensiva de los niveles de incertidumbre.

Colombia, a pesar de tener un territorio con actividades agropecuarias relativamente modestas al compararlas con
los demas paises que aportan mas emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), igualmente conserva grandes
extensiones de bosques y regiones naturales con significativa importancia mundial. Tales condiciones dan pie para
identificar gestiones enfocadas a conocer con mas detalle el valor de sus esfuerzos ante las diferentes afectaciones
sobre sus ecosistemas y comunidades por el cambio climatico derivado de los aportes externos.

El andlisis de la informacion adelantado por el pais para obtener un resultado total del 0,37% de las emisiones
globales de CO, en el afio 2004, si bien expone una participacion muy reducida en las emisiones globales, no la
excluye de los efectos derivados del cambio climatico.

Asi las cosas, es necesario tener en cuenta la importancia de los efectos del cambio climéatico en los diferentes
ecosistemas, procesos productivos y sociales en el pais para gestionar acciones de adaptacion que debe desarrollar
el pais progresivamente con el apoyo internacional.

La Segunda Comunicacion Nacional, segun la estructura del IPCC?, se expone en siete capitulos a saber:

Capitulo 1 Circunstancias Nacionales: Se describen las caracteristicas principales del pais, con sus aspectos
geograéficos y politicos, la oferta ambiental y las caracteristicas sociales, econdmicas einstitucionales.

Capitulo 2 Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros de Gases de Efecto Invernadero 2000 y 2004:
En este apartado se muestran los resultados obtenidos de cada uno de los médulos, ademas de contrastar las cifras
obtenidas con los datos de otros paises, con el fin de presentar un panorama o visién rapida de las emisiones

1 Art.4.1a delaUNFCCC.

2 Art. 12 dela UNFCCC: Hace referencia a la transmision de informacion relacionada con la aplicacion de la Convencion, la cual establece segun el parrafo 1° del articulo 4, que cada
una de las partes debera transmitir a la Conferencia de las Partes, a través de la Secretaria: a) Un inventario nacional, en la medida que lo permitan sus posibilidades, de las emisiones
antropogenas por fuentes y la absorcion por sumideros de todos los GEI no controlados por el Protocolo de Montreal, que haya sido elaborado utilizando las metodologias comparables
que promoveray aprobara la Conferencia de las Partes. b) Una descripcion general de las medidas que ha adoptado o prevé adoptar para aplicar la Convencidn. ¢) Cualquier otra informacion
que la Parte considere pertinente para el logro del objetivo de la Convencion y apta para su inclusién en la comunicacion.

Introduccién
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colombianas en el contexto regional y mundial. Adicionalmente, se presentan las limitaciones, recomendaciones y
necesidades para los futuros inventarios de gases de efecto invernadero.

Capitulo 3 Mitigacién: Se presentan las politicas, planes, programas y proyectos sectoriales y nacionales asociados
con la mitigacion. Asimismo, se exponen las prioridades de mitigaciéon segun el inventario de GEl, junto con la
participacion de Colombia en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

Capitulo 4 Vulnerabilidad: Tomando como insumo los fenémenos climéticos y, en particular, los escenarios de
cambio climatico para temperatura y precipitacion para Colombia se determind la sensibilidad, exposicion, impacto,
vulnerabilidad, riesgo y capacidad adaptativa de los sectores productivos, ecosistemas, poblacion y del recurso
hidrico. Adicionalmente se efectué un andlisis de los ecosistemas marinos y costeros y glaciares.

Capitulo 5 Adaptacién: Con base en lo resultados de la vulnerabilidad del pais se establecieron las lineas
estratégicas de adaptacién al cambio climatico y las principales acciones a desarrollar. Adicionalmente se presentan
los principales actores que vienen participando en la formulacion y gestién de proyectos de adaptacién asi como los
resultados de los tres proyectos nacionales de adaptacion que se han venido desarrollando.

Capitulo 6 Estrategia de Educacién, Formacién y Sensibilizacién de Publicos: En este capitulo se
presenta los lineamientos generales de la estrategia nacional orientado a formar y sensibilizar a la poblacién para
enfrentar los efectos adversos del cambio climatico. Asimismo, se presentan las principales acciones que han
desarrollado diferentes instituciones en el tema.

Capitulo 7 Obstaculos, Carencias y Necesidades: En este Gltimo capitulo se exponen las limitaciones,
dificultades y necesidades identificadas durante la elaboracién de la SCN y se plantean las principales recomendaciones
y oportunidades de mejoramiento para futuras comunicaciones nacionales y para el direccionamiento y gestion de
recursos.



RESUMEN EJECUTIVO!?

1. CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

El pais se ha caracterizado por contar con politicas ambientales e iniciativas de conservacion, que incluyen desde la
sociedad civil hasta la alta gestion publica, y que estan fortalecidas por la Constitucién Politica, donde se establece
la obligacion del Estado de proteger las riquezas naturales de la Nacion.

Con la creacién del Ministerio del Medio Ambiente y del Sistema Nacional Ambiental (SINA) mediante la Ley 99
de 1993 se establecieron el conjunto de orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e instituciones
que permiten la puesta en marcha de los principios generales ambientales. En este marco legal se establecieron
los institutos de investigacion necesarios para apoyar la formulacion de politicas, normas y directrices en la
materia.

Referente a cambio climéatico Colombia aprobd la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), mediante la Ley 164 de 1994 y aprobd el protocolo de Kyoto mediante Ley 629 de 2000. Posteriormente
se designo al Ideam como la entidad coordinara la elaboracion de las Comunicaciones Nacionales, y se expidio el
documento Conpes 3242 de 2003 sobre la “Estrategia Nacional para la venta de servicios ambientales de mitigacion
de cambio climatico”. Finalmente se ajustaron los mecanismos para la aprobacion nacional de proyectos de reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero que optan por MDL; y se cred el Comité Técnico Intersectorial de
Mitigacion del Cambio Climatico del Consejo Nacional Ambiental.

Colombia tiene una extension territorial de 2.070.408 kmz?, incluidas las areas terrestres (1.141.748 km?2) y marinas
(928.660 km?2). Su area continental se divide en cinco las regiones naturales del Caribe, Pacifico, Amazonia, Orinoquia
y Andes y en el area marina del Caribe se encuentra una region insular. El territorio esta dividido politico
administrativamente en 32 departamentos, subdivididos en municipios.

La caracteristicas fisiogréaficas del pais son diversas y complejas, destacandose la cordillera de Los Andes con sus tres
grandes divisiones -Cordillera Occidental, Central y Oriental- con génesis, edades y litologias propias, separadas
entre ellas por los valles de los rios Cauca y Magdalena y alturas maximas entre los 4.700 y los 5.400 msnm.

El pais se localiza en la franja ecuatorial por lo que esta bajo la influencia de la Zona de Confluencia Intertropical
(ZCIT). Este es un factor determinante en la distribucion espacio-temporal de la precipitacion, de la nubosidad
y de otras variables climatologicas en Colombia. La localizacion al noroccidente de Suramérica propicia,
igualmente, la influencia de los procesos que ocurren en los océanos Atlantico Tropical, el mar Caribe y el
Pacifico Tropical.

La precipitacién media anual en Colombia es de 3.000 mm con una evapotranspiracion real de 1.180 mm y una
escorrentia media anual de 1.830 mm (Ideam et al., 2004). De ésta aproximadamente el 61% se convierte en
escorrentia superficial, generando un caudal medio de 67.000 m?®/seg, equivalente a un volumen anual de 2.084
km? que escurren por las cinco grandes regiones hidrolégicas que caracterizan el territorio continental, de la siguiente
forma: 11% en la region Magdalena — Cauca, 5%; en la regién del Caribe; 18% para la regién del Pacifico; 34% por
la region de la Amazonia y 32% por la region de la Orinoquia.

1 Lasfuentes o referencias citadas en este resumen técnico pueden ser consultadas en el documento principal, en la bibliografia de cada uno de los capitulos.
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Con base en el mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia (Ideam et al., 2007), el
territorio esta constituido por tres grandes biomas: Gran Bioma del Desierto Tropical, en el departamento de la
Guajira; Gran Bioma del Bosque Seco Tropical, en la regién Caribe, alto Magdalena y Valle del Cauca; y el Gran
Bioma del Bosque Humedo Tropical, que abarca el resto del territorio nacional continental. Cada uno de éstos posee
sus respectivos tipos de biomas, ya sea zonobioma, orobioma o pedobioma. Dentro de los tres grandes biomas y
los 32 tipos de biomas identificados, se presentan 311 ecosistemas continentales y costeros.

Del total nacional, el ecosistema continental con mayor area es el Bosque natural del zonobioma himedo
tropical de la Amazonia-Orinoquia (29°388.782 ha), seguido por los Herbazales del peinobioma de la Amazonia-
Orinoquia (6”972.311 ha), Bosques naturales del litobioma de la Amazonia-Orinoquia (6°545.016 ha), Bosques
naturales del heliobioma de la Amazonia-Orinoquia (6°167.279 ha) y Bosques naturales del orobioma bajo de
los Andes (57188.863 ha).

Los cuatro ecosistemas marinos identificados estan distribuidos a lo largo del litoral en los dos océanos, incluyendo
los sistemas insulares, los cuales son: las lagunas costeras y los manglares, como ecosistemas costeros; y las
praderas de pastos marinos y las areas coralinas, como ecosistemas bénticos marinos (Ideam et al., 2007).

Segun proyecciones del DANE, la poblacién en Colombia para el afio 2008 era de 44.450.260 habitantes, siendo el
segundo pais méas poblado de Suramérica y el cuarto de América. En la regién Andina se asienta 75% de la
poblacion, mientras la regiéon Caribe alberga 21%. Las siete ciudades mas grandes del pais poseen el 34% de la
poblacion, con una tasa de crecimiento demogréafico mas alta que la del resto del pais.

La esperanza de vida al nacer se ha incrementado gradualmente entre 1985 y 2005, tanto en hombres como en
mujeres, Yy la tasa de mortalidad infantil ha mostrado una tendencia a disminuir en este mismo periodo (DANE,
2007a). La fecundidad ha venido registrando una reduccion de 27,5% en los Gltimos 20 afios (DANE, 2007b).

La estructura poblacional se compone de: mestizos 51%, blancos 35%, negros 10,6% e indigenas 3,4%
(DANE, 2005). Alrededor de 31 millones de hectareas son de resguardos indigenas y 5,5 millones de territorios
de comunidades negras.

En términos estructurales, el PIB esta representado en gran parte por el sector servicios en el que se ha observado
un crecimiento constante desde la década de los cincuenta, primordialmente por los servicios financieros y la
ampliacion en la cobertura de los servicios publicos. La representacion de este sector en el PIB pas6 de 27% en 1970
a 42% en 2003 (Cardenas, 2007). En tal sentido, la participacion de la produccion primaria y manufacturera se han
disminuido y estabilizado dentro de la estructura de generacién de valor en Colombia (Ortiz et al., 2009).

La produccién de bienes primarios provenientes de la agricultura, silvicultura, caza y pesca han perdido su peso
relativo dentro de la estructura del PIB de manera sostenida, mientras que la mineria ha crecido sostenidamente
durante las dos ultimas décadas.

Después de presentarse en 1999 una variacion anual negativa en 4,2%, el PIB inicié una lenta recuperacién
desde el afio 2000, presentando en el afio 2001 el mismo valor del PIB registrado en 1998. En el afio 2006 se
presentd un crecimiento de 6,84% que evidencia una fase expansiva impulsada principalmente por las
exportaciones (DNP, 2006).

De acuerdo con el DANE y el Banco de la Republica, la economia ha mostrado una recuperacion de su PIB a partir
del afio 2000, pasando de $89.968 millones de pesos (constantes de 1994) a $121.924 de pesos en el afio 2007;
que corresponde a un incremento del PIB per capita (en doélares a precios de 1994) de $2.126 (2000) a USD $2.566
(20072). No obstante, el afio 2009 se caracteriz6 por la disminucién del crecimiento, luego de un importante
periodo de expansidon econémica, haciendo de éste posiblemente el primer afio de un ciclo de desaceleracion
ocasionado por la crisis econémica mundial.

2. INVENTARIO NACIONAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEl)

Colombia realizé el inventario nacional de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para los afios 2000 y 2004 siguiendo
las directrices del Panel Intergubernamental sobre Cambio climatico (IPCC) sobre las buenas practicas y el manejo de
la incertidumbre.

Los resultados de dicho inventario, determinan que el aporte de los GEIl se compone de: diéxido de carbono (50%),
metano (30%) y 6xido nitroso (19%); quedando el 1% para el resto de gases que causan efecto de invernadero y no

2 Cifraprovisional.



estan dentro del Protocolo de Montreal, como los hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (CFC) y halocarbonos
y hexafluoruro de azufre (Ideam, 2008c).

En valores enteros, los sectores que mas emisiones de GEI aportaron en el afio 2004 fueron: Agricultura (38%);
Energia (37%); y Uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura —Uscuss— (14%). Seguidos por: Residuos
sélidos (6%) y Procesos Industriales (5%). Al sumar las emisiones totales de los moédulos de Agricultura con los de
Uscuss, es evidente el aporte significativo que tiene el sector en general con alrededor del 50% de las emisiones
totales en los afios 2000 y 2004 (ver la figura 2.1).

Figura 2.1. Participacion de cada médulo (sector) y emision total de GEl afio 2004
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Fuente: Ideam, 2009.

En la Tabla 2.1 se puede observar con detalle, las actividades o categorias que mas aportaron emisiones de GEIl en
unidades de CO, eq, en el aflo 2004 y que corresponde al 80% de los GEI emitidos.

Tabla 2.1. Principales modulos y categorias / actividades aportantes de GEI, afio 2004

Médulos y categorias principales % de CO2 eq.
Transporie 121
Energia Industrias de la energia 8.5
Industrias manufactureras v de la construccion 7.3
Agricultura Fermentacion entérica 18.5
Suelos Agricolas 18.1
Emision de CO: del Suslo 4.1
Lzt Conversion de bosques y praderas 8.2
Residuos Disposicion de residuos sdlidos en la tierra 5.0
Varios Acumulado de los mas representativos: 79,8%

Fuente: Ideam, 2009.

De acuerdo con el inventario de GEI para el afio 2004, Colombia aporta el 0,37% (180.010 Gg) del total emitido en
el mundo (49 gigatoneladas), y las emisiones individuales (per capita) estan por debajo del valor medio mundial y
muy distante de los valores registrados para Europa, Asia Occidental y Norteamérica.

3. MITIGACION

La mitigacion esta definida por el IPCC, como la intervencién humana para reducir el forzamiento antrop6geno del
sistema climético, a través de estrategias encaminadas a reducir las fuentes y emisiones de GEl y a potenciar los
sumideros. Aunque Colombia no tiene compromisos de reduccidn de emisiones y participa marginalmente en las
emisiones de GEI (0,37% de las emisiones globales), ha desarrollado e implementado diferentes politicas que
promueven el desarrollo sostenible asociado a bajas emisiones de dichos gases, reflejando asi una evolucion en
materia de mitigacion a nivel nacional.
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3.1 POLITICAS Y PLANES DE CARACTER NACIONAL ASOCIADOS CON LA MITIGACION

Las acciones de mitigacién en el pais las coordina el Grupo de Mitigacion de Cambio Climatico del MAVDT, como
instancia institucional especifica que concentray articula las acciones emprendidas por diferentes sectores productivos.
De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos de Politica de Cambio Climatico y en el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2002-2006 (DNR 2002) que definié metas en términos de reduccién de emisiones GEl, se establecié
la Estrategia institucional para la venta de servicios ambientales derivados de la mitigacion de cambio climatico
(Conpes 3242), para impulsar una mayor participacion del pais en materia de MDL y establecié la generacion del
marco institucional necesario para que se desarrollen eficientemente las actividades de reduccion de emisiones.

3.1.1 Planes Nacionales de Desarrollo (PND) 2002-2006 y 2006-2010

El PND 2002-2006 establecio diferentes acciones a implementar en relacion a la mitigacion del cambio climatico;
se destacan: a) desarrollo de un proyecto nacional de captura de GEIl, cuya meta fue reducir 250.000 t de CO,; b)
apoyo a iniciativas sectoriales bajo el MDL y otros mecanismos, con el objeto de promover la participacion en el
mercado de carbono.

Con respecto al proyecto nacional de captura de GEIl, actualmente esta aprobado el primer proyecto forestal en
Colombia que consiste en la reforestacién de 15.000 ha, en el que se estima una reduccion de cinco millones de
toneladas de CO, eq por un periodo de 20 afios (MAVDT, 2009).

Sectorialmente, la Ultima meta mencionada establecio la reduccion de 1.000.000 t de emisiones (CO, eq) para el
sector energia; dos proyectos de transporte masivo menos contaminante, con reducciones de 800.000 t de CO, eq
y un proyecto de aprovechamiento de metano por rellenos sanitarios, con 10.000 t de reducciones (CO, eq). En
total, se definié que el pais podria generar alrededor de 2.000.000 t en certificados de reduccién de emisiones
(CER), valoradas con un potencial mercado de carbono en USD $8.000.000 de ingresos para el pais (DNR 2002).

En el desarrollo de proyectos de reduccién de emisiones, durante el periodo 2002-2006, fueron aprobados cuatro
proyectos de energia con una reduccion estimada de 233.000 t de CO, eq. En transporte fue aprobado un proyecto
con un potencial de mitigacion de 246.563 t al afio de CO, eq. Los anteriores proyectos podrian generar alrededor
de 872.655 certificados de emisiones e ingresos aproximados de US$3 millones. Si se adiciona el proyecto forestal,
se podrian generar alrededor de 1.123.000 t CO, eq en CER, con ingresos aproximados de US$4,5 millones
(MAVDT, 2009).

El plan 2006-2010 determind la necesidad de apoyar al actual portafolio de proyectos MDL existentes para
fortalecer la oferta de bienes y servicios ambientales y promover opciones de reduccion de emisiones de GEI
(DNP, 2008). Actualmente existen cinco proyectos que han emitido CER de 2007 a 2009, totalizando ingresos
por USD$55.800.000 (MAVDT, 2009). Esta estrategia contempla el disefio de herramientas que permitan
superar barreras técnicas, comerciales, institucionales y financieras que limiten el desarrollo y formulacién
de estos proyectos.

Bajo el componente de conservacién de la biodiversidad, el ltimo PND propuso el desarrollo de un Conpes que
defina y reglamente el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap), los instrumentos de sostenibilidad financiera,
junto con la ampliacion de 200.000 ha adicionales. Ademas, se establece la necesidad de desarrollar planes de
ordenacion y manejo de 2.000.000 ha de bosque natural (DNP, 2007).

Desde el 2006 se crearon las siguientes nuevas areas protegidas: Parque Nacional Natural (PNN) Serrania de los
Churumbelos Auka-Wasi; PNN Complejo Volcanico Dofia Juana Cascabel; PNN Yaigoje-Apaporis y, Santuario de
Flora Plantas Medicinales Orito Ingi-Ande. Con tales areas, la meta fue superada.

3.1.2 Acuerdos de cooperacion multilateral

Colombia ha ratificado alianzas estratégicas multilaterales como repuesta a la necesidad de reducir la concentracion
de GEl, priorizando el MDL como instrumento para la mitigacion eficaz y el desarrollo sostenible de Colombia.

Dentro de los principales acuerdos de entendimiento se destacan: Fondo Prototipo del Carbono del Banco
Mundial; Programa Latinoamericano del Carbono y Energias Limpias Alternativas de la Corporacién Andina
de Fomento (CAF); Memorando de Entendimiento entre el Gobierno de los Paises Bajos y la Republica de
Colombia (2002-2012); y Memorando de Entendimiento entre el Gobierno de Francia y la RepuUblica de
Colombia (2003-2012).



3.2 ESTRATEGIAS Y PLANES SECTORIALES

3.2.1 Sector energético

El sector energético cuenta con diferentes planes y programas que contribuyen con la reduccion de emisiones GEl,
tales como: el Plan Energético Nacional 2006-2025 (MME & UPME, 2006); programa Uso Racional de Energia —
URE- y Fuentes No Convencionales de Energia (MME, 2001); programa Uso Racional y Eficiente de Energia y otras
formas de Energia no Convencionales -PROURE- (MME, 2001 y 2003); subprogramas de Zonas No Interconectadas
(IPSE, 2005); y Programa Metano al Mercado con Environmental Protection Agency-USA-y el MAVDT.

En el sector petrolero, Ecopetrol S.A. estructurd una estrategia para reducir emisiones de GEIl, mediante la suscripcion
de un acuerdo de colaboracién con el BID en 2008. Con tal gestion, se identificaron 38 iniciativas de mitigacion en
los procesos de produccion, transporte y refinacion con un potencial cercano a 2.000.000 t de CO, eg/afio,
enfocados hacia el aprovechamiento y uso de gas, la sustitucion de combustibles, la generacion de energia con
tecnologias y/o combustibles menos intensivos en emisiones de GEl y la eficiencia energética.

En la investigacion realizada sobre potenciales de reduccion de emisiones en el sector energético, la Universidad de
los Andes (Cadena et al., 2008), se identificé que el cambio de combustibles de carbén por gas en el sector
industrial en un horizonte de 20 afios, es la medida que posee mayor potencial de reduccion de emisiones de GEl,
aungue su costo sea alto, US$ 35 t/CO,. Con la introduccion de calderas mas eficientes se tiene un potencial de
reduccion importante (37,6 Mt CO,) a un costo de US$ 3,6 t/CO, y los ahorros generados por la reduccion de la
sobre oferta de buses urbanos tiene un potencial de reduccion estimado en 32,4 Mt de CO,,.

3.2.2 Sector transporte

Actualmente estan en operacién o construcciéon ocho Sistemas Integrados de Transporte Masivo (SITM) en Bogota
D.C., Soacha, Barranquilla, Bucaramanga, Cali, Cartagena, Medellin (Valle de Aburra) y Pereira (Dos Quebradas) con
un potencial promedio de reduccion de emisiones de GEI anual cercano a 810.726 t de CO, eq?®.

De acuerdo con el informe de monitoreo de las fases Il y IV del sistema Transmilenio de Bogotd, se generaron
reducciones de GEl de 128.905 t CO, eq, durante el periodo 2006 y 2007. Lo anterior redund6 en mayor eficiencia
de consumo de combustible, con 6,1 km/galén en promedio para estos afios.

En términos del uso del gas natural como alternativa para una movilidad limpia, el Ministerio de Minas y Energia
(MME), junto con la UPME (2002), evidenciaron la pertinencia de utilizar dicho combustible en el sector trasporte,
dadas las reservas probadas de gas natural.

El uso de combustibles limpios determinado por la Resolucién 180158 de 2007 del MME, de conformidad con lo
cosagrado en la Ley 1083 de 2006, estableci6é que a partir del primero de enero de 2010, las empresas prestadoras
del servicio de transporte publico de pasajeros que operen en areas urbanas, utilicen vehiculos que funcionen con
combustibles limpios como hidrégeno, alcohol carburante, gas natural, gas licuado de petréleo, biodiesel, diesel
menor de 50 ppm de azufre, gasolina reformulada y energia eléctrica.

Por otra parte el gobierno colombiano a través del MAVDT, promociond el uso del carro eléctrico en el pais y
establecié la exencién de arancel de importacién actual del (35%). En 2010 el comité de Asuntos Aduaneros y
Arancelarios (AAA) aprob6 por iniciativa del MAVDT la iniciativa de que este arancel pase de 35% a 0% y se espera
que la medida entre a regir en este afio, una vez se expida el Decreto respectivo.

3.2.3 Sector industrial

Segln la encuesta de opinién industrial conjunta’ realizada por la ANDI® (2009), la percepcién empresarial frente al
cambio climatico muestra un alto nivel de preocupacion sobre el tema, reflejado en que 69,7% de los empresarios
colombianos consideran que su negocio se vera afectado por este fenémeno.

Dentro de las medidas que tomaran los empresarios en los proximos cinco afios para mitigar el cambio climatico,
se destacan: la eficiencia energética (80,3%), con la educacion y sensibilizacion del personal de sus empresas
(78,4%). Por otra parte, un 47,4% efectuaran cambios en sus procesos productivos y un 29,1% en sus productos;

3 MAVDT, Portafolio colombiano de proyectos MDL, octubre de 2009.
4 Estaencuestaincluyd por primera vez un médulo especial sobre el tema del cambio climatico y su impacto sobre la industria colombiana.
5  Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia.
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mientras tanto, un 38% proyecta extender las exigencias a su cadena de suministro, 24,9% aportara para la proteccion
de los ecosistemas y 24,4% planea tomar acciones concretas para neutralizar las emisiones de carbono.

3.2.4 Sector uso del suelo, cambio de uso y silvicultura (Uscuss)

El gobierno nacional ha disefiado en materia forestal unos instrumentos de politica que involucran indirectamente
medidas de mitigacién como la Politica de Bosques (DNP, 1996), el Plan Verde (DNP & MMA, 1998) y el Plan
Nacional de Desarrollo Forestal (DNP et al., 2000).

Se establecio un plan de trabajo en mitigacion del sector forestal, fundamentado en el propésito de fortalecer la
generacion y reconocimiento del servicio ambiental que prestan los bosques en la remocién de CO,, cuyas acciones
plantean: 1) determinar areas con potencial para la ejecucion de proyectos forestales de mitigacion, con base en la
definicion de bosque en el marco del MDL (MAVDT & Ideam, 2005); 2) establecer principios, requisitos y criterios
para la aprobacion de proyectos forestales MDL; 3) formulacion preliminar del proyecto forestal nacional MDL, con
un potencial aproximado de reduccion de emisiones de 26.000.000° t de CO, eq en 25 afios.

Durante el periodo 2002-2008, el MAVDT ha fomentado el establecimiento de alrededor de 151.821 ha de reforestacion
protectora, con el objeto de apoyar la gestion integral del recurso hidrico. Se estima que éstas poseen un potencial
de reduccion de emisiones que asciende a 13.175.937 t/C en 20 afios. Por su parte el MADR promovi6 la reforestacion
comercial con la siembra de 260.287 ha. Se destaca una tendencia positiva en el crecimiento de plantaciones
forestales en el pais.

En un horizonte de 20 afios, se estima un potencial de reduccién de emisiones equivalente a 42.640.216 t/C, para
el total de las plantaciones comerciales y 1.607.773 t/C para las plantaciones de caucho’.

Adicionalmente el Programa Familias Guardabosques de la Presidencia de la Republica que cuenta con 88.488
familias vinculadas, en el tema de mitigaciéon protegen 282.588 ha de bosques, rastrojos y paramos y se ha
posibilitado la recuperacion de 53.477 ha segun la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito
(ONUCDD & Accion Social, 2007a). Igualmente, estan vinculadas a proyectos productivos 49.874 familias con
87.748 ha de cultivos legales.

Por su parte, el MAVDT y el Ideam formularon el Proyecto “Capacidad Institucional Técnica Cientifica para apoyar
Proyectos REDD: Reduccion de Emisiones por Deforestacion en Colombia” que inicié en el afio 2009 y sera
desarrollado durante dos afios por el Ideam con el apoyo de la Fundacién Natura, gracias a una donacion de la
Fundacién Gordon and Betty Moore. El proyecto desarrollara los protocolos subnacionales y nacionales de
procesamiento de imagenes para monitorear deforestacién, estimacion de carbono en bosques y otras coberturas
vegetales y el monitoreo de biomasa. Este proyecto permitié contar con una cuantificacién preliminar de la tasa de
deforestacion para el periodo 2000-2007.

3.2.5 Sector agricultura

La gestion ambiental agricola se establece con dos instrumentos de planificacién que integran algunas medidas
relacionadas con la mitigacién del cambio climatico. El primero, la Agenda Ambiental Interministerial entre el
MAVDT y MADR, y el segundo, el Plan Estratégico Ambiental del Sector Agropecuario (Peasa).

La Agenda Interministerial determind lineas de accién que integran medidas de mitigacién como: 1) conservacion
y uso sostenible de bienes y servicios ambientales como regulacién del clima y oferta hidrica, la cual propende por
una gestion integral en materia de recursos forestales, ecosistemas estratégicos y agrobiodiversidad, gestion en
servicios de mitigacion de cambio climatico y apoyo a proyectos MDL y, 2) sostenibilidad ambiental de la produccion
nacional, que busca un desarrollo en materia de gestion en sistemas alternativos de produccién agropecuaria
sostenible y fomento a la produccion ecoldgica, gestion ambiental para la produccién agropecuaria e incentivar el
uso eficiente del suelo y el riego.

El Peasa propende por un manejo integral de los recursos naturales que permita la sostenibilidad de los bienes y
servicios ambientales que sustentan la produccion, ademas de fortalecer la capacidad sectorial para afrontar retos
que suponen una amenaza para la base productiva, como la desertificacion y el cambio climatico. El Peasa cuenta
con actividades de reduccion de emisiones, como el fomento y desarrollo de sistemas productivos con esquemas
de: 1) agroforesteria y sistemas silvopastoriles, 2) gestion integral del suelo, 3) buenas préacticas agricolas (BPA), 4)

6 Datos adaptados segun la informacion suministrada por MAVDT, en la cual los proyectos forestales MDL representan un potencial anual de reduccion de emisiones de 1.247.919 tde
CO, eq.
7 Incrementos de carbono para plantaciones de Hevea Brasiliensis en Colombia, reportados por: Buitrago et. al., 2005.



agricultura ecoldgica, 5) agricultura de precision (evaluacion de insumos requeridos por unidad de suelo en produccion)
y, 6) Bancos de germoplasma vegetal, bovino y microorganismos.

Por otra parte se cuenta con el Plan Estratégico de la Ganaderia Colombiana (Fedegan, 2006), el cual aborda
diferentes metas que se articulan con la mitigacion.

El MADR disefi6 una estrategia de investigacion ligada a las cadenas productivas, denominada Agricultura y Cambio
Climatico financiando programas y proyectos de investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacion, para el sector
agropecuario por cadenas productivas. Los programas de investigacién propuestos desarrollan y evaltan diferentes
tecnologias de mitigacion e incluso adaptacion, bajo cuatro grandes ejes: 1) evaluacién de los niveles de remocion
o captura de CO,, bajo diferentes sistemas productivos, 2) opciones de manejo de suelos, 3) medidas y tecnologias
de produccién bovina, 4) evaluacién de los impactos del cambio climatico en la produccién agropecuaria, pesquera
y forestal.

Con la alianza entre el Ideam, Corpoica y otras instituciones?, se estan adelantando las siguientes investigaciones en
areas tematicas del manejo sanitario y fitosanitario relacionadas con cambio climatico y que finalizaran en 2011: 1)
cambio climatico y fluctuaciones de patégenos asociados con el suelo (clostridios); 2) desarrollo de un sistema de
alerta temprana para el chinche de los pastos y su relacion con el cambio climatico; 3) modelacion del efecto del
cambio climatico sobre la distribucion de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus en el trépico alto
colombiano; 4) efectos del cambio climatico en la distribucion altitudinal de insectos plaga y sus enemigos naturales,
con el caso del cultivo del café en Colombia.

Dos proyectos ganaderos que cuentan con el apoyo del GEF y el Banco Mundial, buscan la implementacion de
Sistemas Silvopastoriles (SSP) en el sector con una serie de buenas practicas de manejo, para lograr en forma
rentable reducir las emisiones de GEI y disminuir la vulnerabilidad al cambio climético. El primero de ellos es el
proyecto Enfoques Silvopastoriles Integrados para el Manejo de Ecosistemas, finalizado en 2008. El segundo:
“Proyecto de Ganaderia Sostenible en Colombia™® (Colombia Mainstreaming Sustainable Cattle Ranching Project)
iniciard en 2010.

3.2.6 Sector residuos

Con base en los reportes anuales de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), se destaca que
de los 1.085 municipios de Colombia que reportaron informacion al Sistema Unico de Informacion de Servicios
Publicos en el afio 2002, el 68% disponian sus residuos en 604 sitios inadecuados (botadero a cielo abierto,
quemas, enterramiento y cuerpos de agua) y 32% lo realizaban de forma adecuada, en 32 plantas integrales y 143
rellenos sanitarios. Después de entrar en vigencia la Resolucion 1390/05 del MAVDT, estas cifras se invirtieron para
el aflo 2008: 31% de municipios disponian sus residuos de forma inapropiada y 69% de forma adecuada, en 59
plantas integrales y 255 rellenos sanitarios.

Dentro de las estrategias tecnolégicas planteadas para mejorar la salud y la seguridad publica de las comunidades
urbanas y rurales a través de la gestion integral de los residuos sélidos, algunas contribuyen indirectamente a la
mitigacién del cambio climatico. Segun el reporte de la SSPD para el afio 2008, en Colombia se generan 25.079 t/
dia de residuos solidos, de los cuales 92,8% (23.283,5 t/dia) se disponen en rellenos sanitarios o plantas integrales
de tratamiento, contribuyendo notoriamente con el mejoramiento de los sistemas de eliminacién, tratamiento y
disposicion final de los residuos, a través de la transformacién de los botaderos en rellenos sanitarios.

Este cambio reduce las emisiones de CO,, dado que la fraccion organica se descompone aerébicamente, y se
presenta un aumento en las emisiones de metano (CH,) por lo cual, al implementarse tecnologias de recuperacion
y utilizacién del metano generado, la conversion a rellenos sanitarios contribuye a la reduccion de emisiones.

Con el apoyo financiero del BID (Eteisa, 2006), se llevd a cabo un estudio a nivel nacional sobre el potencial de
recuperacion de metano en 20 rellenos sanitarios del pais ubicados en los grandes centros urbanos, con el fin de
conocer a fondo el potencial de reduccién de emisiones de GEI derivado del manejo y disposicién de los residuos
en el pais. Los resultados del andlisis muestran que de los 20 rellenos sanitarios analizados, existe un potencial de
generacion de metano de alrededor de 48,8 millones de m? para el afio base 2006; lo cual obedece a un promedio
anual de 2,5 millones y 788,8 millones de m? para el afio 2021.

El estudio concluye que la magnitud en las reducciones de emisiones que puedan evitarse, dependera de la facilidad
con que los sitios de disposicién final puedan mejorar su capacidad de recoleccion y quema de biogas, lo que a su

8 Delasinstituciones participantes se destacan: Cenicafé, Corpoica, el Instituto Alexander von Humboldt, Analac, la Universidad de Cundinamarca, la Asociacion de productores de leche
de Ubaté, la Federacion de ganaderos de Boyacé (Fabegan), el Comité de ganaderos de Zipaquira, entre otros.
9  Este proyecto esté liderado por Fedegan con la participacion de CIPAV, el Fondo para la Accién Ambiental y la Nifiez y The Nature Conservancy, con el apoyo del GEF y el Banco Mundial.
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vez depende de los incentivos existentes en el sector para esta actividad, algunos de los cuales se podrian obtener
con los mecanismos de desarrollo limpio (MDL).

De acuerdo con los estudios contratados por la administracién distrital de Bogota, el potencial de reduccién de
emisiones de GEIl asciende a 5 Mt de CO, eq, para un periodo de 12 afos.

3.3 PARTICIPACION COLOMBIANA EN EL MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO (MDL)

El Grupo de Mitigacién de Cambio Climatico (GMCC) del MAVDT tiene entre sus objetivos promover el desarrollo
de proyectos MDL de alta calidad en el pais. Hasta diciembre de 2009, las actividades desarrolladas por el GMCC
han permitido la consolidacion de un portafolio nacional de 144 proyectos, de los cuales 49 tienen aprobacién
nacional por solicitud directa de los proponentes, 20 proyectos estan registrados ante la CMNUCC y 6 cuentan con
Certificado de Reduccion de Emisiones (CER).

La distribucion de estos proyectos por sectores se resume asi: energético (31,25%), transporte (8,3%), forestal
(11,8%), industrial (31,25%) y residuos (17,36%). El potencial anual de reduccion de emisiones de GEI del total de
los proyectos MDL que hacen parte del portafolio nacional es de aproximadamente 16.402.496 ton CO, equivalente,
reducciones que podrian generar potenciales ingresos al pais de unos USD$ 152.000.000.

En septiembre 18 de 2009, Colombia se convirtié en el quinto pais de Latinoamérica y décimo segundo del
mundo en proyectos elegibles al MDL del Protocolo de Kioto, luego de que el Relleno Sanitario Dofia Juana de
Bogota (Ingresos estimados USD$ 9.000.000) y la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Cafiaveralejo de
Cali, obtuvieran el respectivo registro de las Naciones Unidas, los cuales contribuyen con la reduccién de mas
de 827.384 toneladas anuales de CO,. De esta manera, Colombia completa 20 proyectos registrados.

En el ambito de instrumentos financieros que incentiven la adquisicién de tecnologias y equipos que contribuyan a
las reducciones de emisiones de GEl, el pais, bajo la Ley 788 de 2002, modifico el Estatuto Tributario con el objeto
de incentivar la compra e implementacién de equipos y tecnologias que demuestren un impacto directo en materia
de mitigacion.

Dentro de los incentivos disefiados se establecio la exencion de renta, por 15 afios, a la venta de energia producida
a partir de fuentes renovables como la edlica, biomasa o residuos agricolas. De tal gestion se pueden benéeficiar las
empresas generadoras, siempre y cuando se obtengan y se vendan certificados de reduccion de GEl y se destine
50% de los recursos obtenidos por este concepto a obras de beneficio social. Adicionalmente se establece que la
importacion de maquinaria y equipos destinados a proyectos que generen certificados de reduccion de GEl, estara
exenta del impuesto al valor agregado del producto y la prestacién de servicios (IVA).

3.4 PRIORIDADES DE MITIGACION DE ACUERDO AL INVENTARIO DE GE|

Con base en los resultados del inventario nacional de GEI se analizaron las medidas de mitigacion desde una
perspectiva sectorial, las cuales se presentan a continuacion.

3.4.1 Sector Pecuario

Esencialmente las practicas de este sector se concentran en la ganaderia bovina, para lo cual, las alternativas del
manejo de la dieta, son una las principales medidas de mitigacién del sector para reducir las emisiones de metano
debido a la fermentacién entérica de los animales. Dentro de estas préacticas, se busca el mejoramiento de la calidad
de las pasturas y la incorporaciéon de componente arbéreo a estos sistemas de produccion.

Aunque no existen metodologias aprobadas por la junta ejecutiva del MDL para el desarrollo de proyectos de
mitigacién asociados con mejoramiento de la dieta de una poblacién bovina que respondan a la disminucién
de emisiones de metano por fermentacién entérica, ésta corresponde a una de las lineas de investigacion a
desarrollar.

3.4.2 Sector agricolay forestal

Las medidas de mitigacion a nivel agricola abarcan principalmente el uso y manejo eficiente de fertilizantes
nitrogenados. En el sector forestal, esencialmente se requiere priorizar el manejo de bosques y reduccion de
emisiones por deforestacion y degradacion evitada, asi como el aumento de biomasa bajo diferentes sistemas
productivos.



Se propone en el sector agricola la reduccién del consumo de fertilizantes nitrogenados por hectarea y el incremento
en el uso de biofertilizantes; por ejemplo, con bacterias del genero Rhizobium, que poseen la habilidad de formar
simbiosis con especies leguminosas, via nddulos que se forman en la raiz de las plantas.

3.4.3 Sectorenergia

En el sector energia es importante priorizar en la industria manufacturera en cuanto a eficiencia energética y cambio
de combustibles utilizados. En relacién a la industria de generacion eléctrica, las medidas de mitigacién deben
abordarse para las zonas que hacen parte tanto del Sistema Interconectado Nacional (SIN) como de las Zonas No
Interconectadas (ZNI).

Una de las alternativas es asegurar el suministro eléctrico a través del aumento en la capacidad de generacion de las
plantas hidraulicas, teniendo en cuenta factores limitantes de tipo técnico e impactos socioeconémicos y ambientales.
Sin embargo, es importante anotar que la significativa participacién hidraulica en el sector energético colombiano
tiene una consecuente baja emisién de GEI, pero presenta un riesgo alto para el pais ante los efectos adversos de
disminucién de precipitacién derivada del cambio climatico.

En zonas no interconectadas la generacién de energia a partir de fuentes renovables es una alternativa, ya que
puede generar empleo y puede ser herramienta de desarrollo rural.

4. VULNERABILIDAD

4.1 EVIDENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO

Con base en el comportamiento de la lluvia y la temperatura, el Ideam generé indicadores sobre algunas evidencias
del cambio climatico en Colombia, basados en el analisis de las series historicas de la precipitacion acumulada diaria
y de los extremos diarios de temperatura (minima y maxima), utilizando el Rclimdex; que es un programa estadistico
desarrollado por el Centro Nacional de Datos Climaticos de la NOAA de los Estados Unidos que calcula indices de
extremos climaticos para monitorear y detectar el cambio climatico.

En los paramos se encontré una tendencia a la disminucion de eventos extremos de lluvia (asociados con aguaceros),
contrario con lo evidenciado en los otros pisos térmicos, en donde, sin importar si la precipitacion total anual
disminuye o aumenta, en la mayoria de las estaciones de los pisos térmicos calido (0 a 1.000 msnm), templado
(1.001 a 2.000 m) y frio (2.001 a 3.000 m), se encontré una tendencia al aumento de las precipitaciones de alta
intensidad (Ideam-Benavides et al., 2007). Esto es concordante con lo publicado en el Cuarto Informe de IPCC
(2007), que concluye que los eventos extremos de lluvias estan aumentando.

En las estaciones de paramo alto se han presentado fuertes incrementos en la temperatura maxima (asociada con el
dia), cercanos a 1 °C por década, mientras que, en las zonas de subparamo y bosque Alto Andino, los incrementos
estan entre 0,3 °C y 0,6 °C por década. Estos incrementos tan altos pueden estar asociados con el aire mas limpio
y con la delgada capa atmosférica que deben recorrer los rayos solares (especialmente la radiacion UV que tiene un
alto contenido energético).

En la temperatura minima (asociada con las horas de la noche y la madrugada), los incrementos en las estaciones de
paramo son muy bajos. Incluso, cabe resaltar el hecho que en las estaciones El Cocuy, El Cardén, El Paraiso y El
Tanel se presentan leves tendencias negativas (disminuciones).

Con respecto al comportamiento de los nevados o glaciares colombianos, se encontrd una acelerada pérdida de
area desde finales de la Pequefia Edad de Glaciar (1850). Los datos de cambio de area glaciar en Colombia indican
una rapida deglaciacion, especialmente en las tres Gltimas décadas, con pérdidas de 3 a 5% de cobertura glaciar por
afio y retroceso del frente glaciar de 20 a 25 m por afio. De esta forma, para el periodo 2002 a 2003, el area total
de los glaciares era de 55,4 km?, mientras que para el lapso 2006 a 2007 la superficie se redujo a 47,1 km?.

De otra parte, con base en los registros de la estacion mareografica de Cartagena (Bolivar) se evidencia un ascenso
del nivel del mar en el Caribe de aproximadamente 3,5 mm/afio, atribuibles posiblemente al cambio climético
global, entre otros factores. Las mediciones realizadas en el puerto de Cristébal (Colén) en Panama, arrojan resultados
similares de ascenso del nivel, aunque de menor magnitud. La tendencia calculada sobre la serie de datos tomado
en el puerto de Cristobal arroja un valor de 2,3 mm/afo.

Para la costa Pacifica, la evaluacién de los datos historicos de las mediciones del nivel en la estacion mareogréafica
de Buenaventura (Valle del Cauca) y de otras estaciones comparables, muestran valores similares de ascenso del
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nivel del mar (aunque mayores en Buenaventura). La tendencia calculada sobre las series de datos en puntos
costeros de Panama y Ecuador, muestran incrementos entre 0,9 mmy 1,4 mm por afio, mientras en Buenaventura
el aumento es de 2,2 mm por afio.

Para los analisis de las condiciones futuras, el Ideam analiz6 los principales cambios y tendencias de la
precipitacion y temperatura para diferentes periodos (entre el 2011 y 2100), tomando como referencia el
periodo 1971 a 2000, denominado “normal climatolégica”®, con base en las observaciones de mas de
3.840 estaciones de precipitacion, 680 temperatura y 610 de humedad relativa, con la aplicacion de las
metodologias sugeridas por Jones et al., (2004).

Para generar los escenarios de cambio climatico se utilizaron tres modelos regionales (el modelo global de alta
resolucion del Japén GSM-MRI con resolucién horizontal de 20 km * 20 km; Precis de Reino Unido con resolucion
horizontal de 25 km * 25 km y el modelo WRF con el cual se generaron resultados a 4 km * 4 km para la regién
Andina). El clima presente en alta resolucion fue obtenido con las condiciones iniciales que suministré el Reanalisis*!
ERA40; mientras que para el periodo de referencia 1979-1998, se adelanto el andlisis entre las observaciones del
Ideam y el modelo global de alta resolucion desarrollado en el Japon. En el caso de las temperaturas maximas, la
media observada para el territorio nacional alcanz6 una tasa de cambio de 0,11 °C/década, mientras que el modelo
ERA40 arroj6 0,16°C/década. Para la temperatura media minima tanto las observaciones como el modelo ERA40
presentaron una tasa promedio de aumento para el pais de 0,10°C/década. Con el modelo japonés no se encontraron
mayores cambios para estos valores extremos.

En resumen, a través de diferentes estudios realizados por el Ideam, se encontrd en los analisis una tendencia lineal
en la temperatura media del aire, la cual esta aumentando a una tasa de cambio promedio para el pais de 0,13 °C/
década; valores que son consistentes con los obtenidos con el modelo ERA40 (Precis), con el cual se obtuvo un valor
similar de 0,12 °C/década; mientras que el modelo MRI arrojé un resultado de 0,32°C/década para la serie 1978-
1998. Esto explica, ademas, que los resultados finales son sensibles al periodo de referencia que se tome.

Con base en los resultados de la corrida de los modelos de alta resolucion elaborado por el [deam-Ruiz (2010), en
términos generales se tiene que, en promedio, la temperatura media aumentaria 1,4°C para el periodo 2011-2040; 2,4°C
para el lapso de 2041-2070 y 3,2°C para el periodo comprendido entre los afios 2071 a 2100. Véase las figuras 4.1 a 4.4.

Figura 4.1 Mapa con la diferencia de temperatura media del Figura 4.2 (Der.) Mapa con el cambio en el porcentaje de precipitacion del
multimodelo para el periodo 2011 a 2040 vs 1971 a 2000 multimodelo del periodo 2011 a 2040 vs 1971 a 2000
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Fuente: Ideam - Ruiz, 2010.

10 Lanormal climatoldgica o linea base climatolégica es la informacion (promedios multianuales, amplitud, valores maximo y minimo, varianza) de las variables climatolégicas para el
periodo que se tomara como referencia.
1 ERA-40 (del ECMWEF: Centro Europeo de Prediccion a Mediano Plazo, por sus siglas en inglés. Utilizado para el Reanalisis).



Figura 4.3 (Izq.) Mapa con la diferencia de temperatura media Figura 4.4 (Der.) Mapa con el cambio en el porcentaje de precipitacion del
del multimodelo para periodo 2071 a 2100 vs 1971 a 2000 multimodelo del periodo 2071 a 2100 vs 1971 a 2000

Fuente: I[deam - Ruiz, 2010.

4.2 COMPARACION DE LOS CAMBIOS ENTRE PERIODOS

Los escenarios para los analisis de vulnerabilidad son referidos para el principio y finales de siglo. El comportamiento
posible de la precipitacién y la temperatura entre los diferentes periodos se muestra a continuacion.

4.2.1 Precipitacion

Los cambios de la precipitacién que se podrian presentar para los distintos periodos analizados se presentan en las
siguientes figuras (4.5 y 4.6).

Figura 4.5 Vaicion porcetual de la precipitacion Figura 4.6 Tasa e variacion de la precipitacion media anual
media anual (mm/afio)
i o | - AN W ¢ L
= 5}1' H*-m_‘m i % lll'ialﬂ
-] | - = wdia-10
g QY  EA0a10% 5 pm
@ Py E i a-.a-20
g . ]_,/ - W30a10% £ oax N 421230
| - 7 om0 g o B31a40
E] - rl N = -
Htta WM1a Hia LI T o Wedd
2040 k] bl ] 167102000 201102080 204002070 207182000
Periodos de andiisis Periodos de andksis

Fuente: Ideam-autores

De la figura 4.5 se destaca que el 78% del territorio nacional para el primer periodo (2011-2040), tendria una
variacion entre mas o menos 10%, lo cual se puede considerar dentro del rango normal de variabilidad.

Adicionalmente, se puede destacar que la mayor reduccion de la precipitacion (-30 a -10%) se presentaria en un
20% del pais para el periodo 2011-2040.
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En la figura 4.6 se observa cémo la tasa de la precipitacion media anual que se presentaria para los diferentes
periodos, disminuird en mayor proporcion del territorio (74% a 56%) dentro del rango de -3,1 a 4,0 mm/afio. Tal
comportamiento deficitario se veria agravado, si se tiene en cuenta que para finales de siglo se podrian presentar
disminuciones mayores a -4,0 mm/afio, en aproximadamente un 20% del pais.

4.2.2 Temperatura

El comportamiento de la temperatura media anual del aire con base en el ensamble multimodelo para los diferentes
periodos se presenta en la figura 4.7.

Figura 4.7 Variacion de la temperatura media anual (multimodelo) para diferentes periodos, con respecto a 1971 a 2000
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Fuente: Ideam-autores.

De la figura anterior es evidente que practicamente todo el territorio colombiano (99,9%) estaria presentando un
aumento de la temperatura por encima de los 2 °C, principalmente para finales de siglo. La cartografia de tal
comportamiento se observa en la figura 4.1y 4.3.

En los dos periodos de inicio de siglo (2011 a 2040 y 2041 a 2070) se podrian estar afectando la mayor proporcion
(>96%) del pais con incrementos superiores a 3,0 °C. En la figura 4.7 se muestra el cubrimiento de cada rango de
temperatura para el periodo 2011 a 2100.

Respecto a la sensacion térmica se analizaron las variables de temperatura y humedad relativa promedio para las tres
medias climatolégicas de clima futuro (2011-2040; 2041-2070 y 2071-2100) y se calculd el indice de confort
térmico utilizando la ecuacion ajustada del poder de refrigeracion de Leonardo Hill y Morikofer-Davos (Ideam,
2005), que considera el parametro de humedad junto con la variacion de la temperatura con la altura para catalogar
la sensacién térmica en siete clases. De los resultados obtenidos se destaca la variacion que se percibiria de caluroso
a muy caluroso en gran parte de las regiones Caribe, Orinoquia y Amazonia, asi como a lo largo de los valles del
Magdalena y Cauca en la regién Andina, especialmente desde el periodo 2041 a 2070 (ver figura 4.8).

En las zonas de alta montafia de las cordillera Oriental y Central existiria un cambio paulatino de muy frio a frioy a
algo frio. No predominan climas clasificados como agradables al ser humano.



Figura 4.8 Mapa con el indice de confort térmico 2011 a 2040

Fuente: Ideam-autores

4.3 METODOLOGIA PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

El Ideam con la participacion de diferentes entidades y actores relacionados con la adaptacién, desarrollé6 una
metodologia para estimacion de una evaluacion integral y unificada de la vulnerabilidad, que permite comparar y
valorar los resultados de los diferentes sectores, ecosistemas e instituciones ante el cambio climatico, La metodologia
si bien se basoé en la estructura y definiciones del IPCC, se integra dentro de la estructura y gestion del riesgo, basado
en la siguiente relacion:

Riesgo = [Amenaza (Probabilidad de ocurrencia del evento climatico Adverso)] *
[Vulnerabilidad]

Es decir, la probabilidad de ocurrencia (amenaza) del evento adverso, operada en forma multiplicativa por las
pérdidas (impacto) o vulnerabilidad, determina el riesgo de pérdida de bienes, servicios o funcionalidad.

La vulnerabilidad se considera a partir de los impactos residuales del cambio climatico, después de considerar la
capacidad de adaptacion. La forma adoptada en la presente metodologia se basa en la siguiente expresion:

Vulnerabilidad = [Impactos Potenciales Climaticos negativos] — [(Impactos Pot. negativos) *
Capacidad de Adaptacién]

La metodologia utilizada para la evaluacion de la vulnerabilidad permite identificar regiones, coberturas y/o
sectores mas vulnerables y, 0 zonas criticas, previa la obtencién de los resultados intermedios. Esto con el fin
de servir de soporte para el disefio y la evaluacién de politicas de adaptacion, con la posibilidad de incluir
criterios de manejo que permitan reducir la vulnerabilidad. En la figura 4.9, se puede ver la estructura
metodoldgica que se siguid.

Para el ejercicio de aplicacion de la metodologia se utilizé el resultado del multimodelo de precipitacién
para los diferentes periodos generados por Ideam-Ruiz (2010)*2 2011 a 2040 y 2070 a 2100. La afectacién
potencial sobre las coberturas y/o sectores determiné con base en el resultado obtenido del cruce del indice
de sensibilidad (ISA), el indice relativo de afectacién (IRA) y el multimodelo de precipitacion considerado.

12 Elldeam ha corrido y validado recientemente el modelo de circulacién regional Precis (Providing Regional Climates for Impacts Studies) bajo los escenarios de emision de gases
invernadero SRES A2 y SRES B2 para generar predicciones sobre cambios en patrones de precipitacion y temperatura a lo largo de diferentes periodos: 2011 a 2040; 2041 a 2070y 2071
a2100.
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Figura 4.9Estructura metodoldgica para evaluar la vulnerabilidad

Impactos
Residuales

E

Extrgmod. En funclin de fa variable y/a evento baj andifis.

Fuente: Ideam-autores. Ajustado de diferentes modelos

El ISA se estructur6 a partir de la caracterizacion de los suelos, la cobertura vegetal, los ecosistemas transformados,
el indice de aridez y la erosion en las zonas secas. Tal indice es definido, como el grado en que un sistema puede ser
afectado positiva 0 negativamente, por los estimulos relacionados con el clima®®.

El IRA se constituyd a partir de la discusion y consenso con mas de 80 profesionales de diferentes sectores y
especialidades; con el fin de introducir las prioridades a través del juicio de expertos, para identificar cada una de las
coberturas, ecosistemas o territorios que podrian resultar impactados por los eventos adversos de cambio climatico
€n su peor escenario.

La capacidad de adaptacion se determiné con base en las condiciones de los involucrados para afrontar los potenciales
dafios, afectaciones o pérdidas, junto con las oportunidades que se deriven del cambio climatico y/o variabilidad
climatica. Tal capacidad se compone de las condiciones y capacidades técnicas, junto con los aspectos socioecondmicos
actuales que pueden actuar como barreras u oportunidades.

Para facilitar la valoracion de la capacidad socioecondmica e institucional se usé el indice Sisben IlI, el cual fue
suministrado por la Direccion de Desarrollo Social (Grupo de Calidad de Vida) del Departamento Nacional de
Planeacion (DNP) para cada municipio.

La condicién técnica actual de la adaptacion (también asociada con la disposicién a adaptarse hacia el futuro) esta
en funcién de la planeacion apoyada con una adecuada estrategia, metodologia y herramientas que le permitan
adelantar el seguimiento objetivo de la implementacion de obras y acciones para reducir la vulnerabilidad al cambio
climatico y/o variabilidad climética y se obtuvo como un promedio nacional en los talleres con expertos en diferentes
tematicas.

Los criterios 0 aspectos basicos identificados para establecer la condicién técnica son: a) Conocimiento de los impactos y
pérdidas frente al cambio climético / Andlisis y prospectiva de los impactos y pérdidas frente al cambio climatico; b)
Manejo de efectos por eventos extremos; ¢) Organizacion de las instituciones y participacion de la sociedad; d) Transferencia
del riesgo y/o estrategias financieras y econémicas; y €) Oportunidades y beneficios frente al cambio climatico.

13 Climate change vulnerability and adaptation indicators. Mike Harley, Lisa Horrocks and Nikki Hodgson (AEA), Jelle van Minnen (PBL). European Topic Centre on Air and Climate Change.
14 UNDP (2008).




Los ecosistemas, coberturas, sectores productivos, infraestructura y demas variables analizadas fueron: a) Orobioma
alto andino, b) Bosques naturales y plantados, c) Vegetacién secundaria, arbustales y herbazales, d) Areas naturales
protegidas, €) Coberturas herbaceas y arbustivas costeras, lagunas costeras y manglares, f) Areas agricolas heterogéneas,
g) Cultivos semipermanentes y permanentes (café), h) Cultivos anuales y/o transitorios, i) Analisis de algunos cultivos
comerciales (arroz con riego, palma de aceite, cafia de aztcar), j) Areas en pastos, k) Resguardos indigenas, |)
Minifundio campesino, m) Cuerpos de agua continentales naturales, n) Aguas continentales artificiales, fi) Areas con
infraestructura para generacion hidroeléctrica, o) Recurso hidrico, p) Zonas marino costeras e insular y, q) Salud.

4.4 IMPACTOS POTENCIALES Y VULNERABILIDAD

Teniendo en cuenta la metodologia planteada, en la figura 4.10 se representa cartograficamente la vulnerabilidad
del territorio, fundamentada en los impactos potenciales para el periodo 2011 a 2040 y la capacidad de adaptacion
preliminarmente establecida.

Figura 4.10 Mapa con la vulnerabilidad ambiental del territorio 2011 a 2040
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Fuente: Ideam-autores

Con base en la evaluacion de los modelos climaticos globales que mejor representan el clima regional y con la
ayuda de modelos climaticos regionales de alta resolucién espacial, se simularon diversos escenarios climaticos que
podran ocurrir sobre el territorio colombiano en los préximos decenios hasta el final del siglo XXI. El escenario de
cambio climético mas probable es el siguiente:

= Teniendo en cuenta el incremento promedio de la temperatura que se ha presentado (0,13°C/década para el pais)
en el periodo de referencia (1971-2000), reflejado principalmente en los departamentos de Cérdoba, Valle, Sucre,
Antioquia, La Guajira, Bolivar, Choc6é, Santander, Norte de Santander, Cauca, San Andrés, Tolima y Caqueta; y las
reducciones mas significativas de la precipitacion total anual (mm/década) registradas en los departamentos de
Putumayo (-6,14), Atlantico (-5.88), Arauca (-3,86), Guaviare (-3,85), Boyaca (-3,60) y Cundinamarca (-3,00); se
encuentran sefiales evidentes de cambios significativos con efectos adversos y diferenciados para el territorio
colombiano, las cuales se manifestarian principalmente a finales del siglo XXI. En los departamentos donde se
registraron mayores incrementos de precipitacion total anual por década son: Quindio (0,58), San Andrés (0,67),
Cesar (1,47), Cauca y Vaupés (1,64), Guainia (2,14) Antioquia (2,31), Choco (3,34) y Caldas (3,88).
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Los valores medios de temperatura minima proyectan aumentos del orden de 1,1 °C para el 2011-2040; 1,8 °C
para 2041-2070 y 1,9°C para 2071-2100.

Las proyecciones arrojan aumentos para los valores medios de temperatura maxima del orden de 1,5°C para el
2011-2040; 2,3°C para 2041-2070 y 3,6°C para 2071-2100, indicando que los dias serdn mas calidos respecto
al periodo de referencia 1971-2000. Los aumentos maés significativos de la temperatura media se esperarian en
gran parte de las regiones Caribe y Andina especialmente en los departamentos de Sucre, Norte de Santander,
Risaralda, Huila y Tolima.

De los resultados del ensamble de modelos regionales de alta resolucién, se encontré que la temperatura
promedio del aire en Colombia aumentara: 1,4°C para los afios 2011 a 2040; 2,4°C para 2041 a 2070 y 3,2°C
para el periodo 2071 a 2100. Los aumentos mas significativos se ubicarian en los departamentos de Norte de
Santander, Risaralda, Huila, Sucre y Tolima.

Con base en los escenarios que involucran una mayor emisién de GEI, se estima que las reducciones mas
significativas de lluvia se darian especialmente en gran parte de los departamentos de la regién Caribe, ellos
serfan: Sucre (-36,3%), Cérdoba (-35,5%), Bolivar (-34,0%), Magdalena (-24,6%) y Atlantico (-22,3%). En la
region Andina, los departamentos de Caldas (-21,9%) y Cauca (-20,4%) tendrian igualmente importantes
reducciones en los volimenes de precipitacion media anual.

Los aumentos de lluvia para el siglo XXI, proyectados por los escenarios de cambio climatico, se ubicarian
especialmente en gran parte de los departamentos de: Vaupés, ChocO, Guainia, Amazonas, San Andrés y
Vichada. Para la sabana de Bogota los escenarios de cambio climatico con mayor cantidad de emisiones de GEI
analizados, muestran reducciones de lluvia del orden de: -11.6% para el periodo 2011-2040; -16,1% para el
2041-2070 y del -3,4% para 2071-2100, con respecto a la climatologia del periodo de referencia 1971-2000.

Las mayores reducciones de lluvia para el resto del siglo XXI se esperarian en diferentes regiones de los departamentos
de Huila, Putumayo, Narifio, Cauca, Tolima, Cérdoba, Bolivar y Risaralda; en algunos de estos departamentos ya
se empezarian a evidenciar desde el periodo 2011-2041, en particular en Huila, Cauca, Narifio, Risaralda y
Tolima.

Los resultados de las proyecciones de cambio climatico indican que la humedad relativa se reduciria en Colombia
a lo largo del siglo XXI, con respecto a 1971-2000, en proporciones cercanas al: 1,8% para el 2011-2040; 2,5%
para 2041-2070 y 5,0% para 2071-2100. Las disminuciones mas significativas de esta variable meteoroldgica a
lo largo del siglo XXI, se manifestarian desde el periodo 2011-2040 en gran parte de los departamentos de:
Tolima, Quindio y Huila; y paulatinamente, para mediados y finales de siglo, se extenderian a otros departamentos
como: Sucre, Bolivar, Cesar, La Guajira, Norte de Santander, Cauca, Cundinamarca, Santander, Narifio y Risaralda.

Con base en los resultados del ensamble de los modelos de alta resolucion y segln la clasificacion climatica de
Lang, la peninsula de La Guajira mantendria sus caracteristicas desérticas; en el Choc6 continuaria prevaleciendo
el clima superhiimedo, la Amazonia seguiria siendo hiumeda, y en gran parte de los Llanos Orientales continuara
el clima semihimedo. Los cambios mas significativos se esperarian en la region Caribe, que cambiaria de un
clima semihiumedo (condiciones actuales) a semiarido y luego estaria clasificado como arido para finales del
siglo XXI. En la regiéon Andina, los cambios més notorios se prevén por una transicion de clima semihimedo a
clima semiarido, lo cual se presentaria en diferentes areas de Cundinamarca, Boyaca, Tolima, Huila y oriente del
Valle del Cauca, especialmente.

Con base en el escenario de precipitacion y temperatura (2071 a 2100) y la estimacion indirecta (balance hidrico)
a partir de los resultados del modelo Precis, respecto a la condicion promedio de referencia , se tendrian
reducciones alrededor del 30% de la escorrentia promedio en las cuencas de La Guajira, Bajo Magdalena, parte
del Litoral Caribe, Alto Magdalena, Napo, Saldafia, Cesar y Patia, que abarcan los departamentos de La Guajira
y parte de los departamentos del Magdalena, Cesar, Atlantico, Bolivar, Huila, Tolima y Cundinamarca.

Respecto a los ecosistemas mas sensibles y vulnerables se tienen las siguientes conclusiones:

Orobioma Alto Andino

Los impactos potenciales muy alto y alto que se podrian dar en los ecosistemas del Orobioma Alto Andino para
el periodo 2011 a 2070, cubren mas de 70% de este orobioma en el territorio nacional (4.300.000 ha). Tales
impactos potenciales, si se analizan en funcién de los bienes y servicios ambientales para la mayor concentraciéon
de la poblacién y sistemas productivos que dependen de él, representan importantes consecuencias, maxime si
se tiene en cuenta la presion por el avance de la frontera agricola a través de la sobre utilizacién y la conversion
de los ecosistemas naturales en campos de cultivo y pastoreo.

En dicho orobioma se encuentran grandes extensiones de bosque natural y arbustales (=>40%), los cuales cumplen
una importante funcién en la regulacion de la escorrentia, que estarian significativamente (20%) comprometidos
con altos y muy altos impactos del total identificado del Orobioma Alto Andino.



Los resultados obtenidos indican que los ecosistemas naturales o poco intervenidos son menos sensibles
(vulnerabilidad intrinseca) que los espacios transformados en el ambiente rural. No obstante lo anterior, la
afectacion por un cambio climatico podria traer consecuencias significativas, a pesar de los pequefios cambios
pero con alteracién sobre grandes areas, como sucederia con la Amazonia o el Chocé biogeografico.

Areas naturales protegidas

Las areas naturales protegidas que registrarian muy alto impacto potencial se localizan en los Parques Nacionales
Naturales de Macuira, Tayrona y Corales del Rosario y San Bernardo, todos ellos ubicados en la regién Caribe.
Adicionalmente, sobresalen por su proporcién de alto impacto potencial (a largo plazo) en el Orobioma Alto
Andino, los Parques Nacionales Naturales de: Pisba, Los Nevados, Sumapaz, Las Hermosas, El Cocuy y Chingaza.

Sector agropecuario y areas de minifundio campesino

Las mayores areas con cultivos de café Caturra que tendrian alto y muy alto impacto potencial relacionado con
el déficit de lluvias para el periodo 2011 a 2040, estarian ubicadas en diferentes areas de los departamentos de
Antioquia, Valle del Cauca, Quindio y Caldas; adicionalmente sobresalen por alto impacto potencial: Huila,
Tolima, Cauca y Risaralda, principalmente. El porcentaje de impacto acumulado para las dos categorias, alto y
muy alto, estarfan por el orden del 71% del total del area (869.000 ha, aprox.) censada por la Federacion de
Cafeteros de Colombia en las variedades: Caturra (75%), Tipica (63%) y Colombia (71%). La mayor superficie que
podria estar comprometida con impactos potenciales muy altos se tendria en la variedad Colombia (10%).

Los cultivos anuales o transitorios, ubicados en diferentes partes de los departamentos de Antioquia, Tolima,
Boyacd, Cérdoba, Cundinamarca y Santander, podrian resultar con muy alto impacto potencial para el periodo
2011 a 2040.

En el periodo 2011 a 2040, el pais podria verse comprometido con impactos potenciales alto y muy alto, en mas
del 50% de la superficie dedicada a las pasturas.

Las mayores areas de minifundios campesinos que podrian llegar a tener muy alto impacto potencial por
reducciones de la precipitacion, estarian en parte de los departamentos de Boyacd, Cundinamarca, Antioquia,
Bolivar, Narifio y Santander. Al agrupar las superficies que podrian recibir alto y muy alto impacto por reducciones
de la lluvia en el periodo 2011 a 2040, alcanzarian alrededor de un 47% del total de las areas de economia
campesina del pais.

Bosques

Se requiere el desarrollo e implementacion de medidas de manejo para proteccion y conservacion de las coberturas
en ecosistemas que revisten condiciones ambientales especiales, teniendo en cuenta los impactos potenciales
alto y muy alto a inicios del periodo (2011 a 2040) por reduccién de la precipitacion que se tendria sobre los
bosques de: Boyacd, Valle del Cauca, Bolivar, Magdalena y Antioquia, junto con la vegetacion secundaria,
arbustales y herbazales que se ubican en los departamentos de Tolima, Cauca, Narifio, Valle del Cauca, La
Guajira, Antioquia, Huila y Cesar. Tales ecosistemas, ademas de las exigentes condiciones climaticas y las presiones
antrépicas a las que actualmente se encuentran sometidos (agricultura, ganaderia, proyectos mineros y de
infraestructura), son parte esencial para la poblacion de dichos departamentos.

Las condiciones propias de climas semiaridos, aridos y desérticos, podrian (segun los modelos) ampliarse y
volverse mas rigurosas y extremas. Dichas areas requeriran, ademas, del monitoreo y evaluacion periddica y
urgente para valorar efectivamente los planes de restauracion que se adelanten en dichas coberturas, dada la
evolucién que se prevé desde el periodo 2011 a 2040.

Cuerpos de agua

Si bien los cuerpos de agua continentales naturales (rios, lagunas, lagos o zonas inundadas), tendrian muy alto
impacto potencial en los departamentos de Bolivar, Magdalena, Cesar, Santander, Tolima y Amazonas
principalmente, alrededor de un 63% de la superficie nacional alcanzaria impactos potenciales alto y muy alto
para el periodo 2011 a 2040. Asimismo se destaca la condicién, interdependencia e impactos colaterales sobre
los demaés ecosistemas que reciben los bienes y servicios ambientales de los cuerpos de agua continentales.

Adicionalmente, si se tiene en cuenta la limitada capacidad de adaptacion de los humedales, se considera que
estos cuerpos de agua se encuentran entre los ecosistemas mas vulnerables al cambio climatico. Un pequefio
aumento de la variabilidad de los regimenes de precipitacion puede afectar de manera importante a la flora y
fauna de los humedales (Keddy, 2000; Burkett and Kusler, 2000; citados por IPCC, 2008c).

Tales referentes se ven corroborados con el impacto muy alto (disminuciones >30% del rendimiento hidrico)
que se esperaria en las partes altas de los departamentos de la Cordillera Central, el altiplano Cundiboyacense, el
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centro del Cesar, litorales marinos de los departamentos de Antioquia, Cérdoba, Sucre, Bolivar, Atlantico y un
sector de la parte alta del rio Rancheria, principalmente.

= Por su parte, la vulnerabilidad muy alta de las area de manglar, herbaceas, arbustivas y lagunas costeras en mas
de 45% del total existente en el territorio nacional, para el periodo 2011 a 2040, identificada para los departamentos
de Magdalena, Narifio y La Guajira, junto con la vulnerabilidad alta, adicionalmente de Choc6 y Antioquia,
conlleva a impactos acumulativos de la zona de litoral marino, si se agrega el aumento del nivel del mar previsto
para tales areas.

Ecosistemas secos

= Si se considera que alrededor del 16% del territorio nacional tendera a ser mas calido y seco, pues parte de los
territorios superhiimedo (12%) y himedo (5%) se reduciran (5% y 4%, respectivamente) para dar paso a climas
semihimedos, semiaridos y aridos (6%, 2% y 1%, respectivamente) en el periodo 2011 a 2040, resulta muy
importante avanzar en el manejo de tales condiciones, especialmente en los sistemas de manejo sostenible,
asociados con la pérdida de suelo, optimizacion de la regulacién y distribucién hidrica, y su estrecha relacién
con los procesos de deterioro del medio natural y la pobreza.

= Hacia finales de siglo (2071 a 2100) se presentaria un incremento de las areas semihimedas (12%) del territorio
nacional, junto con aumento de las areas semidaridas (2%) y aridas (3%), a costa de las areas clasificadas como
hamedas (10%) y superhiimedas (6%).

« La evaluacién de los procesos de desertificacion y los efectos que se esperarian, mas alla de la liberacion a la
atmésfera de una importante fraccion de carbono del suelo, resultan esenciales en el sentido de mejorar el
conocimiento en la vulnerabilidad y riesgos relacionados con la pérdida de servicios ambientales que los ecosistemas
secos proveen a la sociedad, incluyendo los diferentes sectores respecto al desbalance que se tendria por la
aplicacion de manejos o medidas de adaptacion poco eficientes o mala adaptacion generada por algunos
sectores productivos.

= Al revisar los mayores cambios en superficie de la clasificacién climatica de Lang por departamentos, hacia
climas mas secos, se identifica que los departamentos de Magdalena y Cesar pasarian de tener climas semiraridos
y semihiimedos (principalmente) a tener condiciones aridas y semiaridas, respectivamente.

« En los departamentos de Bolivar, Tolima, Cundinamarca, Huila y Valle del Cauca, se podrian esperar cambios mas
drasticos, puesto que se cambiaria de climas himedos y superhimedos principalmente, a climas semihimedos,
semiaridos y aridos. El rango de variacién es mucho mas amplio del que se esperaria para el periodo 2011 a 2040.

Zonas costeras e insulares

= Para la zona insular de San Andrés y Providencia, los escenarios llamados muchas veces “pesimistas” muestran
reducciones cercanas al: -6,7%; -7,0% y -10,0% para los tres periodos de referencia de clima futuro que se
estudiaron (2011-2040; 2041-2070 y 2071-2100, respectivamente).

« De presentarse para el afio 2100 un ascenso del nivel del mar en un metro, la poblacién que se veria afectada
estaria por el orden de 1,4 a 1,7 millones de habitantes, equivalentes entre 2 y 3% de la poblacién nacional en
ese mismo afio; de estos porcentajes, 80% corresponde al Caribe y 20% al Pacifico.

= Aproximadamente 55% de la poblacion del litoral Caribe estara expuesta a los efectos directos de la inundacion
marina. De la poblacién afectada, aproximadamente 90% se encuentra localizada en las cabeceras municipales,
en tanto que la restante se distribuye en forma dispersa en las areas rurales. Los centros urbanos que mas
poblacién presentan en las zonas de amenaza corresponden a: Cartagena, San Juan de Uraba, Turbo, Ponedera
y Puerto Colombia, al igual que el area rural de Cartagena.

= En el litoral Pacifico, alrededor de 41% de la poblacion seria afectada por la inundacién marina debida al
ascenso del nivel del mar. De dicha poblacion afectada, aproximadamente 36% se encuentra localizada en
cabeceras municipales, en tanto que la poblacion restante se distribuye en forma dispersa en el sector rural. Las
cabeceras municipales de Tumaco, El Charco, Nuqui, Juradd, Santa Barbara y Olaya Herrera son las que mas
poblacién urbana concentran en las zonas con alguna posibilidad de inundacion.

= Con el ascenso del nivel del mar en un metro se podria causar una inundacién estimada, mayor del 10% de la
isla de San Andrés, representado en areas de marismas, cordones litorales, rellenos artificiales y algunas terrazas
coralinas bajas cubiertas por mangle. En estas areas se verian afectadas zonas urbanas de uso residencial y
comercial, asi como el puerto de la isla. En las islas de Providencia y Santa Catalina, el area expuesta a la
inundacion representa 3,8% del area de las islas, donde se incluyen sectores actualmente ocupados por zonas
residenciales, comerciales y publicas, entre las cuales se encuentra el puerto de Providencia. También se verian
afectadas las zonas de interés turistico de las bahias de Manzanillo, Suroeste y Agua dulce, donde podria
presentarse el retroceso de los cordones de playa y la inundacién de las marismas.



e Las zonas costeras e insulares de Colombia que se clasificaron como criticas fueron: Cartagena de Indias,
Barranquilla y Santa Marta para el Caribe, y Tumaco y Buenaventura para el Pacifico. De lo anterior, Cartagena y
Tumaco son las que mayores indices de vulnerabilidad presentan para el Caribe y el Pacifico respectivamente.

Areas con infraestructura para generacion hidroeléctrica

= Se destaca el alto (37%) y muy alto impacto (6%) que se podria llegar a tener en la capacidad de generacion
hidroeléctrica (efectiva neta para el periodo 2011 a 2040) en los departamentos de Antioquia, Caldas, Cauca,
Cundinamarca, Huila y Narifio, lo cual de manera relativa, alcanzaria alrededor del 43% sobre el total existente.

< De la capacidad proyectada (energia media), la cual refleja en parte la mayor capacidad de generacion que se
podria tener al futuro (2011 a 2040) con alto y muy alto impacto; se destacan los departamentos de Antioquia
(10%), Santander (9%), Tolima (6%), Huila (5%) y Cundinamarca (5%). Tal identificacién se debe tomar de forma
relativa con respecto a los proyectos ubicados en otros departamentos.

e Al acumular los impactos, alto y muy alto, en la capacidad de generacién que se podrian presentar en la
totalidad de los proyectos para el futuro, se encuentra una cifra similar (43%) a la encontrada en los proyectos
que actualmente se encuentran en operacion, para el periodo 2011 a 2040.

5. ADAPTACION

La adaptacion es el ajuste que realizan los sistemas naturales o humanos, en respuesta a los estimulos o efectos
climaticos (reales o esperados), que atenua los dafios que ocasionan 0, que explota o potencia las oportunidades
beneficiosas (IPCC, 2007).

La adaptacién al cambio climético es una gestion importante y compleja, que presenta desafios, en particular para
los paises en desarrollo!. Los impactos del cambio climatico ya estan afectando dichos paises, en particular los
pobres y mas vulnerables, porque cuentan con menos recursos sociales, tecnolégicos y financieros para la adaptacion.
Ademas, el cambio climatico afecta el desarrollo sostenible de los paises, asi como su capacidad de alcanzar los
Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas (ODM) para el afio 2015.

Como se observa en el analisis de vulnerabilidad, el pais es altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico.
Para lo anterior, ademaés del esfuerzo nacional es necesario contar con recursos econémicos y apoyo internacional.

Se espera que con la implementacion de las medidas de adaptacion propuestas se disminuyan los impactos y la
vulnerabilidad del pais y se atentien los efectos ambientales, econdmicos y sociales planteados, razones que promueven
un sistema de monitoreo eficiente que evalle la pertinencia y efectividad de las medidas de adaptacién ademas de
permitir reorientar las acciones cuando haya lugar.

5.1 LINEAMIENTOS PARA LA ADAPTACION

Dados los avances que tiene Colombia en materia de politica y normativa ambiental y sectorial, las acciones de
adaptacion propuestas se orientan en buena medida a fortalecer acciones ya emprendidas pero que requieren
considerar las variables climaticas en su planeamiento y ejecucion. Uno de los principales esfuerzos es la necesaria
articulacién de las politicas, planes y programas sectoriales con las acciones ambientales, considerando el cambio
climético para buscar sinergias y evitar malas adaptaciones que vayan en detrimento de los esfuerzos de otros
sectores productivos respecto al cambio climatico.

Se proponen estas lineas estratégicas generales las cuales deben ser desarrolladas, estructuradas y detalladas
posteriormente a través de un Plan Nacional de Adaptacion en el marco de lo sefialado tanto en esta SCN como en
el Conpes de Cambio Climatico actualmente en ejecucion en el DNP

5.1.1 Fortalecer la gestion de la investigacion y la transferencia del conocimiento

Es prioritario tener una base de estudios que respondan a las necesidades de los tomadores de decisiones de los
sectores y ecosistemas mas vulnerables. Por tanto, se requiere de soportes confiables que permitan interrelacionar las
variables climaticas con la base de la resiliencia de los ecosistemas y sectores productivos del pais, entre los cuales los
mas sensibles y vulnerables son: a) agropecuario; b) salud; c) ecosistemas costeros, marinos e insulares; d) ecosistemas
de alta montafia y paramos; e) sistemas hidricos; f) infraestructura; g) sistema energético y, h) ecosistemas secos.

15 Actualmente “Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion”.
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El enfoque propuesto en este lineamiento, se orienta hacia el mejoramiento del flujo de informacién, hacia la Investigacion
en sectores productivos, ecosistemas, biodiversidad y poblacion y a la investigacion en indicadores socioeconémicos.

5.1.2 Fortalecer la gestion del riesgo

Son importantes los avances en las investigaciones, y la disponibilidad de recursos y aumento de capacidades en el
manejo integral del riesgo, no obstante éstos deben reenfocarse para lograr los mejores resultados costo-efectivos,
ademas de servir de soporte para salvaguardar las comunidades, el capital natural y la infraestructura ante los efectos
del cambio climatico. Asi se plantea la necesidad de hacer investigacion aplicada a mediano y largo plazo para el
manejo integral del riesgo considerando las variables climaticas y en la necesidad de fortalecer y profundizar los
mecanismos de transferencia del riesgo especialmente hacia el sector agricola, considerando los cambios en el clima.

5.1.3 Mejorar el uso del territorio como estrategia para disminuir la vulnerabilidad

Se considera necesario lograr un mayor equilibrio entre los procesos de urbanizacién y la mejora en las condiciones
de vida en los ambitos rurales, para disminuir la concentracién de habitantes en las grandes ciudades, lo cual puede
fortalecerse garantizando condiciones de paz duradera, dando acceso a las poblaciones rurales a los servicios
sociales de manera alternativa e innovadora, reforzando la generacién del empleo rural orientado a las generaciones
y al género, fortaleciendo los &mbitos locales en sus capacidades de gobernabilidad y gestion, y garantizando los
niveles de uso y acceso a los recursos naturales por parte de las poblaciones locales.

Una de las vias por medio de la cual se concreta la gestion de recursos naturales es la ordenacion del territorio, que
pretende proporcionar, de acuerdo con la politica econémica, una organizacion de los asentamientos y actividades
humanas que responda a los objetivos de sostenibilidad ambiental y calidad de vida

En tal contexto, se hace necesario que los distintos planes de ordenamiento y uso del territorio incluyan el tema de
cambio climatico y sus efectos. Los temas especificos que se desarrollan en la estrategia con la Inclusion de la gestion
del riesgo y del cambio climatico en los instrumentos de planeacion del territorio y la profundizacién en los instrumentos
de ordenamiento del territorio como los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréficas (POMCA).

5.1.4 Reduccion de los impactos ambientales, econdémicos y sociales.

En el ambito de la integracion de medidas de adaptacion y mitigacion, se deben hacer evaluaciones de la vulnerabilidad
del recurso hidrico a escala regional y local, en términos de disponibilidad, demanda y déficit hidrico bajo escenarios
de cambio climatico, priorizando sectores que dependen de la oferta, tal es el caso de los sectores agricola,
generacion eléctrica, servicios publicos (acueductos veredales y municipales).

Considerando que la matriz energética del pais es de caracter hidraulico (mas de 64%) y, por lo tanto, altamente
dependiente de disponibilidad del recurso hidrico, se requiere investigar la vulnerabilidad y disponibilidad de dicho
recurso bajo escenarios de cambio climatico. Esta investigacion debera incluir un analisis sobre la funcion de
regulacion que efectlian los ecosistemas forestales en el ciclo hidrolégico para las diferentes cuencas abastecedoras
de reservorios, permitiendo asi validar e incorporar medidas de conservacién y restauracion en coberturas forestales
como respuesta ante el cambio climatico para asegurar la oferta energética.

El sector agropecuario, de acuerdo con los andlisis de vulnerabilidad, sera uno de los mas afectados por el cambio
de las condiciones del clima. Por ello, es necesario fortalecer y profundizar los mecanismos de transferencia del
riesgo de los agricultores y, en especial, de los pequefios productores en las comunidades mas pobres, pues en éstos
es donde se prevé que se presenten las mayores afectaciones.

Igualmente es necesario hacer un andlisis entre las diferentes politicas de desarrollo sectoriales para evitar que se
presenten conflictos entre los sectores alrededor de bienes ambientales como el agua; es asi como el plan de
desarrollo minero debe articularse con los planes de expansion agricola, forestal y pecuarios evitando, en cualquier
evento, que prevalezcan acciones denominadas como “mala adaptacion”, es decir acciones que al contrario de
mejorar la resiliencia del pais ante el cambio climatico tienda a empeorar esta situacion.

5.1.5 Mejorar la capacidad de adaptacion de las comunidades vulnerables

Es necesario integrar las politicas de pobreza al desempefio sostenible de los mayores sectores productivos del pais,
y que a su vez seran afectados en su capacidad productiva por el cambio climatico. La generacion de empleo y la
integracién de sectores marginados de la poblacién a las estrategias de cambio climatico son sin duda una oportunidad



de desarrollo para el pais. En el marco de los resultados de los proyectos piloto de adaptacion al cambio climatico
se ha destacado la importancia de la participacion ciudadana a través de los diferentes espacios y mecanismos en el
proceso de formulacion de medidas de adaptacion, con el fin facilitar la interiorizacién de las metas y resultados.
Por lo expuesto se plantean acciones relacionadas con: a) Disefio de politicas de reduccién de la pobreza considerando
el cambio climatico, b) Disminucién de la afectacion econémica por el impacto climatico y c¢) Fortalecimiento de la
organizacion social.

5.1.6 Disefiar e implementar un arreglo institucional adecuado para la adaptacion.

Se considera necesario orientar la atencién al desarrollo de la capacidad adaptativa y la resiliencia basada en una mejor
coordinacioén del Estado para poder afrontar situaciones adversas y la incertidumbre resultante de procesos de cambio
climatico global. Esto puede alentarse por medio del fortalecimiento de las redes de proteccion social y de los procesos
de descentralizacion de la gestion publica, el desarrollo de una cultura de prevencion, como parte del ciclo de gestion
de riesgos, y la revalorizacion y el didlogo efectivo de saberes entre el conocimiento local y el cientifico.

Para su desarrollo se exponen acciones relacionadas con los siguientes programas: a) Desarrollo de acciones y
acuerdos interinstitucionales para el disefio e instrumentacidon de un Plan Nacional de Adaptacién, b) Disefio e
instrumentacion de mecanismos de integracion nacional, regional y local, ¢) Potenciacién de sinergias
interinstitucionales, d) Planeacién a largo plazo y e) Coordinacion interinstitucional en el disefio y desarrollo de
politicas, planes, programas y acciones de los sectores productivos y de éstos con el sector ambiental.

5.1.7 Valorar y proteger la base productiva a partir de los bienes y servicios de la biodiversidad

Ademas de la necesidad de mejorar la infraestructura y capacidad tecnolégica en temas climaticos, y el disefio de
infraestructura resiliente al cambio climético, se reconoce que los ecosistemas suministran servicios vitales tales
como agua potable, proteccion, habitat, alimentos, materiales frescos, materiales genéticos, una barrera frente a los
desastres, una fuente de los recursos naturales y muchos otros servicios ecosistémicos sobre los cuales las personas
dependen de su sustento.

En este sentido, se plantea que la adaptacion al cambio climéatico debe considerar los ecosistemas en el disefio de
las medidas dado que éstos son soporte y generan bienes, insumos y servicios fundamentales para los sectores
productivos.

5.1.8 Fortalecer la gestion de cooperacion y recursos para la adaptacion

Las instituciones colombianas, especialmente las ambientales, estan realizando importantes esfuerzos para financiar
los proyectos relacionados con el cambio climatico, sin olvidar el apoyo significativo de la cooperacién internacional.
No obstante, debido a la magnitud y complejidad del tema y a sus efectos potenciales, el pais tendra que disponer
de mas recursos propios e internacionales para comprender el fenémeno y, sobre todo, para disefiar y poner en
marcha las medidas de adaptacion, especialmente en sectores no ambientales.

No obstante lo anterior, con el fin de evitar la dispersion de esfuerzos y lograr la mayor efectividad en la implementacion
de futuros proyectos de adaptacion, se deben disefiar de manera prioritaria el Plan Nacional de Adaptacion nacional
para orientar los recursos externos y asi mantener la unidad de criterio en el desarrollo y obtencién de resultados
aplicables de manera mas coherente dentro de un marco de referencia para la accién.

5.2 ACTORES PRINCIPALES Y GESTION PARA LA ADAPTACION

De las diferentes instituciones que participaron en los proyectos piloto de adaptacion o que lideran otras acciones
relacionadas con el tema de adaptacion al cambio climatico, en sinergia con entidades nacionales, locales o
regionales se destacan: MAVDT, MADR, DNP, Ideam, Invemar, IAvH, Parques Nacionales Naturales, Corpoica,
Universidad Nacional de Colombia, Colciencias?®, Cruz Roja Colombiana, Cl-Colombia, WWF-Colombia, Universidad
del Cauca, entre otras.

16 De estared harian parte: la Universidad de Antioquia, la Universidad del Valle, la Universidad Jorge Tadeo Lozano, la Universidad Nacional de Colombia, la Dimary el Invemar.
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53 LOGROS DE PROYECTOS PILOTO DE ADAPTACION EN EL PAIS

5.3.1 Definicién de la vulnerabilidad de los sistemas biogeofisicos y sociecondémicos debido a un
cambio en el nivel del mar en la zona costera colombiana

Este proyecto hace parte del Programa Holandés de Asistencia para Estudios sobre Cambio Climéatico (NCCSAP), y
fue ejecutado por el Invemar para estudiar la definicién de la vulnerabilidad y de las medidas de adaptacion de los
sistemas biogeofisicos, socioeconémicos y de gobernabilidad en las costas Caribe y Pacifico de Colombia, en el
evento de un posible ascenso en el nivel del mar.

Dicho proyecto, que finalizé en julio de 2003, permitié identificar las areas criticas, realizar un Plan de Accién
teniendo en cuenta el resultado de vulnerabilidad “alta” de las zonas costeras colombianas frente a un posible
Ascenso en el Nivel del Mar (ANM), junto con la definicién de acciones prioritarias a desarrollar en las zonas costeras
colombianas para los periodos: 2002 a 2012, 2012 a 2030 y 2030 a 2100.

De los avances obtenidos se destacan: la conformacién de una Red de Centros de Investigacion para la cooperacién
interinstitucional y el intercambio de informacién en materia de ciencias marinas y de extension en la tematica de
cambio climatico®®. La generacién de insumos importantes sobre geomorfologia, coberturas, ecosistemas, sistemas
productivos y usos de la zona costera, en el Laboratorio de Sistemas de Informacién LabSIS del Invemar. La formulacion
del “Programa Nacional de Investigacion para la Prevencién, Mitigacién y Control de la Erosion Costera en Colombia
(Plan de Accién 2009 - 2019)”.

Se destacan igualmente, elementos con relacién a los planes de desarrollo y al riesgo de las zonas costeras con
relacion a las amenazas naturales que las afectan, ademas de las medidas de mitigacion que han sido incluidas o
estan siendo involucradas en los planes de ordenamiento territorial (como el POT de Tumaco, Cartagena, y los EOT
de Turbo, Necocli, San Juan de Uraba y Arboletes).

54 PROYECTO PILOTO NACIONAL DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO (Inap)

El proyecto INAP con coordinacion técnica general del Ideam y administrativa de Conservacion Internacional-
Colombia, ha venido desarrollando acciones en cuatro componentes especificos que resultaron de las conclusiones
de la la primera comunicacién, sobre las variables ambientales y de salud mas afectadas.

Este proyecto, financiado por el GEF — Banco Mundial, enfoca sus acciones en generacién de informacion confiable
sobre cambio climatico (Componente A), lo cual es efectuado por el Ideam quien también coordina el disefio e
implementacion de un programa de adaptacion en ecosistemas de alta montafia (Componente B). El desarrollo de
un programa de adaptacién insular continental esta a cargo del Invemar y el desarrollo de un programa de adaptacion
insular oceanico lo desarrolla Coralina (Componente C). El Instituto Nacional de Salud, busca disminuir la morbilidad
de malaria y dengue a través del disefio e implementacién de un Sistema Integrado de Vigilancia y Control (SIVCMD)
que responda a los posibles cambios en las dinamicas de transmisién y exposicion, inducidos por el cambio climéatico
(Componente D).

El proyecto INAP ha permitido un avance en la capacidad del pais para la produccién y difusion de informacion
climatica, la elaboracién de escenarios de cambio climatico y el fortalecimiento de la capacidad técnica y cientifica.
Adicionalmente ha promovido el desarrollo de medidas de adaptacion claves para reducir la vulnerabilidad del
macizo de Chingaza, junto con el monitoreo del &rea glaciar en los nevados relacionados con el ciclo del agua; la
reduccion de los impactos negativos en la regulacion hidrica de la cuenca del rio Blanco por medio de restauracion
ecologica participativa del paisaje; la adopcion de modelos de planificacion del uso de la tierra incorporando los
impactos del cambio climatico en los municipios de La Calera y Choachi, a través de Planes de Vida Adaptativos;
ademas de la adaptacion de los sistemas productivos al cambio climatico, a través de la capacitaciéon de comunidades
locales en agroecologia y agricultura orgéanica.

Con respecto a los adelantos del programa de adaptacion en las areas insulares del Caribe colombiano se han
concretado algunas medidas como es el establecimiento del Sistema de Observacién de los Océanos (GOQOS) en el
Caribe Occidental, mediante la instalacion de estaciones de monitoreo y la instalacion del Centro de Administracion
de Datos (CAD). Adicionalmente, se han construido sistemas de manejo integral del agua, un sistema de monitoreo
de erosién costera, y un documento preliminar de politica poblacional para el Archipiélago de San Andrés y Providencia,
con la participacion de las comunidades locales.

17 Laconformacion de las mesas técnicas, el intercambio de informacién con entidades sectoriales y el desarrollo de talleres obtener consenso en algunos temas técnicos, permitieron



En lo atinente al componente D, se esta evaluando el dengue y la malaria en algunas ciudades y municipios, con el
uso de modelos estadisticos, lo cual ha permitido proponer ciertas medidas de adaptacion para evitar la reproduccion
del vector del dengue, tanto en su biologia como por el impacto de algunas actividades humanas.

55 PROGRAMA CONJUNTO: INTEGRACION DE ECOSISTEMAS Y ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO EN EL MACIZO COLOMBIANO

El Programa conjunto parte del analisis conjunto del pais realizado por el Sistema de Naciones Unidas (SNU) y las
prioridades definidas por el Gobierno a través del Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010. Los socios del programa
son: el Departamento Nacional de Planeacién (DNP), MAVDT, Ideam, Corporacién Autonoma Regional el Cauca
(CRC), municipios de Puracé y Popayan, Cabildos indigenas del pueblo Kokonuko y la Asociacion Campesina
Asocampo.

El area piloto del programa es la Cuenca alta del rio Cauca en los municipios de Puracé y Popayan y cuenta con
11.219 habitantes aproximadamente, distribuidos en los Resguardos Indigenas de Puracé, Kokonuco, Paletara,
Quintana, junto con la comunidad campesina asociada en Asocampo, Asproquintana, sectores campesinos de
Poblazén y Paletara.

A partir de los resultados del andlisis de vulnerabilidad del area piloto del Programa y de la linea base de objetivos
de desarrollo del milenio (ODM) para los municipios de Puracé y Popayan, se definieron tres grandes ejes como
guias del plan de adaptacién y en los cuales se han venido desarrollando las medidas de adaptacion propuestas con
la comunidad: 1) Agua segura, 2) Comida segura y, 3) Fortalecimiento de capacidades.

En el tema de agua segura se plantea: la construccion participativa de modelos piloto (en viviendas y escuelas) con
tecnologias apropiadas de almacenamiento, manejo y saneamiento de agua, con atencion prioritaria a las mujeres.
El fortalecimiento de la capacidad de gobierno sobre el agua por parte de las autoridades locales y las juntas
veredales. Priorizar areas con capacidad de regulacion hidrica: Bosques de Galeria y el Bosque Natural Denso.
Disefio e implementacién de acciones de almacenamiento con uso colectivo y familiar del recurso, ademaés de la
regulaciéon de corrientes, con base en los impactos las sequias y excesos hidricos. Generar apropiacion comunitaria
de nuevas practicas sanitarias para manejar los riesgos del cambio climatico en la salud. Fortalecer capacidad local
de monitoreo hidrometeorolégico. Implementacion de sistemas de alertas tempranas y planes locales de emergencias
comunitarias. Definicion de areas inseguras debido a amenazas naturales recurrentes.

Para el tema de comida segura se plantea: identificar y desarrollar alternativas de produccién y generacion de
ingresos sostenibles. Acciones para mejorar la produccién de alimentos y la dieta alimentaria para mejorar niveles de
nutricion con prioridad para las mujeres cabeza de hogar. Manejo de agroquimicos en la vivienda y escuela
(almacenamiento). Priorizar la incidencia en el plan municipal de seguridad alimentaria y la incorporacién de la
gestion del riesgo en el EOT. Generar valor agregado con enlaces productivos (Trueque). Mejora de la estructura de
fondos rotatorios con capacitacién para mejores practicas (capitalizacién). Iniciar procesos de reconversion de usos
del suelo con ordenamiento y planificacion de la produccién agropecuaria que permitan liberar areas para conservacion
y conservacion hidrica, establecimiento de banco de semillas y parcelas de paso para adaptacién climatica de
material vegetal de propagacion. Arreglos productivos de agrosistemas a partir de “buenas practicas” y enriquecimiento
de la biodiversidad en términos de germoplasmas mas flexibles o adaptables entre un piso bioclimatico y otro.
Realizacion de un proceso de ordenacion basado en la consolidacion de una produccion sostenible, la definicion de
areas para la restauracion ecologica enfocada en la regulacion hidrica.

El tema de fortalecimiento de capacidades es una estrategia trasversal a las anteriores y comprende: propuestas
educativas para el relevo generacional y la preparacién ante el cambio climatico, empoderando a los jévenes como
agentes de acciones positivas y de cambio. Incorporar estrategias diferenciadas con enfoque de género y aspectos
étnico-culturales en la implementacion de las medidas de adaptacion al cambio climatico para facilitar el logro de
los ODM. Analizar la participacion de las mujeres en la toma de decisiones, disefio, promocién de las acciones.
Fortalecer capacidades en las autoridades regionales, municipales, ambientales y tradicionales con énfasis en la
prevencion de riesgos y la planificacion del territorio (incluye: sensibilizacién de los riesgos climaticos, fortalecimiento
organizativo, capacitacion técnica para la adaptacion, educacion a la comunidad con énfasis en instrumentos de la
educacion formal y desarrollo normativo).

6. EDUCACION, FORMACION Y SENSIBILIZACION A PUBLICOS

En este capitulo se destacan las acciones realizadas por Colombia en torno al Articulo 6, principalmente lo
efectuado entre los afios 2007 y 2009 y se plantean las acciones las lineas estratégicas para extender el
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conocimiento sobre los temas de cambio climatico en el pais. El enfoque se orienta de acuerdo con las lineas
de accion establecidas en el Programa de Trabajo de Nueva Delhi en torno al Articulo 6: 1) promocion de la
participaciéon ciudadana; 2) acceso a la informacion; 3) creacién de conciencia; 4) capacitacion; 5) educacion
y 6) cooperacion internacional (CMNUCC, 2002).

Respecto a la promocién de la participacion se tiene que en los Ultimos afios se ha registrado un incremento en la
participacion de la poblacion en los temas de cambio climatico en el pais, como resultado de iniciativas lideradas
por el gobierno, la sociedad civil, la academia, los gremios, los medios de comunicacion y las comunidades. Las
ONG han desempefiado acciones que promueven acciones y resultados sobre la concienciacién y participacion
ciudadana. Asimismo, es relevante la participacion de los nifios y jovenes a través de actividades de educacion
formal, no formal e informal.

Por su parte los medios de comunicacion de radio, prensa, television y portales de internet, entre otros, han jugado
un papel importante en el acceso a la informacion por ser la fuente masiva mas importante para el acceso ciudadano
a informacion sobre los temas de cambio climatico. Uno de los esfuerzos del gobierno nacional en esta area es el
portal de internet (www.cambioclimatico.gov.co), donde se destacan aspectos generales, legales, técnicos y cientificos
del cambio climéatico. Asimismo, en las paginas web del MAVDT (www.minambiente.gov.co); la pagina del Ideam
(www.ideam.gov.co) y el portal del Sistema Nacional de Informacién Ambiental (www.siac.gov.co), se puede tener
acceso a informacion sobre el tema.

Entre las actividades que se realizan para fortalecer la conciencia sobre el cambio climatico se encuentran: la
realizacion de campafias, eventos, jornadas de sensibilizacion, produccién de materiales divulgativos, eventos
académicos, cientificos e investigativos, entre otros. Una propuesta que deberia implementarse en los centros de
educacion superior e intermedia se orienta a la creacion de catedras libres de analisis sobre el conocimiento relacionado
con el cambio climético.

Colombia, con el apoyo de diferentes entidades nacionales e internacionales, ha promovido la realizacién de
cursos, seminarios y encuentros para el intercambio de experiencias; entre algunos de los eventos internacionales
desarrollados entre los afios 2008 y 2009 se encuentran: Curso Generacion de Escenarios de Cambio Climatico
Regionalizado; Seminario Iberoamericano de Escenarios de Cambio Climatico; Taller de Evaluacion de Medidas
de Adaptacién al Cambio Climatico en Iberoamérica; V Encuentro Anual de la Red Iberoamericana de Oficinas
de Cambio Climatico, y Encuentro Internacional de Investigadores del Grupo de Trabajo de Nieves, Hielos
Andinos y del Caribe.

El pais cuenta con avances significativos en los procesos de educacion ambiental tanto en la educacién formal,
como en la no formal, a través de las nueve estrategias de la Politica Nacional de Educacion Ambiental (MMA &
Ministerio de Educacion Nacional, 2002). Estos avances son el resultado del trabajo interinstitucional e intersectorial
en el tema, sin embargo, alin no se cuenta con estadisticas detalladas al respecto.

Algunas de las acciones desarrolladas que mas se destacan son: el Portal web nacional sobre cambio climatico
www.cambioclimatico.gov.co; la campafia nacional La Hora del Planeta liderada por WWF con el apoyo del
MAVDT; el concurso de Bayer Encuentro Juvenil Ambiental en el tema de cambio climatico; la realizacion
del Primer video de adaptacion al cambio climatico, lanzado en el Marco de la Décimo Tercera Conferencia
de las Partes de la CMNUCC en Bali —-Indonesia en el 2007-; y la realizaciéon de la Feria internacional del
medio ambiente -FIMA-.

6.1 GENERALIDADES DE LA ESTRATEGIA DE EDUCACION

El objetivo principal de la estrategia es establecer directrices que contribuyan en la creacion de capacidades a nivel
local, regional y nacional en los temas de cambio climatico por medio de la implementacién, seguimiento,
acompafiamiento y evaluacion, de medidas que promuevan el acceso a la informacion, fomenten la conciencia
publica, la capacitacion, la educacion, la investigacion y la participacion.

Por otra parte, los ejes estratégicos definidos para implementar la estrategia son: 1) Participacién; 2) Acceso a la
informacion; 3) Conciencia publica; 4) Capacitacion; 5) Educacion; 6) Investigacion. Estas seran las lineas sobre las
cuales girara el accionar de las diferentes instituciones en el nivel local, regional y nacional.

Por ultimo, el seguimiento y evaluacion de la estrategia mencionada serda un trabajo a desarrollar de manera
conjunta entre las entidades encargadas de promover dicha estrategia, el Ideam y el MAVDT. Teniendo en cuenta
que el Programa de Trabajo de Nueva Delhi sera revisado a nivel mundial en los afios 2010 y 2012, Colombia
realizard dos revisiones preparatorias en los mismos afios, con la respectiva publicacién de los resultados.



7. DESAFIOS, CARENCIAS Y NECESIDADES

7.1 RETOS PARA LA COORDINACION

Si duda, uno de los mayores desafios para enfrentar el cambio climéatico consiste en la mejora de la coordinacion
interinstitucional. Dicha coordinacién debera permitir reducir el impacto negativo por el cambio climatico a través
de: a) El incremento de la resiliencia de las comunidades, la cual debe partir del trabajo y acuerdo con las comunidades;
b) Fortalecimiento de las entidades encargadas de soportar y orientar las medidas de adaptacion; c) Avanzar en los
modelos regionales y locales que permitan establecer la simulacion y determinacion de escenarios que conduzcan
a una evaluacion del riesgo individual y agregado por sectores dependientes de los bienes y servicios ambientales
amenazados; d) Aumento de la capacidad individual de las economias campesinas mas vulnerables, diferenciando
los diferentes cultivos y asociaciones que den mayor seguridad alimentaria; e) Aumentar la capacidad de amortiguacion
de los efectos de eventos extremos y; f) Fortalecer la creacion de grupos regionales de investigacion aplicada para
optimizar la sinergia entre paises con similares retos, ademas de alcanzar mayor eficiencia en la integracién de
fortalezas y experiencias de los paises mas avanzados en el proceso de investigacion, aplicacién y evaluacion de
resultados.

7.2 PLAN NACIONAL DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Si bien el pais tomo la iniciativa en la implementacion de los proyectos expuestos en el capitulo de adaptacion, es
prioritario generar una estructura nacional con la participacion de las diferentes entidades e involucrados, donde los
ejes prioritarios son:

= Gestion del recurso hidrico superficial y subterraneo de manera transversal, en el cual se integran los diferentes
sectores energético, agricola, industrial, etc.

= Disefio e implementacién de las medidas de adaptacion, basadas en una evaluacion previa de la vulnerabilidad,
de tal forma que involucre tanto los bienes y servicios que prestan los ecosistemas, la optimizacion de la
ordenacion territorial, junto con las variables socioecondmicas y condiciones técnicas para establecer la capacidad
de adaptacion al cambio climatico.

« Evaluacién de los riesgos asociados con los eventos extremos, relacionados principalmente con las variables
hidrometeoroldgicas.

= Valoracion de la vulnerabilidad, con base en la metodologia presentada en la SCN, con el fin de permitir la
interrelacion y discusion entre los diferentes sectores, ecosistemas y grupos de interés.

7.2.1 Arreglo institucional y lineamiento para los planes nacionales de adaptacién/mitigacion

Una oportunidad de alcanzar las mejores inversiones costo-efectivo de los recursos, debe ser a partir del programa
nacional de adaptacion, soportado en la participacion abierta y expedita de los intereses de las poblaciones o
comunidades mas vulnerables. Por lo anterior, es importante que el pais construya un programa nacional de
adaptacion, no con la finalidad de sumar de intereses, sino con la opcién de un incremento real de apoyo oportuno
y practico de las capacidades existentes entre las diferentes instituciones.

Se requiere dentro de dicho plan de adaptacién, concentrarse en una planificacién nacional — regional y local
que integre a partir de indicadores para el desarrollo sostenible, sefiales claras de la evolucion de la capacidad
organizativa, la tecnologia, el conocimiento y las habilidades de las instituciones.. Para la formulacién e
implementacion de dichos planes nacionales de adaptacion y mitigacién, se requiere una estructura que permita
llevar a cabo la coordinacién con toda la capacidad, voluntad y respaldo normativo necesarios para resolver los
desafios mencionados.

Es importante incluir la depreciacion o el consumo del capital natural para lograr un bienestar econdmico sostenible,
en el cual no se descienda de una generacion a otra, e incluso pueda mejorar. En otras palabras, mantener las
riquezas mas estratégicas (biodiversidad) como el valor de la base productiva de una economia compuesta de
capital de origen humano, capital natural, conocimientos, instituciones y capacidades.

Con tales propositos se debe buscar un ajuste al desarrollo, de manera que las medidas de adaptacion aumenten la
resiliencia de las comunidades y de sus medios de vida, con la construccidn de una seguridad territorial basada en
los activos y capitales mas duraderos. Dicha estrategia ademas de necesaria, debera ser el punto de partida para
enfrentar el cambio climatico en el pais, pues contribuye a la lucha contra la pobreza y al logro de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio.
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Los andlisis de los efectos del cambio climatico se deben ampliar en el alcance y plazo sobre ecosistemas, tales
como: alto andinos, zonas aridas y semiaridas, humedales, ciénagas, estuarios, valles interandinos, al igual que los
efectos sobre los recursos pesqueros, los cultivos de subsistencia, las selvas Pacifica y Amazoénica, etc.

7.3 NECESIDADES TECNICAS Y FINANCIERAS

7.3.1 Necesidades técnicas
Gestiéon de la informacién

Con respecto a la generacion de informacion suficiente y confiable para los futuros inventarios de Gases Efecto
Invernadero, es necesario tener acciones como: el fortalecimiento y ajuste de los instrumentos de captura de
informacién sectorial detallada. Tal gestién debe permitir un calculo mas preciso y exacto del inventario de GEI.

Los resultados obtenidos en el inventario de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para Colombia dejan en
claro la necesidad de generar informacién sectorial con mayor especificidad y detalle, para promover la construccion
de factores de emision para el pais. Esta necesidad conlleva el compromiso interinstitucional en la generacion y
suministro de la informacién detallada y a las escalas necesarias, porque aun teniendo la participaciéon de las
entidades sectoriales con las funciones y conocimientos en el tema'” y que fueron soporte y enlace para la entrega
de la informacion.

Con respecto a los analisis de vulnerabilidad, es prioritario tener una base de estudios que respondan a las necesidades
de los tomadores de decisién de los sectores mas vulnerables. Por tanto, se requiere de soportes confiables que
permitan su interrelacion entre las variables climaticas tomando como base la sostenibilidad de los ecosistemas y
sectores productivos del pais, entre los cuales los mas susceptibles y vulnerables son: a) agropecuario; b) salud; c)
litorales marinos; d) sistemas hidricos; e) infraestructura vital, entre otros, por causa de eventos climaticos extremos.

Adicionalmente, es procedente tener en cuenta la orientacion de las gestiones ambientales dentro del ambito
instrumental, soportado con el manejo de la incertidumbre en la toma de decisiones.

Investigacién participativa y aplicada para los sectores mas vulnerables

Teniendo en cuenta los efectos potenciales sobre los procesos productivos de las medidas de mitigacion de emisiones
de GEl, se encuentra necesario trabajar en proyectos que permitan calcular para los diferentes sectores, el potencial
impacto econémico de posibles escenarios o proyectos de mitigacion.

La investigacion relacionada con los escenarios futuros de clima, debe seguir avanzando y consolidandose en
el pais; esta necesidad es uno de las mas importantes y mas complejos debido a la necesidad de contar con
multiples escenarios en escalas temporales y geogréficas distintas que permitan hacer un analisis con menor
incertidumbre sobre las amenazas futuras que Colombia enfrentara. Para esto El Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia, se debe fortalecer como la entidad nacional para avalar y
estructurar toda la informacion y modelos de centros de investigacion, universidades y proyectos para construir
una base de datos confiable que permita a los tomadores de decision de todos los sectores establecer un
analisis certero de la situacion futura del clima.

Se necesitan mecanismos innovadores para compartir riesgos y hacer frente a los nuevos desafios que plantean los
efectos adversos del cambio climatico, incluidas la pérdida de biodiversidad, avanzando con la degradacion de la
tierra. Todo ello valorado con el fin de crear un subsidio por la adicionalidad impuesta de los riesgos del cambio
climatico, a ser cubierto por los responsables del nuevo margen o banda derivada del forzamiento atropégeno
externo a Colombia.

Desde el ambito de la investigacidn sobre la biodiversidad, resulta de gran importancia y urgencia, introducirle a la
mayoria de las investigaciones, criterios de autosostenilidad econémica..

Cooperacion Técnica

Es necesario aunar esfuerzos para a fortalecer los vinculos entre los diagnosticos y las orientaciones nacionales,
junto con las capacidades de gestion de los territorios.

obtener una mejor calidad y volumen de informacion en comparacion con el primer inventario nacional; porque la participacion de gremios e instituciones gubernamentales fue
determinante para decidir frente a la informacién y definicion de conceptos técnicos.



En la misma linea, se requiere informacién cartografica local, sobre los impactos del cambio climatico, asi como
orientaciones nacionales, entre otros aspectos para: 1) Que los municipios puedan ajustar su ordenamiento territorial
y preparar sus Comités Locales y Regionales para la Prevencion y Atencion de Desastres; 2) Que las Corporaciones
Autonomas Regionales puedan ordenar el territorio, el manejo de cuencas y el acceso y uso de los bienes y servicios
ambientales; 3) Que los Parques Naturales ajusten su ordenamiento y tomen medidas de adaptacion que beneficien
a la biodiversidad y funcionalidad de los ecosistemas, en concordancia con los bienes y servicios ambientales que
prestan; y 4) para que los sectores productivos y las comunidades estén preparados y puedan orientar y adaptar sus
actividades.

7.3.2 Necesidades financieras

Una vez se logren los acuerdos del alto gobierno, se encuentra procedente que la generacion de la informacion, su
analisis y divulgacion de manera abierta y expedita se realice con y a través del Ideam; siempre y cuando las
diferentes entidades ambientales, sectores productivos, centro de investigacion y demas Ministerios se orienten en
los mismos prop6sitos para avanzar en la adaptacion. Todo ello sera posible con los recursos financieros y técnicos
necesarios para asegurar el logro de los objetivos del plan para la adaptacién al cambio climatico.

7.4 OTRAS NECESIDADES

Dada la complejidad ecosistémica, econémica y cultural, ademas de la extension y el riesgo para los involucrados,
se encuentra necesario disefiar e implementar de manera coordinada con las personas afectadas, los diferentes
proyectos. Tales proyectos a implementar requieren de la exigencia de conocimientos, inversiones y procesos en lo
técnico y social que desbordan la capacidad de la mayoria de las instituciones y condiciones técnicas existentes en
el pais.

Se debe tener en cuenta que los proyectos deben enfocarse en objetivos de adaptacion sostenibles a largo plazo,
partiendo de los resultados iniciales, los ajustes durante el proceso y las holguras determinadas en funcién de
modelos que reduzcan los margenes de incertidumbre.
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EXECUTIVE SUMMARY'

1 THE NATIONAL SITUATION

Colombia has been characterised by its environmental policy and conservation initiatives, which involve all parties,
from civil society to senior levels of public administration, strengthened by the 1991 Constitution, which establishes
an obligation on the part of the State to protect the Nation's natural wealth.

With the creation of the Minister for environment and of the National Environmental System (SINA), in Law 99/
1993, a set of guidelines, regulations, activities, resources, programmes and institutions was established to enable
the general principles of environmental management to be implemented. In this legal framework, research institutes
were also established as necessary to support formulation of policy, regulation and directives.

In terms of climatic change, Colombia has approved the United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC), in Law 164/9094, and approved the Kyoto protocol in Law 629/2000. Subsequently, Ideam was designated
as the coordination agency for the preparation of national communications, and the policy document CONPES
3242/2003 was issued, as “The national strategy for the sale of environmental services for the mitigation of climate
change”. Finally, the mechanisms for national approvals of projects to reduce greenhouse gas emissions and favour
Clean Development Methods (CDM) were modified, and the Intersectoral Technical Committee for the Mitigation of
Climate Change was created as part of the National Environmental Council.

Colombia's total area is 2,070,408 sg.km, including 1,141,748 sq.km of mainland, and 926,660 sq.km of territorial
waters. The continental mainland area is divided into five natural regions, Caribbean, Pacific, Amazonia, Orinoco
and Andes, and there is an island region in the territorial waters of the Caribbean. In political terms, the territory is
divided administratively into 32 Departments, which are in turn are subdivided into municipalities.

The physiographical characteristics of Colombia are diverse and complex, one outstanding feature being the cordilleras
(ranges) of the Andes, in three major divisions - west, central and east - with each with their own genesis, ages and
lithologies, separated from each other by their valleys of the Cauca and Magdalena rivers, with maximum altitudes
between 4,700 and 5,400 m above sea level.

Colombia is located on the equatorial/under the influence of the intertropical confluence zone (ITCZ). This is a
decisive factor in the distribution of rainfall in space and time, nubosity, and other parameter variables in Colombia.
Its location to the north-west of South America also is also favourable to the influence of processes which occur in
the tropical Atlantic, the Caribbean, and the tropical Pacific.

Average annual rainfall in Colombia is 3000 mm, with real evapotranspiration of 1,180 mm, and annual average
run off of 1,800 mm (Ideam et al., 2004). Approximately 61% of this is converted into surface run-off, generating
an average flow of 67,000 cu.m/sec, equivalent to an annual volume of 2,084 cu. km. running of the five major
hydrological regions on the in the mainland, as follows: 11% in the Magdalena, 5% in the Caribbean; 18% in the
Pacific, 34% in Amazonia, and 32% the Orinoco basin.

In terms of the map of continental, coastal and marine ecosystems in Colombia (Ideam et al., 2007), the territory is
divided into three major by biomes: the grand biome of the tropical desert, in the Department of La Guajira; the
grand biome of the tropical dry woodland in the Caribbean region, upper Magdalena and Valle del Cauca; and the
grand biome of humid tropical forest, which covers the rest of mainland Colombia. Each of these has their respective

1 Sources and references cited here may be consulted in the main document reference section for each chapter.
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zonobiomes, orobiomes or pedobiomes. Within the three grand biomes there are 32 types of biome identified, and
311 continental and coastal ecosystems.

The largest mainland ecosystem in this total is the natural humid tropical forest of the Amazon-Orinoco basins
(29,388,782 ha), followed by the grasslands of the Orinoco-Amazon basins (6,972,311 ha), natural woodland in
the litho biomes of the Amazon-Orinoco basin (6,545,016 ha), natural woodland in the helobiome of the Amazon-
Orinoco basin (6,167,279 ha), and natural Andes orobiome (5,180,863 ha).

The four marine ecosystems identified are distributed along the coasts of two oceans, including island systems, and
consist of coastal lagoons and mangroves, as coastal ecosystems; and the sea meadows and coral areas, as marine
bentic ecosystems (Ideam et al., 2007).

According to the statistical bureau DANE, the population of Colombia in 2008 was 44,450,216, being the second
most populous country in South America and the fourth in the Americas. The Andean region is home to 75% of the
population, and the Caribbean region to 21%. The seven largest cities hold 34% of the total population, and they
have higher demographic growth rates than the rest of the country.

Life expectancy at birth has gradually increased between 1985 and 2005, for both men and women. The infant
mortality rate has shown on a downward trend in that period (DANE 2007a). Fecundity has fallen by 27.5% in the
last 20 years (DANE, 2007b).

The structure of the population is as follows: mestizo, 51.51%, white 35%, back 10.6% and indigenous 3.4%
(DANE, 2005). Some 31 million ha have been turned into indigenous reservations and 5.5 million ha into black
community territory.

In structural terms, GDP is largely represented by the service sector, in which there has been constant growth since
the 1950s, principally in financial services, and with an expansion of public service coverage. The service sector
rose from 27% of GDP in 1970 to 42% in 2003 (Cardenas, 2007). The share of primary production and manufacture
has decreased, and stabilised within the structure of value generation in Colombia (Ortiz et al., 2009).

The production of primary goods from agriculture, forestry, hunting and fishing has steadily lost its relative weighting
in the structure of GDP, while mining has grown steadily, over the last 20 years.

After a negative annual variation of 4.2% in 1999, GDP began a slow recovery from 2000 onwards, and in 2001
reported the same GDP as for 1998. In 2006, there was growth of 6.84%, which was evidence of a phase of
expansion, principally driven by exports (GNP, 2006).

According to DANE and the central bank, (Banco de la Republica), the economy achieved recovery in GDP growth
since 2000, from COP 89,968 million (constant 1994) to COP121,924 million for 2007, corresponding to per
capita GDP increases (1994 prices), of US$2,126 (2000) to US$2,566 (2007)2. Nonetheless, 2009 was characterised
by a reduction in growth, after an important period of economic expansion, making this possibly the first year of a
downturn in the cycle caused by the world economic crisis.

2 NATIONAL INVENTORY OF GREENHOUSE GASES (GHG)

Colombia made its national inventory of GHG for 2000 and 2004 following IPCC directives on Good Practices, and
the management of uncertainty.

The results of the inventory show that the contribution of greenhouse effect gases is composed as follows: carbon
dioxide 50%, methane 30%, nitrogen oxide 19%, leaving 1% for the remaining GHG, which are not in the Montreal
protocol, such as HFCs, CFCs, and halocarbons and sulphur hexafluoride (Ideam, 2008c).

In whole numbers, the sectors which caused most GHGs in 2004 were agriculture 38%, energy and 37%;
land-use, land-use change and forestry - LULUCF - 42%. These were followed by solid waste, 6%, and
industrial processes 5%. When the total emissions of the modules for agriculture added to those of LULUCF, it
is evident that the sector in general makes a significant contribution of some 50% of total emissions in 2000
and 2004 (see Figure 2.1).

2 Provisional figure.



Figure 2.1. The share of each module (sector) and total GHG emissions, 2004
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Source: Ideam, 2009.

Table 2.1 shows details of the activities or categories which contributed most GHG in terms of CO2 equivalent in
2004, corresponding to 80% of all GHG.

Table 2.1. Principal modules and categories/activities contributing GHG, 2004

Main modules and categories %% de CO; eq.
Transport 121

Energy Energy indusiries 85
Manufacturing and construction 73

) Enteric fermantation 185
Agneulture =4 ancullual soils 18.1
Soil CO; emissions 41

LILUICH Conversion of woodlans and pasiure 9.2
Waste Solid waste disposal in the ground _ b0
DOther Accumulated main sources: 79.8%

Source: Ideam, 2009.

According to the GHG inventory for 2004, Colombia contributes 0.37% (180,010 Gg) of world total emissions (49
Gigatonnes), and individual emissions per capita are below the world average, and very far below values recorded
by Europe, western Asia and North America.

3 MITIGATION

Mitigation is defined by IPCC as human intervention to reduce man-made stresses on the climatic system, through
strategies designed to reduce GHG sources and emissions, and to potentiate sinks. Although Colombia has no
commitments to reduce emissions, and plays only a marginal part in GHG emissions (0.37% of global totals), it has
developed and implemented a number of policies which promote sustainable development associated with low
emissions of such gases, as the result of an evolution of mitigation on a national scale.

3.1 NATIONAL POLICIES AND PLANS ASSOCIATED WITH MITIGATION

Mitigation actions in Colombia are coordinated by the Mitigation Group for Climate Change in the Ministry of
Environment, Housing and Tourism (MAVDT), as a specific institutional instance which concentrates and articulates
action taken by various production sectors. According to the guidelines for climate change policy and the National
Development Plan (PND) 2002-2006 (DNP, 2002), which set targets for reduction of GHG emissions, an institutional
strategy was established for the sale of environmental services derived from mitigation of climate change (CONPES
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3242), to encourage greater participation by Colombia in Clean Development Mechanism (CDM), and establish the
generation of an institutional framework required for the efficient development of emission reduction activities.

3.1.1 National development plan 2002- 2006 and 2006-2010

The PND 2002-2006 established a number of actions to be implemented with reference to the mitigation of climate
change. In particular, there were a) development of a national project for GHG capture, with a target to reduce
200,000 tonnes of carbon dioxide; b) support for sector initiatives with CDM and other mechanisms, to promote
the participation in the carbon market.

With regard to the national project for GHG capture, the first forestry project has been approved in Colombia, for
the reforestation of the 15,000 ha, which it is estimated will reduce will make a reduction of 5,000,000 tonnes of
CO, eq, over a period of 20 years (MAVDT, 2009).

In sector terms, the final target mention established a reduction of 1,000,000 tonnes of CO, equivalent, for the
energy sector; to project to project for less contaminating mass transit, with reductions of 800,000 tonnes of CO,
equivalent, and a project to take advantage of methane in waste infills, with a reduction of 10,000 tonnes of CO,
equivalent. In total, it has been calculated that Colombia may generate some 2 million tonnes in Certified Emission
Reduction (CER), with a potential value in the carbon market of US$ 8 million (DNR 2002).

In terms of projects for reduction in emissions, in the period 2000-2006 four projects were approved for energy
with an estimated reduction of 233,000 tonnes of CO, equivalent. A project was approved in the transport sector
with potential mitigation of 246,563 tonnes of CO, eq per year. These projects may generate some 872,655
Certificates, and income of some US$ 3 million. If the forestry project is included, generation could reach 1,123,000
tonnes in CO, eq of CER, with approximate earnings of US$ 4.5 millions (MAVDT, 2009).

The 2006- 2010 plan specifies the need to provide support the current portfolio of CDM projects, in order to
strengthen the offer of environmental goods and services, and to promote options for the reduction of GHG
emissions (DNR, 2008). At present, five projects have brought CER for 2007-2009, making total income of US$55.8
million (MAVDT, 2009). This strategy provides for the design of tools to overcome technical, commercial, institutional
and financial barriers which limit the development and formulation of these project projects.

In the component for biodiversity conservation, the latest National Plan proposed development of a policy document
(complex), to define and regulate the national system of protected areas (SInap), instruments of financial sustainability,
and an expansion of an additional 200,000 ha. Further, it established the need to develop plans for land-use
regulation and management of 2,000,000 ha of natural forest (DNR, 2007).

The following new protected areas have been created since 2006: Serrania de los Churumbelos Auka Wasi Nature
Park, Dofia Juana Vascabel Volcanic Complex, Yaigoje-Apaporis Nature Park and the Orito-Ingi Ande Medicinal Plant
Sanctuary. This was in excess of targets.

3.1.2 Multilateral cooperation agreements

Colombia has ratified multilateral strategic alliances in response to the need to reduce GHG concentrations, giving
priority to CDM as an instrument for effective mitigation and sustainable development in Colombia.

Among the most important MOUs are the World Bank Prototype Carbon Fund, the CAF Latin American
programme for carbon and alternative energy; the MOU between the government of the Netherlands and the
Republic of Colombia (2002-2012), and the MOU between the Government of France and the Republic of
Colombia (2003-2012)

3.2 SECTOR STRATEGIES AND PLANS

3.2.1 The energy sector

The energy sector has a number of plans and programmes designed to contribute to GHG emission reductions,
such as: the National Energy Plan 2006-2025 (MME and UPME, 2006), the programme for Rational Energy Use and
Non-Conventional Energy Sources (MME, 2001), the programme for rational energy use and other forms of non-
conventional energy - PROURE- (MME, 2001 and 2003); subprogrammes of non-interconnected zones (IPSE, 2005),
and the Methane Market Programme, with US-EPA and MAVDT.



In the oil sector, Ecopetrol has structured a strategy to reduce GHG emissions under a collaboration agreement with
IDB, signed in 2008. This action has identified 38 initiatives for mitigation in production, transport and refining,
with a potential of some 2,000,000 tonnes of CO, equivalent/year, focusing on the exploitation of gas, fuel
substitution, the generation of electricity with less GHG -intensive technologies and fuels, and energy efficiency.

In research conducted on potential reductions in the energy sector emissions, Universidad de los Andes (Cadena et
al., 2008) has identified a position in which the change in carbon fuels for gas fuels in industry over a 20-year
horizon is the measure which will have the greatest potential for GHG emission reductions, even if the cost is high
(US$ 35 per tonne/CO,). With the introduction of more efficient boilers, there will be important potential reduction
(37.6 million tonnes of CO,), at a cost of US$3.6/tonne of CO,, and the savings generated by a reduction in the
excess of urban buses as potential reduction estimated at 30.4 million tonnes of CO,,.

3.2.2 Transport

Integrated mass transit systems are currently under construction or in operation in Bogota, Soacha, Barranquilla,
Cali, Cartagena, Medellin (Valle de Aburra) and Pereira (Dos Quebradas), with an average potential reduction of
around 810,726 tonnes of CO, equivalent per year®.

According to the monitoring report for Phases 2 and 4 of the Transmilenio mass transit system in Bogota, GHG
reductions of 128,905 tonnes of CO, equivalent were generated during 2006 and 2007. This brought about greater
fuel consumption efficiency, at 6.1 km/gallon, on average ,for those years.

In terms of the use of natural gas as an alternative for clean mobility, MME* and UPME (2002)° evidence the
importance of using that fuel in the transport sector, in the context of proven reserves of natural gas.

The use of cleaner fuels, specified in the MME Resolution 180158/2007 in accordance with the Law 1083/20086,
established that as of January 1, 2010, public passenger transport operators in urban areas would have to use
vehicles operating on clean fuels such as hydrogen, alcohol, natural gas, LPG, biodiesel, diesel with less than 50
ppm of sulphur, reformulated motor gasoline and electricity, as expressed.

The Government is using MAVDT to promote the use of electric cars, and has introduced duty exemptions (the
current duty is 35%). In 2010, the Customs and Duties Affairs Committee (AAA) approved and initiative of MAVDT,
for this duty to be cut from 35% to zero, and it is expected that the measure will come into force this year, with the
publication of the related decree.

3.2.3 Industry

According to a joint industry opinion survey® made with ANDI” (2009), the perception of climate change shows a
high level of concern, reflected in the fact that 69.7% of Colombia and businessmen consider that their business
will be affected by it.

Among the measures to be taken by business in the next five years to mitigate climate change, there was particular
emphasis on energy efficiency (18.3%), education and awareness campaigns among personnel (17.4%). Further,
47.4% will be making changes in their production processes, and 29.1% in their products. At the same time, 38%
intend to extend their requirements to their supply chains, 24.9% will make contributions for the protection of
ecosystems, and 24.4% plan to take specific actions to neutralise carbon emissions.

3.2.4LULUCF

The Government is designing forestry programme with policy instruments which indirectly involved measures for
mitigation, such as its forestry programme (DNP, 1996), Plan Verde (DNP and MMA, 1988), and the National
Forestry Development plan (DNP et al., 2000)

A working plan was set up for mitigation on in the forestry sector, based on the intention to build up the generation
and recognition of environmental services provided by forests in the removal of carbon dioxide, and actions proposed
include 1) Definition of areas with potential for the execution of mitigation forestry projects, based on the definition

MAVDT Colombia’s CMD project portfolio, October 2009.

Ministry of Mines and Energy.

Mining and energy Planning Unit.

The survey included for the first time a special module on the issue of climate change and its impact on Colombian industry
Asociacion Nacional de Industriales, the industrialists” association.
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of forests in the context of CDMs (MAVDT and Ideam, 2005); 2) The establishment of principles, requirements and
criteria for the approval of CDM forestry projects; 3) Preliminary formulation of the National CDM Forestry Project,
with potential for reduction of emissions of 26 million tonnes of CO2 equivalent® in 25 years.

During the period 2002-2008, MAVDT encouraged the introduction of 151,801 ha of protective reforestation, to
support the integral management of water resources. It is estimated that this reforestation will have a potential for
reducing emissions of up to 13,175,937 tonnes of CO2 equivalent in 20 years. For its part, the Ministry of
Agriculture and Rural Development (MADR) has promoted the commercial reforestation with the planting of 260,287
ha. This reflects a particularly positive trend in the growth of forestry plantations in Colombia.

In a 20 year horizon, it is estimated that emissions of 42,640,216 tonnes of carbon equivalent could be reduced by
these commercial plantations, and 1,627,773 tonnes of carbon equivalent by rubber plantations .

Further, the Forest Warden Families programme of the Office of the President, has engaged 88,488 families in
mitigation activities, protects 282,588 ha of woodland, scrub and paramo, and has made it possible to recover 53,
477 ha, according to UNODC and Accion Social, 2007a). Further, there are 49,845 families with legal planted
crops over 87,748 ha, who have been engaged in production projects.

For their part, MAVDT and Ideam have drawn up a plan for “Scientific and technical institutional training to support
REDD projects”. REDD in Colombia began in 2009, and will be developed over two years by Ideam with the
support of Fundacién Natura, as a result of a donation from the Gordon and Betty Moore Foundation. The project
will develop subnational and national procedures for the processing of images to monitor deforestation, estimate
carbon levels in woodlands and other vegetal cover, and monitor biomass. The project produced a preliminary
quantification of the rate of deforestation for the period 2000-2007

3.2.5 Agriculture

Environmental management in agriculture uses two instruments which bring together certain measures relating to
the mitigation of climate change. The first is the interministerial environmental agenda, involving MAVDT and
MADR; and the second is the environmental strategic plan for the farming sector (PEASA).

The interministerial agenda set lines of action which integrate mitigation measures such as 1) conservation and
sustainable use of environmental goods and services such as climate regulation and water offer, which is working
for the integral management of forestry resources, strategic systems and agro-biodiversity, management of climate
change, mitigation services and support for CDM, and 2) Environmental sustainability in national production,
which seeks to develop management aspects in all alternative systems for sustainable farm production and the
development of ecological production, environmental management for farm production, and encouragement for
the efficient use of soil and irrigation.

PEASA encourages integral management of natural resources, to bring sustainability to environmental goods and
services supporting production, and strengthening the sector's capacity to face the challenges implicit in a threat to
the productive base, such as desertification and climate change. PEASA contains activities for emission reductions,
such as the development of productive systems with schemes for 1) Agro-forestry and woodland-pasture systems,
2) Integral management of the soil, 3) Good agricultural practices (GAP), 4) Ecological agriculture, 5) Precision
agriculture (evaluation of inputs required per unit of producing soil), and 6) vegetal germplasm banks for plants,
cattle and microorganisms.

Further, there is a strategic plan for Colombian cattle-breeding (FEDEGAN, 2006), which is concerned with a range
of targets which are articulated to mitigation.

MADR designed a research strategy linked to productive chains, called “Agriculture and climate change*, financing
programs and projects in research, and technological development and innovation with the farming sector, by
production chains. The research programmes proposed develop and evaluate a range of technologies for mitigation
at all and indeed affectation, in four themes: 1) Evaluation of levels of removal or capture of carbon dioxide, with
different production systems, 2) options in soil management, 3) measures and technologies for cattle production, 4)
evaluation of the impact of climate change on farming, fisheries and forestry production.

With the alliance between Ideam, Corpoica and other institutions®, work is being done on the following research
areas for animal and Plant health management in regard to climate change, to be completed in 2011. 1) Climate

8 Data adapted from MAVDT in which CDM forestry projects offer a potential annual reduction of 1,247,919 tonnes of CO2 equivalent.

9 Carbonincreases for plantations of Hevea Brasilensis in Colombia, reported by Buitrago et al., 2005.

10 Including Cenicafe, Corpoica, Alexander von Humboldt Institute, ANALAC, Universidad de Cundinamarca, the Ubaté milk producers association, the Boyaca cattle-breeders federation
FABEGAN, the Zipaquira cattle-breeders aassociation etc.



exchange fluctuations in pathogens associated with the soil (clostridiums); 2) Development of an early warning
system for the chinche in pasture and relationship to climate change; three) modelling of the effects of climate
change on the Rhipicephalus (Boophilus) microplus tick, in high tropical lands in Colombia; 4) The effects of climate
change on altitude distribution of pests and their natural enemies, in the context of the coffee industry in Colombia

Two cattle raising projects, with support of GEF and the World Bank, seek to implement silvo-pastoral systems (SPS)
in the sector, with a series of good management practices, to achieve profitable reduction of GHG emissions and to
reduce vulnerability to climate change. The first of these is the project for Integrated Silvo-pastoral Focus in Ecosystem
Management, completed in 2008. The second is “Colombia mainstreaming sustainable cattle ranching project“!?,
due to start in 2010.

3.2.6 Waste

Based on the annual reports of the Superintendency of Household Public Services, it is noted that, of 1085 municipalities
that reported information for their public services systems in 2002, 68% disposed of their waste in 604 inappropriate
sites (open-air dumps, burning, burial, and discharge into bodies of water), and 32% disposed of their waste
appropriately, in 32 integrated plants and 143 infills. After resolution one to 90/05 of MA BET came into force, these
figures were inverted for 2008. 31% of municipalities now dispose of their rate waste inappropriately, and 69%
appropriately, in 59 integrated plants and 285 infills.

Within the technological strategies proposed to improve public health and safety in urban and rural communities
through the integral management of solid waste, some contributed indirectly to the mitigation of climate change.
According to the Superintendency report for 2008, 225,079 tonnes/day of solid waste are generated every day, of
which 92.8% (23,283.5 tonnes) are disposed of in infills or integral treatment plants, notoriously contributing to an
improvement in the systems of elimination, treatment and final disposal of waste, through a transformation of
open-air dumps into infills.

This change reduces CO, emissions, given that the organic fractions decompose aerobically, and presents an increase
in methane emissions (CH,), so, when implementing technologies for recovery and use of the methane generated,
the conversion into infills contributes to the reduction in emissions.

With the financial support of IDB (Eteisa, 2006), a study was conducted on a national scale of the potential for
recovery of methane in 20 infills around the country, close to large urban centres, in order to obtain in-depth
knowledge of the potential for GED emission reductions derived from the management and disposal of waste.
Results of the analysis showed that of the 20 infills analysed, there is a potential methane generation of some 48.8
million cu. m. per year, base year 2006. This would give an annual average of 2,.5 million, and 788.8 million cu.
m. by the year 2021.

The study concludes that the magnitude of reductions in terms of emissions avoided will depend on the facility
with which the final disposal sites can improve their collection capacity and burning off of biogas, and this in turn
depends on existing incentives for the sector in this activity, some of which can be obtained through CDM.

According to studies contracted for the Bogota city administration, the potential for permission reduction of GHG
is 5,000,000 tonnes of carbon dioxide equivalent for a period of 12 years.

3.3COLOMBIA'S PART IN THE CLEANING DEVELOPMENT MECHANISM (CDM)

One of the objectives of the Climate Change Mitigation Group of MADVT is the promotion of development of high-
quality CMD projects in Colombia. Up to December 2009, the Group”s activities have enabled a national portfolio
of 144 projects to be consolidated, 49 of them with approval at national level by direct request of the proposals, 20
been registered with UNFCCC, and six with CER.

The distribution of these projects by sectors can be summarised as follows: energy (31.25%), transport (8.3%),
forestry (11.8%), industry (31.25%), and waste (17.36%). The annual potential for the GHG emission reductions in
CDM projects which are part of the national portfolio is approximately 16,402,496 tonnes of CO, equivalent, which
could generate potential income for Colombia of some US$152 million.

On September 18, 2009 Colombia became the fifth Latin American country and the 12th country in the world in
projects available for eligible for CDM treatment in the Kyoto protocol, after the Dofia Juana infill in Bogota
(estimated income US$9 million), and the waste water treatment plant in Cafiaveralviejo in Cali, obtained United

1 This project has been led by FEDEGAN with the participation of CIPAV, Fondo para la Accion Ambiental y la Nifiez, and The Nature Conservancy, and support from GEF and the World
Bank.
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Nations registration, and contributed with a reduction of more than 827,384 tonnes per year of carbon dioxide
equivalent. Colombia therefore has 20 projects registered.

In the context of financial instruments to encourage the acquisition in technologies and equipment to contribute to
the reduction of GHG emissions, Colombia has passed Law 788/2002, and amended its Tax Code to provide an
incentive for the purchase and implementation of equipment and technology as that have a demonstrable in direct
impact on mitigation.

The incentives including tax exemptions were established for 15 years for the sale of energy produced from
renewable sources such as wind, biomass or farm waste. The generating companies can benefit from this,
provided that they obtain and sell certificates of GHG reduction, and use 50% of the funds obtained for this
activity in social works. In addition, it was established that the importation of machinery and equipment for the
project which generate GHG reduction certificates will be exempt from sales tax (IVA), both on the product and
on related services.

3.4 PRIORITIES IN MITIGATION BASED ON THE GHG INVENTORY

Based on the results of the National GHG Inventory, an analysis was made of mitigation measures on a sector basis,
as follows:

3.4.1 Animal husbandry

Essentially, practices in this sector are concentrated on cattle-breeding, for which alternatives in the management of
diet are one of the principal measures of mitigation in the sector, to reduce methane emissions are due to the
fermentation of the animals” intestines. But these practices seek to improve the quality of pasture, and the incorporation
of trees into production systems.

Although no methods have been approved by the Executive Board of CDM for the development of mitigation
projects associated with improved diets for cattle, responding to a reduction in the methane emissions due to
fermentation in intestines, this a the research line which remains to be developed.

3.4.2 Agriculture and forestry

The measures of mitigation in agriculture refer principally to the efficient use and management of nitrogen-content
fertilisers. In the forestry sector, this essentially requires priorities to be set in the management of woodland and
reduction of emissions due to deforestation and degradation avoided, and an increase in biomass with the range of
productive systems.

There has been a proposal in the agricultural sector to reduce the consumption of nitrogen-content fertilisers
per hectare, and to increase the use of biofertilisers. For example, with Rhizobium genus bacteria, which
possess the ability to form symbiosis with the leguminous species, from nodules which form in their roots.

3.4.3 Energy

In the energy sector, it is important to give priority to manufacturing industry with regard to energy efficiency and
changes of fuels used. In relation to the electricity generating industry, mitigation should be approached from the
areas which form part of the National Grid (SIN), and non-interconnected areas (ZNI).

One of the alternatives is to secure supplies of electricity through an increase in generating capacity from hydro
plants, taking account of limiting factors of a technical nature and socio-economic and environmental impact.
However, it is important to note that the significant participation of hydro generation in the Colombian energy
industry in terms of low GHG emissions, but a high risk for the country due to the adverse effects of reduced
rainfall derived from climate change.

In non-interconnected zones, energy generation from renewable sources is one alternative, since it can generate
employment and be a tool for rural development.



4 VULNERABILITY

4.1 EVIDENCE OF CLIMATE CHANGE

Based on the comportment of rain and temperature, Ideam has generated indicators for some evidence of
climate change in Colombia, based on the analysis of historical series of rainfall (daily accumulation), and daily
extremes of temperature (minimum and maximum), using Rclimdex, which is a statistical program developed
by US-NOAA, the national climate datacentre, which calculates indicators for climatic extremes in order to
monitor and detect climate change.

In the paramos, there was an evident trend towards a reduction of extreme rain events (associated with downpours),
contrary to the experience and at other levels of attitude, where regardless of whether total annual rainfall increases
or decreases, in most stations at most levels (0-1000 m), warm; (1001-2000m) temperate, and (2001-2000 m) cold.
There is a tendency towards an increase in high-intensity rainfall (Ideam-Benavides et. al, 2007). This is in agreement
with the text of the fourth IPCC report (2007), which concludes that extreme rain events are on the increase.

In the high-paramo stations, there has been strong increases in maximum temperature (associated with the day),
and of close to 1°C per decade, while in the subparamo and high Andean woodland, increases are between 2.3%
centigrade or zero .and 0.6°C per decade. These relatively high increases may be associated with clean air and the
thinner atmospheric layer which the rays of the sun must penetrate (especially ultraviolet radiation, which has a
high energy content).

At a minimum temperatures (associated with night-time and early morning), the increases in paramo stations are
very low,. Indeed, may be noted that in some stations - EI Cocuy, El Cardon, El Paraiso and El Tunel - there are
slightly negative trends (decreases).

With regard to the comportment of the snows or glaciers, it was found that there was a rapid loss of area from the
end of the Small Ice Age (1850). The data for change in glacier areas of Colombia indicate rapid de-glaciations,
particularly in the last 30 years, with losses of 3-5% of coverage per year and a retreat of the glacier front of 20-25m
per year. Therefore, for the period 2002 - 2003, the total area of glaciers was 5.4 sg.km., while for 2006 - 2007 that
surface had been reduced to 47.1 sqg. km.

Further, and based on the records of the marine recording station at Cartagena, Bolivar, Valle del Cauca, there is
evidence of an increase in sea level in the Caribbean of some 3.5 mm/year, possibly attributable to global climate
change amongst other factors. Measurements made at the port of Cristobal (Colon) in Panama shows similar results
to those of the higher levels, though on a smaller scale. The calculations for the trend in the coastal data series taken
from Cristobal gives a value of 2.3 mm/year.

For the Pacific coast, the evaluation of historical data from measurements of levels at the Marine station at
Buenaventura (Valle del Cauca), and other comparable stations, show similar values for a rise in sea levels (but
they are greater in Buenaventura) The trend calculated for the data series at points off the coast of Panama and
Ecuador showed increases of between 0.99 mm and 1.4 mm per year, while at Buenaventura the increase is
2.2 mm per year.

For an analysis of future conditions, Ideam analysed the principal changes and trends in rainfall and temperature for
different periods (between 2011 and 2100), taking his reference the period 1971-2000, under the name “climate
normality“!? based on observations of more than 3840 rain stations, 680 temperature stations and 610 relative
humidity stations, with the application of the method suggested by Jones et al. (2004).

Three regional models were used In order to generate the scenarios of climate change: the Japan GSM-MRI high-
resolution global model with horizontal resolution of 20 km*20 km; Precis of the United Kingdom, with horizontal
resolution of 25 km*25 km, and the WRF model, generating results at 4 km*4 km for the Andean region). The climate
in the high-resolution studies was obtained with the initial conditions supplied by Reanalysis'® ERA 40. While for the
reference period 1979 out of 1998, analysis was made between the observations of Ideam and the high resolution
global model developed in Japan. For maximum temperatures, the observed mean for the entire territory of Colombia
recorded a rate of change of 0.11°C/decade, while the EIA 40 model produced 0.816°C/decade. For the average
minimum temperature both the observations and ERA40 model presented an average increase rate for the country of
0.10°C/decade. The Japanese model did not produce any major changes for these extreme values.

12 The normality is a baseline, being the information (multiannual averages amplitiude, maximum and minimum values, variance) of the climate-related variables for the reference period
used.
13 ERA-40 of ECMWF
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In sum, through the various studies made by Ideam, it was found that the analysis showed a linear trend in the
immediate air temperature, which he is increasing at an average rate of 0.13°C /decade for Colombia; these values
are consistent with those obtained with the ERA 40 (Precis), which obtained a values similar value of 0.12°C/
decade, while the MRI model produced a result of 0.32°C /decade, for the 1978 and 1998 series. This also explains
that the final results are sensitive to the reference period taken.

Based on the results of running the high-resolution models prepared by Ideam-Ruiz (2010), in general terms the
result is the conclusion is that on average the mean temperature would increase 1.4°C for the period to 2011-2040,
2.4°C for the period to 2041/2070, and 3.2°C for the period 2071-2100. Please see Figures 4.1 and 4.4.

Figure 4.1 Map of the mean temperature difference from the multimodel Figure 4.2 Map with the percentage change in rainfall from the
for the period 2011-2040, compared to 1971-2000. multimodel in the period 2011-2040 vs 1971-2000.
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Source: I[deam-Ruiz

Figure 4.3 (left). Map with median temperature difference in the Figure 4.4. (right) Map with percentage change in rainfall for the
multimodel for the period 2071-2100, vs 1971-2000 multimodel for the period 2071-2100 vs 1971-2000.
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4.2 COMPARISON OF CHANGES BETWEEN PERIODS

Scenarios for the analysis of vulnerability refer to the beginning and end of the century. The possible comportment

of rainfall and temperature between these two periods is shown below.

4.2.1 Rainfall

Changes in rainfall which may occur during the different periods are analysed presented in Figures 4.5 and 4.6.

Figure 4.5 Percentage of variation in median annual rainfall (%)
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Figure 4.6 Rate of variation in rainfall (mm/year)

E

24583

2011 - 2040

Source: Ideam-authors

In Figure 4.5, we can see that there is a higher percentage of occurrence or proportion of Colombian territory for
the first period (2011-2040), in which there may be significant variations in the June annual median rainfall (30%-
10%), compared to the other periods (2041-2070 and 2071-2100), based on the reference period 1971-2000.

Figure 4.6 shows that 78% of the country, for the first period (2011-2040) would have a variation about 10%,
which can be considered within the normal range of variability. Additionally, it is remarkable that the greatest

2041 - 070 2071 - 100
Periods analyzed

reduction in rainfall (-30 to -10%) would occur in 20% of the country for the period 2011-2040.

57
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Figure 4.7 shows how the median annual rainfall rate which would be used is shown in figure 4.7.decreases in
proportion to territory (and 4%-256%), in the range of -3.1 to -4 mm/year. This deficit trend would be aggravated,
if we take account of the fact that at the end of the century there may be reductions of more than -4 millimetres/

year, in approximately 20% of Colombia.

4.2.2 Temperature

The comportment of annual median temperature of the air, based on the multimodel

Figure 4.7. Variation in annual median temperature (Multimodel) for different periods, compared to 2071-2000
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From the foregoing Figure, it is evident that almost all the territory of Colombia (99.9%) would undergo increase
in temperature of more than 2°C, principally towards the end of the century. The mapping of this comportment can
be seen in Figure 4.1 and 4.3.

In the two periods at the beginning of the century (2011-2040 and 2041-2070), most of the country could be
affected (more than 86%), by increases of more than 3.0°C. Figure 4.7 shows the coverage of each range of
temperature for the period 2011-2100.

With regard to heat, temperature and humidity, variables were analysed to produce an average 43 climatological
means for future climate (2011-2040, 2041-2070 and 2070 to 2100), and calculation was made of the thermal-
comfort in index, using a cooling power adjusted equation of Leonardo Hill and Morikofer-Davos (Ideam, 2005),
which considers the parameter of humidity together with variations in temperature with altitude to Council the
classify thermal sensation in seven classes. The results show the variation which would be perceived from hot to
very hot in the greater part of the Caribbean, Orinoco and Amazon regions, and along the valleys of the River
Magdalena and Cauca in the Andean region, particularly in the period 2041-2070 (see Figure 4.8).

Figure 4.8 (left) Map with thermal comfort indicator, 2011-2040.

Source: Ideam-authors

In the high mountains of the eastern and central Andes cordilleras, there will be a slow shift from very cold, to cold,
then to fairly cold. There will be no predominance of climates classified as pleasant to the human being.

4.3 METHOD TO CALCULATE VULNERABILITY TO CLIMATE CHANGE

Ideam, with the participation of a number of entities and actors related to the adaptation, developed a method to
estimate and integrated and unified evaluation which would allow comparisons to be made and values to be
assigned to the results of different sectors, ecosystems and institutions in the face of climate change. The methodology
was based on IPCC structures and definitions, but is integrated into the structure and management of risk, based on
the following relationship:

Risk = [threat (probability of occurrence of adverse climate effect event)]*[vulnerability].

In other words, the probability of occurrence (threat) of an adverse event operated as a multiplier of losses (impact)
or vulnerability, determines the risk of loss of goods, services or functionality.

Vulnerability is considered on the basis of residual impact of climate change, after considering the capacity for
adaptation. The form adopted in this methodology is based on the expression:




Vulnerability=[potentially negative climate impact]-[(potentially negative impact)*Capacity
for adaptation]

The method used to evaluate vulnerability allows identification of regions, covering and the most vulnerable sector,
or critical zones, after obtaining intermediate results. This will act as a support for design and evaluation of policies
for adaptation, with the possibility of including mentioned criteria to reduce vulnerability. In Figure 4.9, we see the
methodological structure followed

Figure 4.9. Methodological structure for evaluating vulnerability
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Source: Ideam-authors. Adjusted of different models.

For the exercise of evaluation of the methodology the rainfall multimodel result was used for different periods
generated by Ideam-Ruiz (2010)*4, 2011-2040 and 2070-2100. The potential effects on coverage and sectors were
determined on the basis of results obtained by crossing the sensitivity index (ISA) to the relative affectation index
(IRA), and the rainfall multimodel considered.

The ISA was structured on the basis of soil characterisation, vegetal cover, ecosystems transformed, aridity index,
and erosion of dry zones. This indicator is defined as the degree and to which a system may be positively or
negatively affected by climate-related stimuli®-.-

The IRA was based on the discussion and consensus of more than 80 professionals in different sectors and specialties;
the intention was to introduce priorities with using the judgement of experts to identify each of the coverage,
ecosystems or territories which might suffer impact from adverse events in climate change in the worst scenario.

14 Ideam has run and valudated the regiuonal mcirculation model Precis (Providing regional climates for impact studies) with scenarios for GHG emissions SRES A2 and SRES B2 to generate
predictions on changing patterns of rainfall and temperature throughout 2011-2040, 2041-2070 and 2071-2100.
15 Climate change, vulnerability and adaptation indicators. Mike Harley, Lisa Horrocks and Nikki Hodgson (AEA), Jelle van Minnen (PBL), European Topic Centre on Air and Climate Change. 57
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The capacity for adaptation was determined on the basis of conditions of those involved in combating potential
damage, affectation or loss, together with opportunities derived from climate change and climate variability. This
capacity is composed of a technical conditions and capacities, and some current socio-economic considerations
which might act as barriers or opportunities.

In order to facilitate the assessment of the socio-, economic and institutional capacity, the SISBENIII index was used,
as supplied by the DNP Social Development Division (Quality of Life Group) for each municipality.

The current technical condition of adaptation (also associated with the willingness to adapt in the future) is a
function of planning supported by an appropriate strategy, methodology and tools to allow objective follow-up to
be pursued in the implementation of works and actions to reduce vulnerability to climate change and climate
variability- A national average was obtained from workshops with experts in different areas.

The criteria or basic aspects identified to establish the technical condition: a) Knowledge of impact and loss in the
face of climate change/Analysis and prospects of impacts and losses in the face of climate change; b) The management
of the effects of the extreme events; c) Organisation of institutions and civic participation; d) Risk transfer and the
search for financial and economic strategies; and e) Opportunities and benefits of climate change.

The ecosystems, coverage, productive sectors, infrastructure and other variables analysed were: a) The high Andean
orobiome, b) Natural and planted woodland, c) Secondary vegetation, pasture and scrub, d) Natural protected
areas, e) Coastal herbaceous and scrub cover, coastal lagoons and mangroves, f) heterogeneous agricultural areas,
g) Semi permanent and permanent crops (coffee), h) Annual and transitory crops, i) Analysis of some commercial
crops (irrigated rice, oil palm, sugar cane), j) Pasture, k) Indigenous reservations, I) peasant smallholdings, m) natural
continental bodies of water, n) Artificial continental water, 0) Infrastructure areas for hydro-generation, p) Water
resources, q) Coastal marine and island areas, and r) health.

4.4 POTENTIAL IMPACT AND VULNERABILITY

Taking account of the methodology proposed, Figure 4.10 gives a cartographic presentation of territorial vulnerability,
based on potential impact for the period 2011- 2040, and the capacity for adaptation as preliminarily established.

Figure 4.10, Map of environmental vulnerability of the territory, 2071-2100
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Based on the evaluation of global climate models which best represent the regional climate, and with the help of
high-spatial-resolution regional climate models, simulations were made of a range of climatic scenarios which
might occur in Colombia over the next few decades and to the end of the 21st century. The most probable scenario
of climate change is the following:

Considering that an average increase in temperature which has occurred (0.13°C/decade, nationwide), in the
reference period 1971-2000, principally reflected in the Departments of Cordoba, Valle, Sucre, Antioquia, La
Guajira, Bolivar, Choco, Santander, Norte de Santander, Cauca, San Andres, Tolima and Caqueta; and the most
significant reductions in total annual rainfall (millilitres/decade) were recorded in the departments of Putumayo
(-6.14), Atlantico (-5.88), Arauca (-3.86), Guaviare (-3.85), Boyaca (-3.6) and Cundinamarca (-3.00), the evidence
shows significant change with adverse effects differentiated across the country, which would probably become
manifest at the end of the 21st century. The departments with the highest increase in total rainfall by decade are
Quindio (0.58); San Andres (0-.67), Cesar (1.47), Cauca and Vaupes (1.64), Guainia (2.14), Antioquia (2.31),
Choco (3.34) and Caldas (3.88).

The median values for minimum temperature project increases of the order of 1.1°C for 2011-2040, 1.8°C for
2041 -2070, at 1.9°C for 2071-2100.

The projections show increases for median maximum temperature values of the order of 1.5°C for 2011-2040,
2.3°C for 2041-2070 and 3.6°C for 2071-2100, indicating that the days will be warmer with respect to the
reference period 1971-2000. The most significant median temperature increases will be expected over much of
the Caribbean region and Andean region, especially in the Departments of Sucre, Norte de Santander, Risaralda,
Huila, and Tolima.

As a result of assembling high-resolution regional models, it was found that the average temperature in Colombia
will increase 1.4°C for 2011-2040, 2.4°C for 2041-2070 and 3.2°C for 2071-2100. The most significant increases
will be found in the Departments of Norte de Santander, Risaralda, Huila, Sucre and Tolima

Based on the scenarios which involve the highest GHG emissions, it is estimated that the most significant
reductions in rainfall will occur particularly in large parts of the departments of the Caribbean region, that is,
Sucre (-36.3%), Cordoba (- 35.5%), Bolivar (-34%), Magdalena (-24.6%) and Atlantico (- 22.3%). In the Andean
region, the Departments of Caldas (-21.9%) and Cauca (-20.4%) will also have important reductions in their
average annual rainfall.

Increases in rainfall during the 21st century are projected for scenarios of climate change, particularly in large
parts of the Departments of Vaupes, Choco, Guainia,, Amazonas, San Andres and Vichada. For the savannah of
Bogotd, the scenarios of climate change with the highest volume of GHG emissions analysed show reductions
in rainfall of the order of -11.6% for the period 2011- 2040, -16.1% for 2041 - 2070, and 3.4% for 2071-2100,
in relation to the reference period climate of 1971-2000.

The greatest reductions in rainfall for the rest of the 21st century can be expected in various regions of the
Departments of Huila, Putumayo,, Narifio, Cauca, Tolima, Cordoba, Bolivar and Risaralda; and in some of those
Departments evidence of this will clearly begin to show in the period 2011-2041, in particular in Huila, Cauca,
Narifio, Risaralda and Tolima.

The results of projections of climate change indicate that relative humidity will be reduced in Colombia throughout
the 21st century, with in relation to 1971-2000, at levels of almost 1.8% for 2011-2040, 2.5% for 2041-2070
and 5% for 2071-2100. The most significant reductions in this variable over the 21st century will take place in
the period 2011-2040 over much of Tolima, Huila and Quindio; and more slowly, through the middle and
towards the end of the century, this will extend to other Departments such as Sucre, Bolivar, Cesar, La Guajira,
Norte de Santander, Cauca, Cundinamarca, Santander, Narifio and Risaralda.

Based on the results of the assembly of the high-resolution models, and according to the Lang climate classification,
the Guajira peninsula will maintain its desert characteristics; the El Choco will continue to have a predominantly
super-humid climate, Amazonia will continue to be humid, and a great part of the eastern plains (llanos) will
continue to have a semi-humid, climate. The most significant changes can be expected in the Caribbean region,
which will change from a semi-humid climate (i.e. current conditions), to semi-arid, and finally classified as arid
by the end of the 21st century. In the Andean region, the most notorious changes can be expected with
transition from a semi-humid climate to a semi-arid one, and this will particularly affect different areas of
Cundinamarca, Boyaca, Tolima, Huila and eastern Valle del Cauca.

Based on the rainfall and temperature scenario (2071-2100), and indirect estimates (hydric balance), starting
from the results of the Precis model, with regard to the average reference condition, there will be reductions of
some 30% in average run- off in the basins of Guajira, lower Magdalena and part of the Caribbean coast, upper
Magdalena, Napo, Saldafia, Cesar and Patia, covering the Departments of La Guajira and part of Magdalena,
Cesar, Atlantico, Bolivar, Huila, Tolima and Cundinamarca.
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The following conclusions are reached with regard to the most sensitive and vulnerable ecosystems:

Andean Orobiome

The potentially very high and high impacts which affect ecosystems of the High Andean Orobiome in the period
2011-2070 cover more than 70% of the orobiome (44.3 million ha). This potential impact, if analysed as a
function of environmental goods and services for greater concentration of the population and production
systems which depend on it, means that there will be important consequences, particularly if account is taken
of pressure caused by the advance of the agricultural frontier due to over-utilisation and conversion of natural
ecosystems into crop and pasture areas.

This orobiome also contains large tracts of natural woodland and scrubland (more than 40%), which play an
important part in the regulation of run-off, which would be significantly (20%) compromised by high and very
high impact of the total identified for the high Andean orobiome.

Results obtained indicate that the natural or mildly-intervened ecosystems are less sensitive (intrinsic vulnerability),
than transformed spaces in the rural areas. Nonetheless, the affectation due to climate change may bring
significant consequences: the changes may be small but will affect large areas, as would happen in Amazonia
or biogeographical Choco.

Protected natural areas

The projected natural areas which record the highest potential impact in the nature parks of Macuira, Tayrona,
Corales de Rosario and San Bernardo, all of them located in the Caribbean region. In addition, the high Andean
orobiome, the nature parks of Pisba, Los Nevados, Sumapaz, Las Hermosas, El Cocuy and Chngaza are particularly
likely to suffer high impacts in the longer term.

Farming, and peasant smallholding areas.

The most important areas for the Caturra coffee crop which would suffer high and very high potential impact
related to a deficit in rainfall in the period 2011-2040 would be located in several parts of the Departments of
Antioquia, Valle del Cauca, Quindio and Caldas. In addition, Huila, Tolima, Cauca and Risaralda, in particular,
are forecast to suffer high potential impact. The percentage of the accumulated impact for the two categories -
high and very high- would be of the order of 71% of the total area (approx. 869,000 ha), as surveyed by Coffee
Federation census of varieties: Caturra 75%, Tipica 63% and Colombia 71%. The greatest surface area which
might be compromised by very high potential impact would be that of the Colombia variety (10%).

Annual or transient crops located in different parts of the Departments of Antioquia, Tolima, Boyaca, Cordoba,
Cundinamarca and Santander might suffer a very high potential impact in the period 2011-2040.

In the period 2011-2040, the entire country may be compromised by high and very high potential impact
affecting more than 50% of its pasturelands.

The largest peasant smallholding areas which might suffer very high in potential impact due to reductions in
rainfall would be partly in the Departments of Boyaca, Cundinamarca, Antioquia, Bolivar, Narifio and Santander.
If all the surfaces which might receive high or very high impact from rainfall reduction in 2011-2040 are added
together, they would account for 47% of the total peasant economy of Colombia.

Woodlands

Measures for the management, protection and conservation of coverage in ecosystems with special environmental
conditions need to be developed and implemented, taking account of the potentially high and very high impact
that threatens the beginning of the period (2011-2040), due to reductions in rainfall in the woodlands of
Boyaca, Valle del Cauca, Bolivar, Magdalena and Antioquia, , along with secondary vegetation, scrub and
grassland in the Departments of Tolima, Cauca, Narifio, Valle del Cauca, La Guajira, Antioquia, Huila and Cesar.
These ecosystems, in addition to demanding conditions of climate and pressure from human activity to which
they are currently subjected (agriculture, cattle-raising, mining and infrastructure projects) are essential elements
for the population of those Departments.

The conditions proper to semiarid, arid and desert climates might (according to the models) expand and become
more rigorous and extreme. These areas will also urgently require regular monitoring and evaluation, in order to
produce an effective valuation of restoration plans now moving forward in those areas of coverage, given the
evolution prospects of the period 2011-2040.



Bodies of water

The natural continental bodies of water (rivers, lakes, lagoons and flood areas) would have a high potential
effect, mainly in the Departments of Bolivar, Magdalena, Cesar, Santander, Tolima and Amazonas, and some
63% of Colombian territory would suffer high to very high potential impact in the period 2011-2040. There is
also the important matter of the condition, interdependence and collateral impacts on other ecosystems which
receive environmental goods and services from continental bodies of water.

Further, if account is taken of the limited capacity of wetlands to adapt, it is considered that these bodies of
water will be among the ecosystems most vulnerable to climate change. A small increase in the variability of
rainfall regimes may have an important effect on flora and fauna in the wetlands (Keddy, 2000; Burkett and
Kusler, 2000; cited by IPCC, 2008c)

These reference points are corroborated by the very high impact (reductions of more than 30% in water yield),
which is expected in the high parts of the Departments of the central Cordillera, the Altiplano Cundiboyacense
high plateau, the centre of Cesar, seashores in the Departments of Antioquia, Cordoba, Sucre, Bolivar, Atlantico
and some places in the upper part of the river Rancheria.

Further, there is very high vulnerability in more than 45% of Colombia”s areas of coastal mangroves, grasslands,
scrub and lagoons during the period 2011-2040, particu7larly in the Departments of Magdalena, Narifio and La
Guajira; and with the high vulnerability in Choco and Antioquia; this will cause cumulative impact on the sea-
shore areas, if we also take account of the increase in sea level which will take place in those areas.

Dry ecosystems

it is considered that about 16% of Colombia's territory will tend to be warmer and drier, since part of the super-
humid (12%) and humid territory (5%) will be reduced (by 5% and 4% respectively), to make way for semi-humid,
semi-arid and arid climates (6%, 2% and 1%, respectively), in the period 2011-2040. It is therefore most
important to make progress in the management of such conditions, particularly in sustainable management
areas associated with loss of soil, optimisation of water regulation and distribution, and its close relationship
with the processes of deterioration of the natural environment and poverty.

Towards the end of the century (2071-2100), there will be an increase in semi- humid areas (12%) in Colombia,
and an increase in semi-arid (2%) and arid (3%) areas, at the expense of areas classified today as humid (10%)
and super-humid (6%).

The evaluation of processes of desertification, and the effects expected from it from them, beyond the release
into the atmosphere of an important fraction of carbon in the soil, is essential, in order to improve knowledge
of vulnerability and risks related to the loss of environmental services which dry ecosystems provide to
society, including the various sectors with regard to the imbalance which would arise due to the application
of management or measures of adaptation which are not particularly effective or bad, generated by certain
productive sectors.

A review of major changes in surface using the Lang climate classification by Departments, with a tendency
towards drier climates, is identified for the departments of Magdalena and Cesar, which would cease to have
principally semi-arid and a semi-humid climates, and come to have semi-arid and arid conditions.

In the Departments of Bolivar, Tolima, Cundinamarca, Huila and Valle del Cauca can expect more drastic changes,
since mainly humid and super-humid climates would be exchanged for semi-humid, semi-arid and arid climates.
The range of variation is much wider than that expected for the period 2011-2040.

Coastal and island areas

For the island areas of San Andres and Providencia, scenarios often called “pessimistic show reductions of
close to -6.7%, -7% and -10% for the three periods of reference for future climate (2011-2040, 2040-2071, and
2071-2100, respectively).

If the sea level rises 1m by 2100, the population affected would be of the order of some 1.4-1.7 million,
equivalent to 2-3% of the population of Colombia in that year; and 80% of them live in the Caribbean region
and 20% in the Pacific region.

Approximately 55% of the population of the Caribbean coast will be exposed to the direct effects of flooding
from the sea. About 90% of this population affected is located in the larger towns and cities there, while the rest
are scattered in rural areas. The cities would be under greatest threat, namely Cartagena, San Juan de Uraba,
Turbo, Ponedera and Puerto Colombia, and rural areas of Cartagena.

On the Pacific shores, some 41% of the population would be affected by flooding due to the rise in sea level.
Some 36% of the population is to be found in the towns, while the rest are scattered in rural areas. The towns
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of Tumaco, EL Charco, Nuqui, Jurado, Santa Barbara and Olaya Herrera have the largest of concentrations of
population with some possibility of flooding.

= The rise in sea level by 1m, could cause flooding to affect more than 10% of the island of San Andres, in
represented by swamps, the coastal strip, artificial infills, and some low coral terraces covered by mangrove.
Residential and commercial urban areas would be affected in these places, as well as the island's port. On the
islands of Providencia and Santa Catalina, the area exposed to flooding would represent 2.8% of the area of the
islands, affecting places currently occupied by residential, commercial and public property, including the port of
Providencia. There will also be adverse effects on the tourist areas of the bays of Manzanillo, Suroeste and
Aguadulce where there could be a retreat of the beaches, and the swamplands could become flooded.

= Colombia's coastal and island zones classified as critical are the following: Cartagena, Barranquilla and Santa
Marta for the Caribbean, Tumaco and Buenaventura on the Pacific. Cartagena and Tumaco will have the highest
of vulnerability indicators for the Caribbean and Pacific, respectively

Areas and infrastructure for hydro generation

= Further important high (37%) and very high (6%) impacts might be caused to the capacity for hydro
generation (effective and net for the period 2011-2040) in the departments of Antioquia, Caldas, Cauca,
Cundinamarca, Huila and Narifio, which in relative terms would affect some 43% of the existing total
capacity.

= Projected capacity (average energy), which in part reflects the greater capacity for generation that there might be
in the future (2011-2040), would suffer high and very high impact, with a particular emphasis on the Departments
of Antioquia (10%), Santander (9%), Tolima (6%), Huila (5%) and Cundinamarca (5%),. This identification should
be taken with relative reference to projects located in other Departments.

= If high and very high impact is accumulated in generating capacity, in the context of total future projects, the
figure is something similar (43%), to that found for projects currently in operation for the period 2011-2040.

5 ADAPTATION

Adaptation is the adjustment which is made by natural human systems in response to real or expected climatic
stimuli or effects, which attenuates the damage caused, or potentiates beneficial opportunities (IPCC, 2007).

Adaptation to climate change is an important and complex series of activities, which presents challenges in particular
to developing countries®®. The impact of climate change is already affecting those countries, in particular the
poorest and most vulnerable, because they have fewer social, technological and financial resources to adapt with.
Further, climate change affect the sustainable development of countries, and their capacity to achieve their MDOs
for 2015.

As can be seen in the vulnerability analysis, Colombia is highly vulnerable to the effects of climate change. Therefore,
in addition to national effort, there must be an availability of economic resources and international support.

It is to be expected that the implementation of measures for adaptation proposed the impact and vulnerability of
Colombia will be reduced, and that potential environmental, economic and social effects will be attenuated, and
for the this reason, an efficient monitoring system is being promoted for the evaluation of the relevance and
effectiveness of measures for adaptation, along with re-orientation of actions to be taken, as appropriate.

5.1 Guidelines for adaptation

Given the progress that Colombia has made in its environmental and sector policies and regulation, the actions for
adaptation proposed are largely addressed to the strengthening of actions already taken, but which require consideration
of climatic variables in planning and execution. One of the most important efforts has been a much-needed
articulation of policies, plans and programmes for sectors, with environmental actions, considering climate change
in order to seek synergies and to avoid “bad* adaptations which will damage the efforts of other productive sectors
in that respect.

The following strategic lines are proposed for development, structuring and subsequent preparation in detail through
a National Adaptation Plan, in the context of the content of our Second National Communication (SNC), and on the
CONPES policy document on Climate Change, currently being executed by DNP

16 PNUD, 2008



5.1.1 Strengthening activities in research and transfer of knowledge

It is a priority to have a store of studies as a base which matches the needs of decision-makers in the most
vulnerable sectors and ecosystems. Therefore, reliable forms of support must be obtained in order to interrelate the
climate variables with the base of resilience of ecosystems and productive sectors, amongst which are the most
sensitive and vulnerable, a) farming, b) health, c) coastal, marine and island ecosystems, d) high mountain and
paramo ecosystems, e) hydric systems, f) infrastructure, g) energy systems and h) dry ecosystems

The focus proposed in this guideline is oriented towards an improved information flow, and towards in-depth
research in productive sectors, ecosystems, biodiversity and population, and research into socioeconomic indicators.

5.1.2 Strengthening risk management

There has been important progress in research, and in the availability of resources and increased capacity for integral
risk management, although such efforts must now be re-focused to achieve the most cost-effective results, in
addition to acting as a support in the protection of communities, natural capital, and infrastructure, to combat the
effects of climate change. So, we propose a need to need for medium and long-term applied research, for integral
risk management, considering climatic variables and the need to strengthen and deepen mechanisms of risk transfer,
particularly towards the agricultural sector, considering changes in climate.

5.1.3 Improved use of territory as a strategy to do reduce vulnerability

Greater equilibrium must be achieved between the processes of urban development and improvement in the
conditions of life of rural areas, in order to reduce the concentration of the population in the major cities, which
may be strengthened by giving guarantees of conditions of lasting peace, access to social services to be made
available in an alternative and innovative manner to those who live in rural areas, reinforcing the generation of jobs
in rural areas designed to take account of generation and gender, strengthening the local context in its capacity for
governance and management, and securing levels of use of, and access to, natural resources by the local population.

One of the means of materialising the management of natural resources is land-use regulation, which is an attempt
to provide an organisation of human settlements and activities in accordance with an economic policy which
matches objectives of environmental sustainability and quality of life.

In this context, a range of plans for land-use and regulation must be prepared, including climate change and its
effects. The specific issues which are developed in the strategy with the inclusion of risk management and climate
change planning are to be found in territory planning instruments, and a greater penetration of land-use regulatory
instruments such as the River Basin Regulation and Management Plans (POMCA).

5.1.4 Reduction of environmental, economic and social impact.

In the context of the integration of measures to adaptation and mitigation, values must be assigned to the vulnerability
of water resources at regional and local levels, in terms of availability, demand, and water shortage in various
scenarios of climate change, giving priority to sectors which depend on offer, such as farming, electricity generation,
public services (rural and municipal water supplies).

Colombia's energy matrix is predominantly water-powered (more than 64%), and therefore there is a dependence
on the availability of water resources; research must therefore be done on the vulnerability and availability of that
resource in different scenarios of climate change. This research should include an analysis of the function of
regulation which is provided by forestry ecosystems in the hydrological cycle for the various supply basins which
feed reservaoirs, thus allowing the measures for conservation and restoration of forest cover to be validated and
incorporated as a response to climate change, in order to secure energy offer.

The farming sector, in terms of the vulnerability analysis, would be one of the worst affected by conditions of
climate change. It is therefore essential to strengthen and deepen the mechanisms of risk transfer for farmers, and
in particular, for small producers in the poorest communities, since this is where the worst affectations will arise.

An analysis will also have to be made of the various sector development policies, in order to avoid conflicts arising
between sectors in relation to environmental goods such as water; and the mining development plan should be
articulated to agricultural expansion agricultural, forestry and cattle breeding expansion plans, thus avoiding a
predominance of actions known as “bad* adaptation, that is, actions which instead of improving the country's
resilience to climate change, tend to worsen the situation.
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5.1.5 Improving the capacity to adapt of vulnerable communities

Policies need to be integrated into the sustainable performance of the major productive sectors in Colombia, and
they in turn will be affected by climate change in respect of productive capacity. The generation of employment and
the integration of marginalised groups of the population into strategies for climate change will undoubtedly be an
opportunity for development in Colombia. In the context of the results of the pilot project for adaptation to climate
change, there has been an emphasis on the importance of civic participation in a range of different spaces and
mechanisms during the process of formulation of measures for adaptation, in order to facilitate the assimilation of
targets and results. Therefore, actions are proposed in relation to a) Design of policies for production of policy
considering climate change, b) Reduction of the economic effects of climate change impact, and c) Strengthening
of social organisations.

5.1.6 Design and implementation of appropriate institutional arrangements for adaptation

Guidance will have to be provided for the development of the capacity to adapt and resilience based on better
coordination of the State to face adverse situations and uncertainties arising global processes of climatic change.
This activity may be pursued by strengthening social protection networks and the process of decentralisation of
public administration, the development of a culture of prevention as part of the cycle of risk management, a
reassessment of the values and effective dialogue in relation to the local knowledge scientific knowledge.

Actions related to the following programmes are described here for further development: a) Institutional actions and
agreements for the design of instrumentation of the National Adaptation Plan, b) Design of instrumentation for
national, regional and local integration mechanisms, c) Potentiation of inter- institutional synergy, d) Long-term
planning, and e) inter-institutional coordination in the design and development of policies, plans, programmes and
actions of productive sectors, and of the productive sectors with the environmental sector.

5.1.7 Placing a value on the productive base and protecting it, based on biodiversity goods and
services

In addition to the need to improve technological capacity and infrastructure in areas related to the climate, and the
design of an infrastructure with resilience to climate change, it is recognized that ecosystems provide vital services
such as potable water, protection, habitat, food, fresh matter, genetic material, and also able to act as a barrier to
disasters, a source of natural resources, and many other ecosystem services on which people depend for their survival.

To that extent, the proposal is that adaptation to climate change should consider ecosystems in the design of
measures, given that the ecosystems act as a support and generate essential goods in inputs and services for
productive sectors.

5.1.8 Strengthening of cooperation activities and resources for adaptation

Colombia“s institutions, particularly environmental ones, are engaged in important efforts to finance projects
related to climate change, without ignoring the significant support obtained from international co-operation.
Nonetheless, due to the magnitude and complexity of the subject and its potential effects, Colombia will have to
make more resources available, from local and foreign sources, in efforts to understand the phenomenon, and in
particular, to design and implement measures for adaptation, particularly in non-environmental sectors.

Despite this, in order to avoid the dispersion of effort and obtain greater effectiveness in the implementation of
future projects for adaptation, it must be a priority to design the National Adaptation Plan, as a guidance for external
sources, and thus maintain a unity of criterion in the development and obtaining of results that will be more
coherently applicable in the context of the framework for action.

5.2 PRINCIPAL ACTORS AND ACTIONS IN ADAPTATION

The following are the most important institutions which took part in the pilot product project for adaptation,
or which lead other actions related to the issue of adaptation to climate change, in synergy with national,
local or regional entities: MAVDT, MADR, DNPR, Ideam, Invemar, IAvH, Parques Nacionales, Corpoica, Universidad
Nacional de Colombia, Colciencias'’, Cruz Roja Colombiana, Cl-Colombia, WWF-Colombia, Universidad del
Cauca, and others.

17 Now “Departamento Administrativo de Ciencia Tecnologia e Innovacion”



5.3 SUCCESSES OF THE PILOT PROJECTS FOR ADAPTATION IN COLOMBIA

5.3.1 Definition of vulnerability in the bio-geophysical and socio-economic systems due to a change
in sea levels in the coastal areas of Colombia

One project which forms part of the Dutch Assistance Program for Studies on Climate Change, through MAVDT,
allowed Invemar to study a project to define the vulnerability and measures of adaptation to be taken in by
geophysical, socioeconomic and governance systems on the Colombian Caribbean and Pacific coasts, in the event
of a possible rise in sea level.

This project was completed in July 2003: it enabled three critical areas to be identified, and an action plan drawn
up taking account of the result of “high* vulnerability of Colombian coastal areas in the event of possible increases
in sea level (SLR), together with the definition of priority actions to be taken in coastal zones for the period 2002-
2012, 2012-2030 and 2030-2100.

The formation of a Research Centre Network is one of the most important developments in into institutional co-
operation and information exchange in the area of marine sciences, and of extension on issues of climate change?®.
In the information system laboratory (LabSIS) of Invemar, there are some important materials for geomorphology,
coverage, ecosystems, productive systems, and uses of coastal areas. A national programme of “Research foe the
Prevention, Mitigation and Control of Coastal Erosion in Colombia-Action Plan 2009-2019)“ was generated.

In particular, also, there were items relating to development plans and to risks in coastal zones in relation to natural
threats to which they are exposed, in addition to adaptation measures which have been or are being included in the
land-use regulations (such as the POT of Tumaco, Cartagena and EOT of Turbo, Necocli, San Juan de Uraba and
Arboletes).

5.4 NATIONAL PILOT PROJECT FOR ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE (INAP)

The Inap project, with general technical coordination supplied by Ideam and administrative coordination by
Conservation International-Colombia, has been developing actions in four specific components, which have been
the result of conclusions related to environmental and health variables which are most affected in the First National
Communication (FNC).

This project, founded by GEF-World Bank, focuses its action on the generation of reliable information on climate
change (Component A). It is executed by Ideam, which in turn coordinates the last component and the design and
implementation of a programme for adaptation in high mountain ecosystems (Component B). The development of
a programme for continental island adaptation is the responsibility of Invemar, and the development of the adaptation
programme for the ocean island environments is being developed by Coralina (Component C). The health service
INS seeks to diminish morbidity from malaria and dengue through the design and implementation of an integrated
surveillance and control system (SIVCMD), which is a response to possible changes in the dynamics of transmission
and exposure, including those induced by climate change (Component D).

The Inap project has enabled progress to be made in Colombia's capacity to produce and publicise climate
information, and to prepare scenarios of climate change as a means of strengthening technical and scientific
capacity. In addition, it has promoted the development of key adaptation measures required to reduce the
vulnerability in the Chingaza massif, and monitoring of the glacier area in the snow-capped mountainous
related to the water cycle; the reduction of negative impact in regulation of the Rio Blanco basin through the
economic, ecological and participatory restoration of the landscape; the adoption of planning models for land
use, incorporating the impacts of climate change on the municipalities of La Calera and Choachi, through
Adaptive Living Plans, and the adaptation of productive systems to climate change through training and in
local communities in agro- ecology and organic agriculture.

With regard to the progress in the programme for adaptation in the island areas of the Colombian Caribbean,
certain measures have been defined, such as the establishment of the global ocean observation system (GOOS) in
the western Caribbean, with the installation of monitoring stations, and the setting up of a data management
centre (DMC). In addition, integral water management systems have been constructed, with a system for monitoring
coastal erosion, and a preliminary document on the population policy for the Archipelago of San Andres and
Providencia, with the participation of local communities.

18 Members of the network will include Universidad del Valle, Universidad Jorge Tadeo Lozano. Universidad Nacional de Colombia, DIMAR and INVEMAR.
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With regard to the Component D, an analysis of dengue and malaria is being made in certain municipalities, using
statistical models, to make a proposal for adaptation measures which will avoid the reproduction of the dengue
vector, both in terms of its biology, and of its impact on certain human activities.

5.5 JOINT PROGRAMME: INTEGRATION OF ECOSYSTEMS AND ADAPTATION TO CLIMATE
CHANGE IN THE COLOMBIAN MASSIF

The joint programme starts with a joint analysis of the country made by the United Nations System, and the
priorities defined by the Colombian government in its 2006-2010 National Development Plan. The partners in the
programme are DNR MAVDT, Ideam, CRC (Cauca Development Corporation), the municipalities of Puracé and
Popayan, the indigenous assemblies of Kokonuko and local peasant farmers association, Asocampo.

The pilot area for the programme is the basin of the Upper Cauca, in the municipalities of Puracé and Popayan, with
a population of some 11, 219, between the indigenous reservations of Puracé, Kokonuko, Paletara, and Quintana
and the peasant community association Asocampo and Asproquintana, and peasant sectors of Poblazén and Paletara.

As a result of the analysis of vulnerability of the pilot area of the programme, and the MDO baseline for the
municipalities of Puracé and Popayan, three major work fronts were defined as a guide for the application plan, and
these have been developed to produce the measures of adaptation proposed in conjunction with the community 1)
Water security 2) Food security and 3) Capacity building.

On the issue of water security, the proposal is made for a participatory construction of pilot models (in houses and
schools), with appropriate technology for storage, handling and treatment of water, with priority attention to
women. The capacity- building work is to be done by government with respect to water, provided by local
authorities and District Boards. Priority is to be given to areas with a capacity for water regulation; stands of trees,
and dense natural woodland. Design and implementation of actions to store resources for collective and family use,
and the regulation of watercourses, based on the impact of drought and surplus water. Generate appropriation by
the community of new health practices to manage climate change risks in health. Enhance local capacity of for
meteorological monitoring. Implementation of early warning systems and local plans for community emergencies.-
Definition of unsafe areas affected by recurrent natural threats

In the area of food security, the proposal is intended to identify and develop alternatives for production and
generation of sustainable income. Actions to improve the food production and plans to improve nutrition levels
with priorities for women heads of household. Handling of agricultural chemicals in the home and at school
(storage). The location of priorities for the incidence of the municipal food security plan, and the incorporation of
risk management into the land-use regulations. Generation of added value with productive links (barter). Improved
structure of revolving funds with training for best practices (capitalisation). Initiation of reconversion processes in
land use, with the regulation and planning of agricultural production to enable areas to be released for conservation
and water, the establishment of seed banks and temporary nurseries for the climatic adaptation of propagation
material for plants. Productive arrangements of agricultural systems based on “best practices“, and the enrichment
of biodiversity in terms of more flexible or adaptable germplasm between one bioclimatic level and another.
Materialisation of a process of regulation based on the consolidation of sustainable production, the definition areas
for ecological restoration focused on water regulation.

The strategy for capacity-building is transverse to all the foregoing, and comprises educational proposals for generation
change and preparation for climate change, the empowerment of the young as agents of positive action and
change. Incorporation of differentiated strategies with a focus on gender and ethno-cultural aspects in the
implementation of adaptation to climate change, in order to facilitate the achievement of MDO. Analysis of the
participation of women in decision-making, and design and promotion of actions. Capacity building in regional
and municipal environmental and traditional influences, with an emphasis on risk prevention and territorial planning
(includes promotion of awareness of climatic change, organisation-building, technical training for adaptation,
community education with an emphasis on formal education instruments, and regulatory development).

6 PUBLIC EDUCATION, FORMATION AND SENSITISATION

In this chapter, we draw attention to the actions taken in Colombia with regard to Article 6, principally actions
taken between 2007 and 2009. There are proposals for an action in strategic lines to extend knowledge regarding
issues of climate change in Colombia. The focus approaches the action lines established in the New Delhi working
programme, with regard to Article 6: 1) Promotion of public participation, 2) Access to information, 3) Creation of
awareness, 4) Training, 5) education and 6) International co-operation (UNFCCC, 2002).



With regard to the promotion of participation, the situation is that in recent years there has been increased participation
by the public in issues of climate change in Colombia, as a result of initiatives led by the Government, civil society,
the academic sector, the industry associations, the media, and communities. NGOs have undertaken actions to
promote activities and results regarding public awareness and participation. Similarly, there has been important
participation by children and the young through formal, non-formal and informal educational activity.

The media - radio, press, TV and Internet portals - have also played an important part in providing access to
information, as being the most important mass source of public information on matters of climate change. One of
the Government's efforts in this area has been the webpage www.cambioclimatico.gov.co), which draws attention
to general, legal, technical and scientific aspects of climate change. Also, on the webpages of MAVDT
(www.minambiente.gov.co), the Ideam page (www.ideam.gov.co), and the national environmental information
system (www.siac.gov.co), provide access to information on the subject.

Among the activities undertaken to enhance awareness of climate change there have been campaigns, events,
awareness sessions, and the production of publicity materials, academic events at the academic, scientific and
research events, and others. One proposal which should be implemented in centres of higher and intermediate
education is related to the creation of extra-curricular courses of analysis of knowledge related to climate change.

Colombia, with the support of a number of local and international organisations, has promoted the holding of
courses, seminars and encounters for the exchange of experiences. Among the international events held between
2008 and 2009, there has been a course on the generation of scenarios of regional climate change; the Ibero-
American Seminar on Scenarios of Climate Change; the workshop for evaluation of adaptation measures for climate
change in Ibero-America; the V Annual Encounter of the Ibero-American Network of Climate Change Offices and
the International Encounter for Working Group Researchers on Andean and Caribbean Snow and Ice .

Colombia has made significant progress in the processes of environmental education, both in formal and in non-
formal areas, through the nine strategies of the national environmental education policy (MMA and Ministry of
Education, 2002). These advances are the result of inter-institutional and inter-sectorial work on this subject, but no
detailed statistics are available at present.

Some of the actions undertaken include the national website on climatic change (www.cambioclimatico.gov.co) ,
the national campaign bank led by WWF with MAVDT support, the Bayer Youth Environmental Encounter
competition, on the issue of climate change, the production of the first video of adaptation to climate change,
launched in the context of the 13th conference of the UNFCCC members in Bali, Indonesia in 2007, and in the
International Environmental Fair (IEF).

6.1 GENERAL ASPECTS OF THE EDUCATION STRATEGY

The principal objective of the strategy is to set guidelines which will contribute to the creation of capacities at local,
regional and national level on issues of climate change through the implementation, follow-up, accompaniment
and evaluation of measures to promote access to information, encourage public awareness, training, education,
research and participation.

Further, the strategic lines to implement this strategy are 1) participation, 2) access to information, 3) public
awareness, 4) training, 5) education, and 6) research. These will be the lines around which the actions of the various
institutions at local, regional and national levels will be constructed.

Finally, the follow-up and evaluation of the strategy will be developed jointly among the entities responsible for
promoting it, Ideam and MAVDT. Taking account of the fact that the New Delhi work programme will be reviewed at
world level in 2010 and 2012, Colombia will make two preparatory views in those years, and will publish is results.

7 CHALLENGES, LACKS AND NEEDS

7.1 Challenges in coordination

There is no doubt that one of the major challenges in the face of climate change is the improvement of inter-
institutional coordination. This coordination should allow the negative impact of climate change to be reduced
through a) Increased resilience on the part of communities, which should start with work and agreement with
communities, b) Strengthening of entities responsible for supporting and guiding measures for adaptation, ¢) Progress
in regional and local models, enabling simulations to be set up, along with the determination of scenarios which
will lead to an evaluation of individual and aggregate risk by sectors, depending on environmental and goods and
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services threatened, d) Individual capacity in the peasant farming economy, differentiating crops and associations
which will give the greatest food security, €) Increased capacity to soften the effect of extreme events, and f)
strengthening of the creation of regional applied research groups, to optimise synergy between countries with
similar challenges, and to achieve greater efficiency in the integration of strengths and experiences of more advanced
countries in terms of research processes, and the application and evaluation of results.

7.2 NATIONAL ADAPTATION PLAN FOR CLIMATE CHANGE

While Colombia has taken the initiative in the implementation of the projects explained in the chapter on adaptation,
there is a priority to generate a national structure with participation of a range of entities and individuals in the other
organisations involved, in which the priority lines of action will be:

management of surface water and groundwater, as a transverse element integrating various sectors - energy,
farming, industry, etc.

Design and implementation of measures for adaptation, based on prior evaluations of vulnerability, in such a way
as to involve the goods and services provided by ecosystems, the optimisation of land-use regulation, and socio-
economic variables and technical conditions to establish the capacity of adaptation to climate change.

Evaluation of risks associated with extreme events, mainly related to hydrometeorological variables.

Allocation of a vulnerability value, based on the SCN methodology, to permit the mutual relations and discussions
between sectors, ecosystems and interest groups.

7.2.1 Institutional arrangements and guidelines for national plans for adaptation/mitigation

One opportunity to achieve more cost-effective investments of resources must be based on the National Adaptation
Plan, supported by open and expeditious participation acting for the interests of the most vulnerable groups or
communities. Therefore, it will be important for Colombia to construct a national adaptation programme, not for
the purpose of aggregating interests, but as an option for a real increase in timely and practical support of existing
capacity between different institutions.

The Adaptation Plan should also concentrate on national, regional and local planning, in order to integrate them,
and to use indicators for sustainable development, to integrate clear signals of evolution and organisational capacity,
technology, and knowledge and skills in institutions. A structure will be required for the formulation and
implementation of this national adaptation and mitigation plan, to enable coordination of all capacities wills and
regulatory support required to deal with | the challenges mentioned.

It is important to include depreciation -i.e. the consumption of natural capital, in order to achieve sustainable
economic welfare, in which there is no downward path from one generation to the next, and indeed, there may
even be an improvement. In other words, strategic wealth must be maintained (biodiversity), as a basis of productive
value for an economy composed of capital of human origin, natural capital, knowledge, institutions and capacities.

With these purposes in mind, adjustments must be worked out for development, such that the measures for
increased resilience among communities and in their means of sustenance, with the construction of territorial
security based on the most lasting assets and capital. The strategy, aside from being necessary, should also be seen
as a starting point for facing climate change in Colombia, since it contributes to the struggle against poverty, and
to the achievement of the MDOs.

The analysis of the effects of climate change should have a broader scope and coverage and a longer term for
ecosystems such as the high Andean systems, and the arid and a semi-arid zones, wetlands, swamps, estuaries,
inter-Andean valleys, and the effects on fisheries, subsistence crops, the Pacific and Amazon jungles, etc.

7.3 TECHNICAL AND FINANCIAL NEEDS

7.3.1 Technical needs

Information management

With regard to the generation of sufficient reliable information for future GHG inventories, actions must be taken
such as the strengthening and adjustment of instruments for the capture of detailed sector information. This action
should permit a more accurate and precise calculation of the GHG inventory.



The results obtained in the GHG emission inventory for Colombia make it clear that there is a need to generate more
detailed and more specific sector information, in order to promote the construction of local emission factors. This
entails interinstitutional commitments in the generation and supply of detailed information on the scales required>,
because even if the participation of sector entities with functions and knowledge of the subject!® were available,
there must be support and linkage for the delivery of information.

With regard to the analysis of vulnerability, is a priority to have groundwork in studies which meet the needs of
decision-makers in the most vulnerable sectors. Therefore, there must be reliable support to allow an inter-relationship
between the climatic variables, worked out on the basis of sustainability of ecosystems and productive sectors,
amongst which the most vulnerable and fragile are a) farming, b) health, ¢) marine and coastal areas, d) hydric
systems, e) vital infrastructure, amongst others, as a result of extreme climatic events.

Further, it would be appropriate to take account of the direction of environmental effort in terms of instruments,
supported by the management of uncertainty in decision making.

Participatory research and applied research in the most vulnerable sectors

Taking account of potential effects on productive processes of the measures for mitigation of GHG emissions, work
will have to be done on projects which will allow calculation of potential economic impact on a range of sectors
caused by possible scenarios or projects for mitigation.

The investigation related to future climate scenarios should continue to make progress and consolidate in Colombia.
This is one of the most important and complex requirements today, since, due to the need to have a number of
scenarios and timescales for different geographical contexts, so that analyses can made with less uncertainty about
future threats which Colombia will face. Ideam needs to | be strengthened for this effort, since it is the national
entity responsible for approving and structuring all information and models in research centres, universities, and
projects to construct a reliable database to allow decision-makers in all sectors to make a correct analysis of the
future situation of the climate.

Innovative mechanisms are needed to share risks and face new challenges proposed by the proposals for the
adverse effects of climate change, including the loss of biodiversity and the degradation of land. All of this must be
evaluated in order to create a subsidy due to the initial burdens imposed by the risks of climate change, to be paid
by those responsible for new margins all bands derived from man-made stresses external to Colombia.

From the point of view of research into biodiversity, it is of great importance and urgency to introduce criteria of
economic self sustainability into most research.

Technical cooperation

Efforts must be joined to strengthen the ties between diagnosis and orientation at national level, together with the
regional capacity to act. In the same line, local cartographic information is required in relation to the impact of
climate change, and national orientation is needed amongst other things for 1) Municipalities to be able to adjust
their land-use regulations and to prepare the local and regional committees for disaster prevention and attention, 2)
The regional development corporations to issue territorial regulations, in managing basins and in access to, and use
of, environmental goods and services, 3) The nature parks must modify their regulations and take measures for
adaptation which will be favourable to biodiversity and the functionality of ecosystems, in accordance with
environmental goods and services provided; and 4) For productive sectors and communities to be able to prepare
themselves, and to set a direction for them to adapt their activities..

7.3.2 Financial needs

Once agreement has been reached at senior levels of government, it will be appropriate for the generation, analysis
and publicising of information, to be open and expeditions, as managed through Ideam. The various environmental
organisations, productive sectors, research centres, and other ministries are oriented towards the same purposes, in
order to progress in adaptation. All this will be possible if the necessary financial and technical resources are
available to secure the objectives of the plan for adaptation to climatic change.

19 The formation of technical groups, the exchange of information with sector organisations and the holding of workshops to obtain consensus on some technical matters have led toimproved
quality and greater volumes of information in comparison to the situation at the time of the first national inventory, because the participation of industry associations and government
agencies has been decisive in providing information and defining technical concepts.
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7.4 Other needs

Given the complexity of the ecosystems, and economic and cultural considerations, in addition to the
extent and risk of those involved, it will be necessary to design and implement a number of projects, in
coordination with the those affected. The projects to be implemented will require knowledge of investment
and social and technical processes which are beyond the capacity of most institutions and technical
situations existing today in Colombia.

Account should be taken of the fact that project should be focused on long-term sustainable objectives in adaptation,
starting from initial results, with adjustments during the process and will have room, determined as a functional
model which reduced the margins of uncertainty.
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Uso de suelo, cambio de uso de suelo y
silvicultura

Doélar de los Estados Unidos (siglas en
inglés)

Unidad de Planeacién Minero Energética
del Ministerio de Minas y Energia

Valor Agregado Industrial

Variabilidad Intraestacional

Servicio Mundial de Monitoreo de Glaciares
(siglas en inglés)

Instituto de los Recursos Mundiales (siglas
en inglés)

Fondo Mundial para la Naturaleza (sigla
en inglés)

Zona de Confluencia Intertropical
Zonas no Interconectadas

Siglas, Acrénimos
y Convenciones
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