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INTRODUCCION

El propdsito de este componente es presentar los principales instrumentos de politica y las acciones que en materia
de mitigacién, como la intervencion humana para reducir el forzamiento antropdgeno del sistema climatico se han
disenado en el pais y otras acciones previstas para implementar en el corto, mediano y largo plazo.

De acuerdo con lo estipulado en los Articulos 4.1y 12.1 de la CMNUCC', se insta a las partes a desarrollar programas
y medidas nacionales y regionales, donde proceda, que resulten en la mitigacién del cambio climatico inducido por
el hombre. Tales medidas pueden contribuir a reducir emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) o aumentar el
almacenamiento terrestre de carbono (UNFCCC?, 2003). Teniendo en consideracién la decisién 17 de la octava
Conferencia de la Partes de la Convencidn, la cual orienta el desarrollo y alcance de las Segundas Comunicaciones
Nacionales para paises No Anexo I, este documento presenta las politicas publicas a nivel nacional y sectorial,
asociadas con la vision de desarrollo del pais y que, a su vez, guardan una estrecha relaciéon y promueven la reduccién
de emisiones de GEI, ademas de politicas, planes y programas disenados exclusivamente con dicho fin.

Colombia, si bien no tiene compromisos de reduccion de emisiones y participa marginalmente en las emisiones de
GEI con alrededor de 0,37% de las emisiones globales, ha desarrollado e implementado diferentes politicas que
promueven el desarrollo sostenible y el crecimiento econémico asociado con bajas emisiones de GEl, reflejando asi
una evolucién en materia de mitigacién a nivel nacional.

Este documento se desarrolla en siete secciones: en las dos primeras se exponen los principales antecedentes y Ia
evolucién del marco legislativo y politico, generados para implementar e integrar programas y medidas que se
orientan a maximizar los beneficios provenientes de la reduccién de emisiones de GEI. En la tercera seccién,
guardando un rigor subsidiario frente a las politicas nacionales, se presentan los principales instrumentos de
politica de caracter sectorial, planes y programas que guardan una adecuada articulacién y que contribuyen a la
mitigacién. En la cuarta seccion se determina la participacion colombiana en el mecanismo de desarrollo limpio
MDL, en la quinta se presentan algunas prioridades de mitigacion para el pais teniendo en cuenta los resultados
del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero y en las Ultimas secciones sexta y séptima se plantean las
conclusiones y recomendaciones.

Las conclusiones y recomendaciones estan dirigidas hacia la formulacién de lineas de investigacion prioritarias para
el pais, lo cual mejoraria el conocimiento de la mitigacién a nivel nacional, y proporcionaria mayor informacién a los
tomadores de decisiones en relacidn con los sectores que requieren especial atencién en el desarrollo de medidas de
mitigacion.

3.1 ANTECEDENTES Y MARCO GENERAL

Como desarrollo de la adhesion de Colombia a la CMNUCC, Colombia mediante la Ley 629 de 2000, aprobd el
Protocolo de Kioto, el cual fue promulgado posteriormente a través del Decreto 1546 del 16 de febrero de
2005.

En dicho marco normativo y en respuesta a los compromisos adquiridos por el pais, el Consejo Nacional Ambiental
Colombiano, en junio de 2002, establecié los Lineamientos de Politica de Cambio Climatico y bajo el documento

1 Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (sigla en espafiol).
2 United Nations Framework Convention on Climate Change (sigla de la Convencién en inglés).
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Conpes® 3242 de agosto de 2003, determind la Estrategia Institucional para la Venta de Servicios Ambientales de
Mitigacién de Cambio Climatico. Estos instrumentos seran objeto de analisis en posteriores numerales.

Para lograr dicho objetivo, la Convencién reconoce el principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas,
de tal manera que prevé un mayor esfuerzo en materia de reduccién de emisiones por parte de los paises desarrollados
(Anexo 1) y reconoce que las emisiones de los paises en desarrollo (No Anexo I) aumentaran para satisfacer sus
propias necesidades de desarrollo econdmico y social. Véase el Cuadro 3.1 referente a la definicidon de mitigacion.

Con tal propdsito, el Protocolo de Kioto establecié tres mecanismos de flexibilidad* para dar cumplimiento a las
metas de reduccién de emisiones de los paises Anexo I, siendo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) el Unico
que permite la participacion de paises en desarrollo.

Cuadro 3.1 Aspectos conceptuales de la mitigacion

El IPCC define la mitigacion como la intervencion humana para reducir el forzamiento antropogeno del sistema climatico; abarca
diferentes estrategias encaminadas a reducir las fuentes y emisiones de gases efecto invernadero y a potenciar sus sumideros.

El forzamiento radiativo es la variacion de la irradiancia vertical neta expresada en W o m-2 de la irradiancia neta (descendente menos
ascendente) en la tropopausa, debida a una variacion del causante externo del cambio climatico; por ejemplo, una variacion de la
concentracion de dioxido de carbono o de la radiacion solar. El forzamiento radiativo se calcula manteniendo fijas en un valor no
perturbado todas las propiedades de la troposfera y dejando las temperaturas estratosfericas, una vez perturbadas, se ajusten hasta
alcanzar el equilibrio dinamico-radiativo.

En otras palabras, el forzamiento radiativo constituye una medida de como el equilibrio del sistema atmosférico de la tierra se comporta
cuando se alteran los factores que afectan el clima. La palabra radiativo proviene del hecho de que estos factores cambian el equilibrio
entre la radiacion solar entrante y la radiacion infrarroja saliente dentro de la atmosfera terrestre. El equilibrio radiativo controla la
temperatura de la superficie terrestre.

El término forzamiento se utiliza para indicar que el equilibrio radiativo de la tierra esta siendo separado de su estado normal. Cuando
el forzamiento radiativo de un factor o grupo de factores se evalia como positivo, la energia del sistema atmaosfera-tierra se incrementa
posteriormente conduciendo al calentamiento del sistema; por el contrario, un forzamiento radiativo negativo haréa que la energia
disminuya ulteriormente, conduciendo a un enfriamiento del sistema.

Por su parte, un sumidero es todo proceso, actividad o mecanismo que elimine de la atmosfera un gas de efecto invernadero, un
aerosol, 0 alguno de sus precursores.

Fuente: IPCC, 2007

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) constituye el mecanismo mas relevante para el desarrollo de proyectos de
mitigacién en Colombia. Este consiste en la implementacién de proyectos de reduccién de emisiones antropogénicas
de GEI en paises No Anexo I, con el objeto de generar Certificados de Reduccidon de Emisiones (CER) que permitan el
cumplimiento de las metas de reduccién de emisiones establecidas para los paises Anexo | y su vez contribuyan al
desarrollo sostenible del pais sede de un proyecto MDL (UNFCCC, 1998).

En coherencia con los anteriores instrumentos de politica, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT) expidi6 las resoluciones 551 y 552 de 2009°, que establecieron los requisitos y procedimientos para la
aprobacion nacional de proyectos de reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero que optan al MDL,
crearon el Comité Técnico Interinstitucional de Cambio Climatico y definieron los pardmetros que establecen la
contribucién al desarrollo sostenible en el marco de los proyectos MDL.

3.2 POLITICAS Y PLANES DE CARACTER NACIONAL ASOCIADOS
CON LA MITIGACION

Dando cumplimiento al anterior marco politico y normativo, y en especial a los compromisos adquiridos por el pais
para el desarrollo e implementacién del objeto de la CMNUCC®, el gobierno nacional disefié una serie de instrumentos

3 El Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social CONPES, es la maxima autoridad nacional de planeacion y se desempefia como organismo asesor del Gobierno en todos
los aspectos relacionados con el desarrollo econémico y social del pais. Para lograrlo, coordina y orienta a los organismos encargados de la direccién econdmica y social en el
Gobierno, a través del estudio y aprobacion de documentos sobre el desarrollo de politicas generales que son presentados en sesion.

4 Los mecanismos de mitigacién comprenden: a) Comercio de emisiones (comercio de permisos de emisiones entre paises desarrollados); b) Implementacion conjunta (transferencia
de permisos de emisiones entre paises, Anexo 1, relacionados con proyectos de reduccion de emisiones especificos); y c) el Mecanismo de desarrollo limpio

5 Tales Resoluciones (551 y 552 de 2009), derogan las Resoluciones 453 y 454 de 2004.

6 El objetivo Ultimo de la Convencion y de todo instrumento juridico conexo que adopte la Conferencia de las Partes (COP), es lograr, de conformidad con las disposiciones
pertinentes de la Convencion, la estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida interferencias antropégenas
peligrosas en el sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar
que la produccién de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.



de politica que orientan y promueven el accionar nacional en materia de cambio climatico y mitigacion. Estos, se
desarrollan bajo el quehacer del Departamento Nacional de Planeacién (DNP): Lineamientos de Politica de Cambio
Climatico, documentos Conpes, Planes Nacionales de Desarrollo y una visién que pretende consolidar las politicas
de Estado relacionadas con el tema.

3.2.1. Lineamientos de politica de cambio climético

A partir del analisis realizado por el DNP el entonces Ministerio del Medio Ambiente (MMA’) y el Consejo Nacional
Ambiental, desarrollaron los Lineamientos de Politica de Cambio Climatico (DNP y MMA, 2002), cuyo objeto fue
identificar las estrategias requeridas para consolidar la capacidad nacional necesaria para responder a los compromisos
bajo la Convencidn® en especial en materia de:

e Fortalecimiento de la capacidad nacional para afrontar los posibles impactos del cambio climatico.

* Fomentar las oportunidades derivadas de los mecanismos financieros de la Convencién.

El DNP y el MMA (2002) presentaron un diagndstico en el cual se establecié que la capacidad institucional para
abarcar los compromisos derivados de la Convencién y del Protocolo de Kioto, los asumia el MMA vy el Sistema
Nacional Ambiental (SINA), y que no existia una instancia institucional especifica que concentrara y articulara las
acciones en mitigacién con los temas de cambio climatico a nivel nacional. Con base en este diagndstico del aho
2002 se cred la Oficina Colombiana para la Mitigaciéon del Cambio Climatico, que hoy corresponde al Grupo de
Mitigacién de Cambio Climatico del MAVDT.

De otro lado, el documento concluyd y propuso como estrategia, a partir de los resultados de emisiones de GEl
presentados en la Primera Comunicaciéon Nacional (Ideam et. al., 2001}, la necesidad de generar en el menor tiempo,
politicas y programas de reduccidon de emisiones de GEI, especialmente en materia de quema de combustibles
fésiles, emisiones por fermentacién entérica y suelos agricolas.

Tal directriz, al ser analizada desde el ambito de la planificacién, propende por la generaciéon de instrumentos de
politica que hagan frente a las principales categorias de fuentes de emisién de GEI reportadas en los inventarios
nacionales de GEI, como los efectuados para los anos 1990 y 1994 (Ideam et. al., 2001) y los anos 2000 y 2004
(Ideam et. al., 2009)°.

Bajo dicho contexto, a partir de los estudios realizados por el Ministerio de Medio Ambiente (MMA y Banco Mundial,
2000), en materia de viabilidad técnica y econdmica para implementar proyectos MDL en Colombia, asi como en las
investigaciones realizadas por la Academia Colombiana de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, en términos de
opciones de reduccién de emisiones para Colombia (ACCEFYN, 2000), se concluyd sobre la necesidad de establecer
instrumentos de politica asociados con la mitigacién y de fortalecer la capacidad nacional, en términos institucionales,
para responder a las disposiciones y al objeto de la Convencién, y avanzar en la implementacién de medidas de
mitigacion.

Igualmente, el estudio del MMA y el Banco Mundial (2000), antes mencionado,recomendd como estrategia la
promocion de la reduccién de emisiones por fuentes y absorciéon por sumideros de GEI. Con este fin, propuso entre
otras como lineas de accion:

* Mejorar el conocimiento sobre las opciones de mitigacién por fuentes y por sumideros de GEIl en los distintos
sectores productivos del pais. Que las medidas de mitigacidon respondan al principio de responsabilidades comunes
pero diferenciadas y estén acordes con las prioridades y metas de desarrollo del pais, manteniendo asi la coherencia
con la decisién 17/COP 8'°.

e Desarrollar lineas base de emisiones de GEI a nivel sectorial, especialmente para energia, transporte y balances
netos de emisiones para el sector agroforestal (el cual integra, el sector agricola y forestal).

e Desarrollar oportunidades de reduccién de emisiones y absorcion de GEl, mediante: a) evaluaciéon del marco
regulatorio e incentivos para promover la generacién de energia a partir de fuentes no convencionales, b}
transferencia de tecnologia, ¢/ desarrollar y consolidar la capacidad nacional para el desarrollo del MDL y, d)
fomentar y apoyar el desarrollo de medidas y proyectos que no se enmarcan dentro del MDL.

7 Hoy corresponde al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

8 Segln el articulo 4.1 del texto de la Convencion, los paises que hacen parte deberan: «...Formular, aplicar, publicar y actualizar regularmente programas nacionales y,
regionales, con medidas orientadas a mitigar el cambio climatico, y medidas para facilitar la adaptacion adecuada al cambio climatico...»

9  Mddulo agropecuario, Lulucf (Uscuss) y energético del inventario de gases de efecto invernadero (INGEI) para los afios 2000 y 2004.

10 Conferencia de las Partes.
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El documento define las lineas de accién y propone los mecanismos para financiarlas a través del presupuesto
nacional y de cooperacion internacional.

3.2.2. Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2002-2006. Hacia un estado comunitario

En el marco de Ia estrategia de sostenibilidad ambiental, el gobierno establecid tres programas: aj conservacion y
uso sostenible de bienes y servicios ambientales; b} generacidon de ingresos y empleo verde y ¢/ sostenibilidad
ambiental de la produccién nacional. Estos programas conciben las actividades de mitigacién de cambio climatico
como instrumento de crecimiento econdmico y como respuesta a los compromisos adquiridos en el marco de la
Convencién y del Protocolo de Kioto.

Adicionalmente, una actividad fundamental para la implementacién de dicha estrategia es la participacién y
seguimiento de las negociaciones internacionales, no sélo de la Convencién, sino del Foro de Naciones Unidades
sobre Bosques, la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales y la Convencion sobre Diversidad Bioldgica. Por
lo tanto, se previé que el desarrollo y evolucién de estos programas armonizaran con las decisiones tomadas en
estas instancias y que defendieran los intereses del pais.

En este contexto, el Plan Nacional de Desarrollo establecié diferentes acciones a implementar: a) desarrollo de un
proyecto nacional de captura de GEI, cuya meta cuantificable fue reducir 250.000 toneladas de CO, y b/ apoyo a
iniciativas sectoriales enmarcadas bajo el MDL y otros mecanismos, con el objeto de promover la participacion en el
mercado de carbono. Con una dimension sectorial, esta Ultima meta establecio la reduccién de 1.000.000 de toneladas
de emisiones (CO, eq) para el sector energia; dos proyectos de transporte masivo menos contaminante, con
reducciones de 800.000 toneladas de CO, eqy un proyecto de aprovechamiento de metano por rellenos sanitarios,
con 10.000 toneladas de reducciones (CO, eq).

En total, se definié que el pais podria generar alrededor de 2.000.000 de certificados de reduccién de emisiones,
valoradas bajo el potencial mercado de carbono en USD $8.000.000 de ingresos para el pais (DNP. 2002).

Con respecto a lo mencionado, en relacién con el desarrollo de un proyecto nacional de captura de GEl,
actualmente esta aprobado el primer proyecto forestal en Colombia que consiste en la reforestacién de 15.000
ha en el que se estima una reduccién de cinco millones de toneladas de CO, eq por un periodo de 20 afos
(MAVDT, 2009).

Adicionalmente, en relacién con 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 toneladas de CO, eg;
en transporte fue aprobado un proyecto con un potencial de mitigacion de 246.563 toneladas 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 certificados de emisiones
e ingresos aproximados de US$4.5 millones (MAVDT, 2009).

3.2.3. Estrategia para la venta de servicios ambientales de mitigacion del cambio climético

De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos de Politica de Cambio Climatico (DNPy MMA, 2002) y en el
Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2002-2006 (DNP, 2002) que definieron metas en términos de reduccién de
emisiones GEI bajo el programa de sostenibilidad ambiental, el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social
(Conpes), establecid la estrategia institucional para la venta de servicios ambientales derivados de la mitigacion
de cambio climatico, con el objeto de impulsar una mayor participacion del pais en materia de MDL.
Adicionalmente, propuso la generacién del marco institucional necesario para que se desarrollen eficientemente
las actividades de reduccién de emisiones.

Con este fin, el Conpes 3242 establecié como estrategias de mitigacién: aj definicién de la politica de venta de
servicios de mitigacién de cambio climatico; b/ consolidacién de una oferta de reduccién de emisiones verificadas; ¢/
mercadeo internacional de la oferta de reducciones verificadas y dJ la coordinacién, seguimiento y evaluacién de la
estrategia. Asimismo, recomendd la creacién del Comité Intersectorial de Mitigacion de Cambio Climatico con el fin
de orientar la politica nacional en dicha tematica.

Ademas, el Conpes propuso la identificacién, articulaciéon y creacién de programas a nivel interministerial para
establecer medidas sectoriales de mitigacion; la identificacion de regulaciones sectoriales que representen barreras
asociadas con el desarrollo de proyectos de reduccién de emisiones; la promocion del servicio ambiental de mitigacion
de cambio climético, asi como la negociacién de memorandos de entendimiento sobre comercio de reduccién de
emisiones con las partes del Anexo | del Protocolo de Kioto (DNR, 2003a).



Como instrumento de politica el Conpes 3242, propuso los arreglos necesarios para que la mitigacién al cambio
climético se considere como una oportunidad econémica a nivel sectorial, de acuerdo con los objetivos plasmados
en el PND 2002-2006.

3.2.4. Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2006-2010. Estado comunitario: Desarrollo para todos

En Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 en su capitulo quinto denominado “Gestion Ambiental y del Riesgo
gue promueva el desarrollo sostenible”, establecid la necesidad de fortalecer la adecuada articulacion de las
dimensiones econdmica, social y ambiental con el propdsito de avanzar hacia un desarrollo sostenible. Esta
vision del desarrollo busca garantizar las condiciones adecuadas y seguras de calidad de vida, ademas de
propiciar el crecimiento econémico. Para el cumplimiento de los objetivos planteados se establecieron diferentes
estrategias que orientaron la gestion ambiental y la promocién del desarrollo sostenible, como la estrategia de
conocimiento, conservacion y uso sostenible de la biodiversidad, que vincula actividades de mitigacion al cambio
climatico como herramienta de desarrollo.

Adicionalmente, para fortalecer la oferta de bienes y servicios ambientales y por considerarse prioritaria la promocién
de opciones de reduccién de emisiones de GEI en el marco del MDL, se determind la necesidad de apoyar al actual
portafolio de proyectos MDL existentes (DNP 2008). En relacién con esto Ultimo, actualmente existen cinco proyectos
que han emitido CER de 2007 a 2009 totalizando ingresos por USD$55.800.000 (MAVDT, 2009).

De otra parte, al reconocer las barreras asociadas con el desarrollo de proyectos bajo el MDL, esta estrategia contempla
el diseno de herramientas que permiten superar barreras técnicas, comerciales, institucionales y financieras que
limiten el desarrollo y formulacién de estos proyectos, en respuesta a la complejidad de las metodologias de linea
base y monitoreo, y al acceso de mecanismos de financiacion.

Igualmente, bajo el componente de conservacion de la biodiversidad, el PND 2006-2010 propuso el desarrollo de
un Conpes que defina y reglamente el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), los instrumentos de sostenibilidad
financiera, y plantea la ampliacién a 200.000 nuevas hectareas protegidas. Ademas, se establece la necesidad de
desarrollar planes de ordenacién y manejo de 2.000.000 ha de bosque natural (DNP. 2007).

En este contexto, desde el 2006 se han creado las siguientes nuevas areas del Sistema: Parque Nacional Natural
(PNN]) Serrania de los Churumbelos Auka-Wasi, PNN Complejo Volcanico Doha Juana Cascabel, PNN Yaigoje-Apaporis
y Santuario de Flora Plantas Medicinales Orito Ingi-Ande. De acuerdo con lo anterior, la meta planteada en el PND
supera las 200.000 nuevas hectareas propuestas en la estrategia. La Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales contara con planes de ordenacién y manejo para estas nuevas areas.

Asi las cosas, ha sido un reto para la politica nacional de conservacion y manejo de la biodiversidad, establecer una
adecuada articulacion de estas metas con la mitigacién. Tal es el caso de la deforestacién evitada, pues ésta puede
ser una herramienta de financiamiento a largo plazo de las anteriores metas.

3.2.5. Vision Colombia Il Centenario 2019

Este proyecto planteado, es un ejercicio prospectivo de planeacion como marco de desarrollo a mediano plazo,
partiendo de la idea de pais que todos los colombianos desean tener para el momento de la conmemoraciéon
del segundo centenario de vida politica independiente, a celebrarse el 7 de agosto de 2019 (DNP, 2009).

En materia ambiental, este proyecto previd revertir Ios procesos de deterioro asociados con el crecimiento econémico,
generando ademas condiciones de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales como resultado del
mejoramiento ambiental para que redunde en la calidad de la vida de la poblacién (DNE 2007a).

Teniendo en cuenta criterios de consenso entre los diferentes actores nacionales, esta vision plantea la consolidacion
de una gestién ambiental para promover el desarrollo sostenible, de tal manera que asegure una politica de Estado
con lineas de continuidad para asi superar barreras de viabilidad y continuidad asociadas a los periodos de los
gobiernos.

En el tema de mitigacién, reconoce el énfasis que el pais ha tenido en materia de MDL desde que se asumi¢ el
Protocolo de Kioto y examina la debilidad para el desarrollo de esta clase de proyectos; por tanto, propone:

* Fortalecer la capacidad de negociacion de los interesados en proyectos MDL, para evitar la intermediacion en los
procesos de venta de certificados de reduccién de emisiones (CER);

e Gestionar los proyectos que actualmente se encuentren en el portafolio del MAVDT y que estén en proceso de
formulacion;
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* Fortalecer la capacidad sectorial, publica o privada para identificar, formular, negociar y desarrollar proyectos
elegibles, asi como el apoyo a programas de investigacion para el desarrollo de metodologias aplicables al MDL.
Esta propuesta es prioritaria, porque le otorga un caracter mas dinamico al desarrollo de proyectos MDL y supera
las barreras técnicas en las etapas iniciales de formulacion.

3.2.6. Acuerdos de cooperacion multilateral

Como un gran paso hacia la implementacion de los objetivos globales de reduccién de emisiones de GEl, y con base
en las estrategias de mutuo acuerdo y colaboracién entre las partes de la convencion, Colombia ha ratificado alianzas
estratégicas con diferentes paises como repuesta a la necesidad global de reducir la concentracién de GEl en la
atmosfera. Estos acuerdos han priorizado el MDL como instrumento para la mitigacién eficaz del cambio climatico y
el desarrollo sostenible de Colombia.

Adicionalmente, se destacan los beneficios que se derivan de las agendas de trabajo que se relacionan con la
construccién de capacidades tanto humanas como institucionales, y el fortalecimiento de la cooperacién internacional.

Se destacan dentro de los principales acuerdos de entendimiento los siguientes:

¢ Fondo Prototipo del Carbono del Banco Mundial. Colombia hace parte del comité de paises anfitriones del
Fondo lo que le permite presentar proyectos del MDL para ser financiados por los fondos de carbono del banco.

* Programa Latinoamericano del Carbono y Energias Limpias Alternativas de la Corporacién Andina de Fomento
(CAF). Este programa contribuye a reducir el problema del calentamiento global y promueve el uso de energias
alternativas limpias, mediante el desarrollo y financiamiento de proyectos innovadores.

* Memorando de Entendimiento entre el Gobierno de los Paises Bajos y la Republica de Colombia (2002-
2012). Tiene como objetivo facilitar el desarrollo e implementacion de actividades en proyectos de reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero en Colombia y la transferencia a Holanda de la parte acordada
de los certificados de reduccién de emisiones resultado de estas actividades, en concordancia con el Articulo
12 del Protocolo de Kioto.

* Memorando de Entendimiento entre el Gobierno de Francia y la Republica de Colombia (2003-2012). El objetivo
del acuerdo es facilitar el desarrollo e implementacién, con la participacion de operadores franceses, de proyectos
de reduccién y captura de emisiones de gases de efecto invernadero en Colombia y la transferencia a los operadores
franceses de la fraccion acordada de reducciones certificadas de las emisiones resultado de esas actividades, en
concordancia con el Articulo 12 del Protocolo de Kioto.

3.3 ESTRATEGIAS Y PLANES SECTORIALES

A partir de la ratificaciéon del Protocolo de Kioto, el pais ha avanzado en las estrategias para materializar el objeto de
la Convencién y para propiciar una mayor participacion de los diferentes sectores en actividades de reduccion de
emisiones de GEI. A continuacion se presentan las diferentes politicas, programas y medidas sectoriales que contribuyen
a la reduccién de emisiones de GEI en Colombia, las cuales suponen nuevos retos y un avance en la integraciéon de
las politicas de gobierno con los sectores econémicos.

3.3.1 Sector energético

El Plan Energético Nacional (PEN) 2006-2025, analiza las necesidades energéticas del pais y las alternativas para su
abastecimiento, considerando energéticos disponibles en el territorio y las posibilidades de integracién energética
regional e internacional. Ademas, incluye el concepto de sostenibilidad asociado con la produccién y uso eficiente
de la energiay el uso de Fuentes No Convencionales de Energia -FNCE-, el aprovechamiento eficiente de los recursos
naturales, y la prevenciéon y control de la contaminacién en cada uno de los eslabones de la cadena energética''.

De acuerdo con la consulta efectuada a varios expertos, en términos generales, la baja participacion de las FNCE en
la matriz energética colombiana se puede asociar con parcializadas o inadecuadas percepciones como: i) que éstas
no son competitivas en el mercado interconectado de la electricidad, debido a que las inversiones iniciales para estos
sistemas son muy altas y i) a que la intermitencia del recurso viento o sol las harian no confiables, entre otras
razones. Sin embargo, se requiere de una evaluacién integral en el mediano y largo plazo que evidencie los aportes

11 ElPlan de Expansion de Referencia, de Generacion y Transmision de Energia Eléctrica 2009 — 2023, sefiala que la capacidad efectiva neta instalada en Colombia, a diciembre
de 2009, fue de 13,440 MW, y correspondi¢ a plantas hidraulicas, el 66.92% incluidas las menores; las térmicas a gas el 27.54% y a carbon el 5.21%, y las demas tecnologias
(cogeneracién y edlica) el 0.33%. (UPME, 2008a).



de estas fuentes a la seguridad energética y la complementariedad de estos recursos con los existentes, porque se
hace necesario identificar y cuantificar proyectos potenciales de FNCE bajo el MDL, con el objeto de fortalecer su
financiamiento en materia de generacién y sustitucién de combustibles.

En la Tabla 3.1 se presenta un resumen de los planes y programas del sector, asi como sus objetivos y las medidas
que potencialmente contribuyen con la reduccion de emisiones GEl.

En cuanto a las iniciativas mencionadas, se destacan, ademas de la constitucion de un marco legal, las caracterizaciones
de los sectores residencial, terciario y de algunos subsectores industriales, a partir de las cuales se han propuesto
importantes medidas para mejorar la eficiencia, ya sea recurriendo a la reconversién tecnoldgica, a las mejores
practicas o a la gestion energética (Ver Anexo 3.2).

De manera consecuente, se ha elaborado material didactico sobre los diferentes programas del Uso Racional de
Energia (URE) los cuales han sido ampliamente divulgados a través de las paginas web de las entidades del sector
energético y en eventos en las principales ciudades del pais. Lo anterior ha generado una dinamica en la implementacién
de medidas de eficiencia energética que impactan su productividad y competitividad de manera significativa por
parte de industriales y agentes del sector terciario.

En la practica, la mayor dificultad para la ejecucién de los programas, proyectos y planes de eficiencia energética se
centra en la consecucion de los recursos para su financiamiento y en la consolidacién de una masa critica de expertos
que permita imprimir mas dinamismo al tema de modo que se genere un mercado de bienes y servicios energéticos.

En cuanto al desarrollo de planes, programas y proyectos relacionados con el uso de fuentes no convencionales de
energia, las principales barreras las constituyen la dispersién de informacion, los altos costos de la tecnologia y la no
consolidacién de las estrategias de sostenibilidad de las implementaciones.

En materia de URE, el Ministerio de Minas y Energia (MME]) esta estructurando un plan de accidon del PROURE,
concertado con los diferentes actores de la cadena, que determinara acciones especificas con metas e indicadores
de ahorro de energia y reducciéon de emisiones de GEI, asi como responsables y recursos financieros para su
desarrollo'.

Dentro de los principales proyectos y actividades URE desarrollados por parte de la UPME (ver Anexo 3.1), se encuentran
los programas de fortalecimiento de la capacidad para implementacién de normas de etiquetado y el de eficiencia
energética en edificaciones, los cuales se presentaron ante el GEF para su cofinanciaciéon. El primero, esta en su fase
final de formulacién y en proceso de aprobacidn para su ejecucion por parte del GEF, y el segundo, ya fue aprobado
para su ejecucion en cabeza de la UPME, quien inicié el programa en noviembre de 2009.

El proyecto de etiquetado pretende concretar los potenciales de eficiencia energética asociados con la optimizacion
del desempeno energético de los equipos de uso final de energia y generar cultura en eficiencia energética, logrando
resultados en términos de ahorro de energia (UPME, 2002).

El proyecto de eficiencia energética en edificaciones promueve las sinergias entre los protocolos de Kioto y Montreal,
por medio de la disminucién de emisiones de GEl y de las sustancias que destruyen la capa de ozono respectivamente,
mediante el fomento de un ambiente favorable para optimizar el uso de la energia en las instalaciones y equipos de
calentamiento, ventilacién, aire acondicionado e iluminacién (CVACI). Estas acciones redundaran en la eliminacién
del uso de CFCs y en la obtencién de beneficios energéticos y ambientales'.

Por su parte, el Programa Estratégico Nacional de Gestion Integral de la Energia (GIE)'* que busca mejorar la eficiencia
energética en el sector empresarial, estd compuesto por tres proyectos: 1)formacion de personal altamente capacitado
en temas de eficiencia energética e instalacion de programas académicos en gestion integral de la energia en el nivel
universitario; 2J instalacién del modelo de gestién integral de la energia en un importante nimero de empresas en
todas las regiones del pais y 3) publicacion de un sistema que consolide la informacién de referencia de las experiencias
vividas y las lecciones aprendidas durante la ejecucién del programa.

12 Existe unainstancia de alto nivel que es la Comision Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes no Convencionales de Energia -CIURE-, conformada
por los Ministerios de Minas y Energia, de Comercio, Industria y Turismo, de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la Comision de Regulacion de Energia Eléctrica y Gas,
COLCIENCIAS, DNP e IPSE y la UPME como Secretaria Técnica, la que asesora y apoya al Ministerio de Minas y Energia en la priorizacion y desarrollo de los programas y
proyectos de URE y FNCE, e imparte lineamientos para su financiacion, disefio, implementacion y seguimiento (Decreto 3683, de 19 de diciembre de 2003, MME).

13 Cuando se eliminan los compuestos clorofluorocarbonados (CFC), los compuestos hidroclorofluorocarbonados (HCFC) y los haldn, se tienen beneficios muy importantes tanto
para la proteccion de la capa de ozono, como para la proteccion del calentamiento global (Ideam et. al., 2009).

14 Programa cofinanciado por COLCIENCIAS, EPM y la UPME como beneficiarias, y en proceso de ejecucion por la Universidad Nacional de Colombia, pretende contribuir a
mejorar la eficiencia energética en el sector empresarial con el fin de lograr mayor productividad y competitividad mediante la apropiacion social del conocimiento y la
generacion de sinergias estratégicas a nivel regional que faciliten la implementacion de proyectos URE a bajo costo.
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Nombre

Plan Energético
Nacional 2006

Tabla 3.1 Planes, programas y medidas de mitigacion del sector energético

Objetivos

Maximizar la contribucion del
sector energético al desarrollo

Medidas relacionadas con la mitigacion

1) Fomento de programas de eficiencia energética que aporten al mejor
aprovechamiento de los recursos disponibles y a la reduccion de
emisiones de GEI.

(Fuentes No
Convencionales de
Energia)
(MME, 2001)

proteccion al consumidor.
Promover el uso de energias
alternativas de manera
sostenible con el medio
ambiente y los recursos
naturales.

AL (A G sostenible del pais. 2) Diversificacion de la canasta energética con el uso de fuentes no
UPME, 2008) . .
convencionales de energia.
Asegurar el abastecimiento
energético pleno y oportuno, 1) Aprovechamiento éptimo de |a energia en todas y cada una de las
URE (Uso . o " - "
Racional de asi como la competitividad de | cadenas energéticas, desde la seleccion de la fuente energética, su
Energia) y FNCE la economia colombianayla | produccion, transformacion, transporte, distribucion y consumo

buscando el desarrollo sostenible;

2) Promover y asesorar proyectos URE;

3) Promover el uso de energias no convencionales;

4) Desarrollar estimulos que permitan el uso racional y eficiente de la
energia y las fuentes energéticas no convencionales.

Programa de Uso

Aplicar programas de

1) Promover la utilizacion de fuentes energéticas convencionales y no
convencionales con criterios de uso racional y eficiente, incluso el

Subprogramas de

soluciones energéticas
integrales y autosostenibles

Racional y eficiencia energética y de uso | Programa de Uso Racional y a través de sistemas de cogeneracion;
Eficiente de de energias no 2) Generar una cultura nacional de Uso Racional y Eficiente de la
Energia y ofras convencionales en toda la Energia y Uso de FNCE;
formas de Energia cadena productiva, sin 3) Modernizacion e incorporacion de tecnologias y procesos eficientes
no Convencionales desconocer |a normatividad en la cadena de suministro y uso de los energéticos;
-PROURE- vigente sobre medio ambiente | 4) Promover el uso de energéticos eficientes, economicos y de bajo
(MME, 2001 y y los recursos naturales impacto ambiental;
2003) renovables. 5) Generar beneficios reales y una adecuada proteccion a los
consumidores y usuarios.
1) Investigacion, promocion del URE y analisis prospectivo de nuevas
tecnologias de transformacion energética;
2) Fomento y desarrollo de proyectos con fuentes energéticas no
convencionales y de eficiencia energética, incluidos los proyectos de
energias limpias o renovables con prioridad en las zonas no
interconectadas;
Subprogramas 3) Aprovechamiento de metano y secuestro de carbono;
PROURE 4) Estimulos e incentivos a tecnologias, productos y proyectos URE;
(MME, 2003) 5) Fomento del URE en los sectores oficial, comercial, transporte,
residencial (incluido vivienda de interés social) e industrial.
6) Actualizacion y/o reconversion tecnologica de equipos industriales en
funcion del URE;
T) Proyectos o actividades de produccion mas limpia y de ahorro y de
eficiencia energética, que requieran equipos y maquinaria destinados a
la reduccion en el consumo de energia y/o eficiencia energética.
Planificar y promover

Busqueda de soluciones energéticas en el ambito de las energias no

USAy el MAVDT.

residuos solidos en Colombia.

Zonas No convencionales, cuya fuente primaria sean recursos renovables, tales
en el largo plazo en los L e T o L
Interconectadas. . como: biomasa, biodiesel, biogas, energia edlica, solar e hidrica
territorios que conforman las = ;
(IPSE, 2005) Zonas No Interconectadas (pequefias y microcentrales).
(ZNI).
1) Avanzar en la recuperacion y uso del metano como fuente de energia
limpia;
2) Implementar la captura del metano y recalcar la importancia en el uso
Programa Metano Minimizar | . d d o d tendi la reduccion d . d
al Mercado inimizar las emisiones de y desarrollo de proyectos tendientes a la reduccion de emisiones de
} ) metano procedentes del metano;
En\.rlr_onmental sector petroleo y gas, y de 3) Utilizacion de tecnologias disponibles y demostradas para el manejo
Protection Agency X

de emisiones de metano;

4) Implementacion de planes de reduccion de metano que puedan
también disminuir las pérdidas de gas natural y aumentar los ingresos
de las empresas.

Fuente: Los autores con informacion de las fuentes citadas, 2008.




Uno de los programas transversales de URE, que esta en su fase de disefo, es el Programa Nacional de Educacion
para el Uso Racional de la Energia, el cual busca introducir la tematica de la energia y su uso eficiente en los procesos
de educacién formal y no formal que se vienen desarrollando en el pais. Este programa se complementa con cursos
sobre URE en los diferentes sectores, campanas publicitarias que motivan a los usuarios sobre el URE y el uso de la
etiqueta de eficiencia energética.

En cuanto a proyectos especificos URE, para el sector residencial se esta desarrollando un programa de sustitucion
de bombillas de baja eficacia luminosa por fuentes de mayor eficacia en estratos 1, 2 y 3 [os cuales representan
el 89% de la poblacién. Asimismo, en conjunto con otras entidades como el MME y el MAVDT, se esta
desarrollando un programa de sustitucion de refrigeradores ineficientes también en esos estratos. Estos proyectos
pueden ser presentados ante organismos internacionales para concursar por recursos de cofinanciacién.

Ademas, a través del estudio de caracterizacién de consumos de energia en el sector terciario (comercial y de servicios),
se determinaron deficiencias asociadas con usos de iluminacién, aire acondicionado, fuerza motriz y refrigeracion,
las cuales constituyen la base para establecer y promover estrategias URE en este sector.

Por otro lado, se expidieron normas tendientes a mejorar la eficiencia energética en iluminacién: sustitucién de
bombillas incandescentes por bombillas fluorescentes compactas, sustitucion de bombillas de baja eficiencia por
bombillas de mayor eficiencia, establecer los requisitos técnicos de bombillas de alta eficiencia y el reglamento
técnico de iluminacion y alumbrado publico.

En términos de financiacién, existen lineas de crédito URE Bancoldex disponibles para empresas interesadas en
desarrollar proyectos de eficiencia energética. Ademas, la Corporacién Ambiental Empresarial de la Camara de Comercio
de Bogotéa con el apoyo de la UPME, viene desarrollando un programa que fomenta la creacién de ESCOS'> con
recursos del FOMIN del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Finalmente, de acuerdo con el Instituto de Planificaciéon y Promocién de Soluciones Energéticas -IPSE-, para las Zonas
No Interconectadas ZNlI se trabaja en el desarrollo y promocién de tecnologias limpias para la generacién de energia
eléctrica. De estos proyectos se destaca la generacion de energia a partir de biomasa, tecnologias solares y biogas
entre otras (Ver Anexo 3.3).

Con este tipo de proyectos, las soluciones energéticas se hacen con principios de conservacién ambiental, al tiempo
que propenden por el mejoramiento de las condiciones de vida de las comunidades rurales y por el desarrollo de
proyectos productivos.

De acuerdo con el cuarto reporte del IPCC (2007a), las anteriores medidas se relacionan con la mitigaciéon y se
establecen como: a) cambio de combustibles; b) eficiencia energética en plantas y ¢/ introduccion de fuentes renovables
de energia; estas medidas tienden a desplazar fuentes no renovables como el carbén y crudos de petréleo, altamente
generadores de emisiones.

3.3.1.1 Potencial de mitigacion del sector energeético colombiano

En un ejercicio realizado por la Universidad de los Andes, mediante el Modelo MARKAL'™, se analizé el sistema
energético colombiano a partir de la estimacién de un escenario probable de emisiones de GEIl asociados con la
demanda futura y las opciones tecnoldgicas y energéticas mas plausibles para satisfacer las necesidades energéticas
del pais. Bajo un escenario prospectivo que abarca el periodo 2000-2030, esta investigacion permitié identificar
estrategias y posibles medidas de mitigacién en el sector energético (Cadena et al., 2008).

Con dichos fines, se estimaron las emisiones de GEI procedentes de la oferta y consumos internos de energia a nivel
nacional, periodo 1990 a 2005, a partir de las metodologias propuestas por el IPCC (2006) nivel 1y de los balances
energéticos publicados por la UPME'’.

Las estrategias y medidas de mitigacién propuestas en la investigaciéon, comprenden: a) eficiencia energética en los
sectores de consumo final; b) introduccién de nuevas tecnologias en la generacion de energia; c) sustitucién de
combustibles contaminantes; d) medidas de ahorro de energia y cambio de habitos de consumo. Para cada una de
las medidas se presenta el potencial de reduccién de emisiones de CO, y el costo asociado, en términos de USDS$ t/
CO,. Véanse las figuras 3.1y 3.2.

15 ESCOS (Energy Service Companies), son empresas que prestan el servicio de instalar artefactos de ahorro y que permiten amortizar su costo mediante el pago de la tarifa
mensual de consumo.

16 Modelo desarrollado por la Agencia Internacional de Energia, que permite analizar: a) comportamiento y dinamica a futuro de los sistemas energéticos; b) ventajas y beneficios
al introducir nuevas tecnologias; c) evolucion en el tiempo de los recursos energéticos y la introduccion de nuevos recursos; d) impactos y sensibilidades del sistema energético
frente a ciertas metas y politicas de mejoras en términos de eficiencia y; €) reduccion de efectos ambientales.

17 El Inventario de GEI para Colombia de los afios 2000 y 2004 se elabord con base en las metodologias del IPCC del afio 1996, en razén a la carencia de la informacion que
requeria la metodologia del IPCC del afio 2006.
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Segun los resultados del estudio, se estima un probable potencial de reduccién de emisiones en orden descendente
para las siguientes medidas propuestas y evaluadas en un horizonte de 20 anos, periodo 2010-2030:

a) Cambio de combustibles, sustituir 50% del carbon usado en las calderas industriales por gas natural, potencial
67,78 millones de toneladas de CO,; bJ aumento del nivel de ocupacién de vehiculos particulares, reduccion del
nudmero de vehiculos circulando, empezando con 5% en el ano 2010 hasta llegar a 50% en 2030, potencial 62,48
millones de t CO, y ¢/ introduccién de fuentes y tecnologias renovables de generacion eléctrica, la medida consiste
en el desplazamiento 712 MW en 2030y 1410 MW en 2040, las tecnologias de generacion contempladas son: 35%
edlico, 25% geotérmica, 30% pequenas centrales hidroeléctricas, 5% fotovoltaicas y 5% de cogeneracién. El potencial
de reduccion por la penetracion de estas tecnologias asciende a 45 millones de toneladas de CO,. En la Figura 3.1 se
presenta la relacién del potencial de reduccion de emisiones por tipo de estrategias y medidas.

Figura 3.1 Potencial de reduccion de emisiones para diferentes estrategias de mitigacion (Mt de CO,)
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En términos del costo de tonelada de CO, reducida, en la Figura 3.2 se presenta, en orden ascendente, el valor
aproximado de reduccién, para cada una de las tecnologias analizadas por esta investigacion; estos no incluyen el
costo de levantamiento de barreras, ni aquellos asociados con el mercado de reduccién de emisiones, como lo es la
transaccion de certificados de reduccién de emisiones. De las probables medidas analizadas, se destacan los ahorros
generados por la reducciéon de la sobreoferta de buses, la introduccién de tecnologias de iluminacién y refrigeracion
eficiente a nivel residencial e industrial y el cambio en los motores eléctricos eficientes (Figura 3.2).

La investigacion destaca que el cambio de combustibles en el sector industrial, carbén por gas, posee un gran
impacto en la reduccidn de emisiones: en un horizonte de 20 anos, es la medida que posee mayor potencial, aunque
su costo sea alto, USS 35 t/CO,. De otro lado, la introduccion de calderas mas eficientes posee un potencial de
reduccién importante (37,6 Mt CO,) a un costo de US$ 3,6 t/CO, y los ahorros generados por la reduccién de la
sobre oferta de buses urbanos tiene un potencial de reduccion estimado en 32,4 Mt de CO.,

Las anteriores medidas se destacan por su impacto en términos de calidad de aire y, en consecuencia, en salud
humana, ya que contribuyen a la disminucién del material particulado y las emisiones de azufre, procedentes de la
combustién de combustibles fosiles (véase las figuras 3.1y 3.2).



Figura 3.2 Potencial de reduccion de emisiones para diferentes estrategias de mitigacion (M t de CO,)
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3.3.1.2 Potencial de mitigacion por utilizacion de energia solar

Mediante el Atlas de Radiacién Solar en Colombia, se obtuvo una cuantificacién de la disponibilidad y del potencial
de recursos renovables para la generacion de electricidad a partir de fuentes renovables como la radiacién solar.
Presenta un conjunto de mapas (promedios mensuales y promedio anual) de radiacién global, que muestran la
distribucién espacial del potencial energético solar de Colombia (k\Wh/m2), asi como la identificacién de regiones
estratégicas donde es posible aprovechar la energia solar y asi aportar a la solucién de necesidades energéticas del
pais (UPME & Ideam, 2005).

El potencial promedio diario multianual a nivel nacional asciende a 4,5 kWh/m?; en la regién de la Guajira sin
embargo se tiene un valor de 6 kWh/m? al igual que en la Orinoquia.

Los resultados obtenidos permiten avanzar en el aprovechamiento del recurso energético solar, especialmente para
las zonas no interconectadas. En la Figura 3.3 se presenta la radiacion solar global promedio anual del pais con las
respectivas isolineas.

3.3.1.3 Potencial de mitigacion por utilizacion de energia edlica

Mediante el Atlas de Viento y Energia Edlica de Colombia, se presentd una coleccién de mapas con la distribucién
espacial del viento en superficie y el potencial de generacion edlica del pais (UPME & Ideam, 2006). Se establecid el
promedio mensual y anual de la densidad de la energia edlica (W/m?) a 20 m y 50 m de altura, siendo mas significativo
el potencial de generacion a 50 m como se muestra en la Figura 3.4. El Atlas contribuye a orientar el uso y
aprovechamiento de energia edlica, definiendo épocas del ano y zonas donde podra aprovecharse esta fuente
renovable como solucion a las necesidades energéticas del pais.

Entre las zonas de mayor potencial se destaca la peninsula de la Guajira, la cual posee valores de densidad de energia
edlicaentre 2.197 y 2.744 \¥//m? a lo largo de todo el ano; asimismo la persistencia del viento en la Isla de San Andrés
y algunos sectores del departamento Boyaca y Bolivar (centro del litoral Caribe). \Véase la Figura 3.4.

Se concluye en necesidad de realizar estudios particulares con el objeto de conocer rigurosamente la intensidad de
los vientos para una region particular, a partir de elementos de micrometeorologia, lo cual implicaria aumentar la
densidad de las estaciones que miden el viento en algunas regiones del pais.

3.3.1.4 Mitigacion en el sector petrolero

Ecopetrol S.A. ha venido trabajando en la estructuracion de una estrategia para reducir emisiones de GEI, mediante
la suscripcion en el aho 2008 de un acuerdo de colaboracién con el BID, el cual ha posibilitado la coordinacién de
esfuerzos con el objeto de impulsar y desarrollar un programa de reducciéon de GEl, vinculando actividades como
aprovechamiento de metano, eficiencia energética y sustitucion de combustibles.
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Figura 3.3 Radiacion solar global, promedio multianual (kWh/m2)
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Como producto de esta agenda de cooperacién conjunta, se han identificado 38 iniciativas de mitigacion en los
procesos de produccion, transporte y refinacién; con un potencial cercano a los 2 millones de toneladas de CO, eq/
ano, enfocados basicamente hacia el aprovechamiento y uso de gas, la sustitucion de combustibles, la generacién
de energia con tecnologias y/o combustibles menos intensivos en emisiones de GEl y la eficiencia energética.



Figura 3.4 Densidad de la energia edlica a 50 m de altura, promedio multianual

TETW TOTTW

1otoon KT 100N
IDEAM ESSS0
DENSIDAD DE ENERGIA EOLICA A 50
METROS DE ALTURA. PROMEDIO
MULTIANUAL

VENEZUELA
500N 500N
oo+ s

LEYENDA

DENSIDAD DE ENERGIA EOLICA A 50
METROS DE ALTURA. PROMEDIO
MULTIANUAL. Wim?

o 3432512 e :
[ KPR 5122729 @ "
B sazr | 7292 1000 4 3

PERU

[ 27264 [ 10002 1331

84a125 I 1331a 1728

Convenciones

ke Pacilis
1252216 - 1728 a 2197 —— liméte mmmummmummmnm;al £ B
—— Rios Principaies s Limito Depariamental
2168349 Escala Aproximada 1:8.000.000
Fuente: UPME e IDEAM, 2006 o 100 200 400 K m . = s
7500w ToTew

Fuente: UPME & IDEAM, 2006

3.3.1.5 Otras energias

Existen iniciativas en otras energias alternativas como el caso del hidrogeno; al respecto la Asociacién Colombiana
de Hidrégeno y otras Energias Limpias (AcoHidrégeno) tiene como objetivos principales el estudio, investigacion y
promocion de energias limpias renovables, en especial el relacionado con hidrégeno; facilitar el desarrollo e
implementacién de las nuevas tecnologias; apoyar el desarrollo de especialidades universitarias y técnicas en el
campo de las energias limpias; promover la investigaciéon y los trabajos académicos sobre hidrégeno y energias
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limpias; lograr avances productivos y eficaces en el reemplazo de los recursos energéticos no renovables; disminuir
la dependencia de los combustibles fsiles; proponer la creacién de incentivos para el desarrollo de energias limpias;
y promover un plan nacional de hidrégeno y energias limpias y su inclusién en los planes energéticos del pais.

3.3.2 Sector transporte

El gobierno nacional ha venido desarrollando los sistemas integrados de transporte masivo que se fundamentan en
la politica de mejoramiento del servicio de transporte publico urbano de pasajeros'® y en la politica nacional de
transporte urbano y masivo'?.

La politica de mejoramiento del servicio de transporte publico urbano de pasajeros diagnostica la tendencia asociada
al deterioro de los servicios de transporte publico urbano? en las principales ciudades del pais y propone diferentes
estrategias para impulsar nuevos modelos de transporte que impacten positivamente en la calidad de vida y la
competitividad de las ciudades de mas de 600 mil habitantes (DNE 2002). Bajo tal contexto, se definié un
fortalecimiento a las ciudades en materia de planificacion, gestion, regulaciéon y control del tréfico y transporte,
ademas del incentivo a la implementacién de Sistemas Integrados de Transporte Masivo (SITM), teniendo en
consideracion la viabilidad técnica, legal y financiera (DNP 2002).

En complemento a dicha politica y a las directrices establecidas, el DNP (2003) definid la politica nacional de transporte
urbano y masivo, la cual se fundamenta en los problemas estructurales que caracterizan al sector. Se propuso con el
objeto de avanzar en el mejoramiento del servicio de transporte en las ciudades de mas de 600.000 habitantes?': a)
estructuras de financiamiento con participacién del sector privado en alianza con el sector publico; b) el fortalecimiento
del desarrollo institucional requerido para los SITM y, c) la maximizacién de los impactos asociados con calidad de
vida y los beneficios sociales procedentes de su implementacion, a partir de la disminucién en los niveles de
accidentalidad, tiempos de viaje, recuperacién del espacio publico y niveles de seguridad (DNP 2003).

Bajo tales condiciones, en razén a la politica sectorial, a los planes nacionales de desarrollo y a las estrategias
financieras disefiadas por el gobierno con apoyo de los entes territoriales, actualmente estan en operacién o
construccién ocho SITM en las principales ciudades del pais: tal es el caso de Bogota D.C., Soacha, Barranquilla,
Bucaramanga, Santiago de Cali, Cartagena, Medellin (Valle de Aburrd) y Pereira - Dos Quebradas.

Cabe resaltar que los SITM se encuentran en diferentes etapas de diseno, construccién y operacién, y se espera que
en el futuro tengan considerables efectos en la reduccién de emisiones de CO,. En promedio, para estos ocho
proyectos se estima un potencial de reduccion de emisiones de GEl anual cercano a 810.726 t de CO, eg™.

Para el caso de Bogotd, segun el informe de monitoreo de las fases Il y IV del sistema Transmilenio (Américas, Norte-
Quito-Sur [NQS], Suba y avenida Ciudad de Cali), se generaron reducciones de GEI estimadas en 128.905 t CO, eq,
durante el periodo 2006 y 2007, lo cual se reflejé en las eficiencias de consumo de combustible, 6,1 km/galén en
promedio para estos anos?; en términos de la calidad del combustible empleado se realizaron mejoras, especialmente
en el contenido de azufre, sin embargo, el informe de monitoreo concluye que dicho cambio no ha significado
mayores reducciones.

Es importante subrayar que a través del mejoramiento de la movilidad en los grandes centros urbanos del pais se
logra mejorar el control y la prevencién de la contaminacién de aire?*. Con dicho mejoramiento se obtienen mejores
sinergias en las medidas ambientales orientadas para mejorar la calidad del aire, la reduccién de ruido, la congestiéon
y los accidentes; a la vez que se aumenta el ahorro en los tiempos de viaje y el fortalecimiento al desarrollo urbano
planificado de las ciudades.

3.3.2.1 Potencial de mitigacion de los SITM

Entre los objetivos de la agenda de trabajo conjunta del Ministerio de Transporte (MT) y MAVDT, se incluyen las
actividades y los beneficios econémicos asociados con la mitigacion de cambio climatico en el ambito misional del

18 Conpes 3167 (2002).

19 Conpes 3167 y 3368 de 2003 y 2005, respectivamente.

20 Entre los elementos asociados con el mal estado del servicio de transporte publico se destacan: sobreoferta en el nimero de vehiculos, 40% del parque automotor no se
requiere, adicional a la condicién obsoleta de éste. Asimismo se identifican: deficientes condiciones de malla vial en la mayoria de los casos, estructura empresarial inadecuada
que no permite el mejoramiento en la calidad del servicio, niveles de accidentalidad, deterioro urbano y contaminacion (DNP, 2002).

21 Bogotéa y Soacha, Santiago de Cali, Pereira y su area metropolitana, Barranquilla y su area metropolitana, Cartagena, Bucaramanga y su area metropolitana, y Medellin y su
area metropolitana

22 MAVDT, Portafolio colombiano de proyectos MDL, octubre de 2009.

23 Informe de monitoreo Proyecto 0672: BRT Bogota, Colombia: Transmilenio Phase Il to IV; de: http://cdm.unfccc.int/Projects/DB/DNV-CUK1159192623.07/view

24 Reducir las emisiones de monéxido de carbono (CO) hasta en 50%, de ¢xidos de nitrégeno (NOX) entre 30 y 45% y de compuestos organicos volatiles (metano e hidrocarburos)
hasta en 35% (DNP, 2003).



MT, la promocién de opciones de reduccion de emisiones de GEI en el marco del MDL y el fortalecimiento del actual
portafolio de proyectos de reducciones de emisiones (MAVDT & Ministerio de Transporte, 2003 y 2007). En este
marco de trabajo se elaboré un diagnéstico sectorial de emisiones de GEl para el aho 2001, siguiendo la metodologia
propuesta por el IPCC (1997), que incluyd la identificacion de categorias fuente y la propuesta de medidas de
mitigacién para el transporte publico urbano en grandes ciudades y, en general, en el transporte terrestre, que
contribuyeran a la reduccién de emisiones.

En relacién con los proyectos adelantados por el MT en materia de transporte publico, se identific el potencial de
mitigacién, al sopesar la linea base de las actividades corrientes frente a nuevas alternativas asociadas con los diferentes
SITM. Asimismo, bajo la coordinacion del Grupo Mitigacién de Cambio Climatico (GMCC), se definieron las acciones
para establecer una estrategia que permitiera priorizar e implementar las actividades bajo pardametros MDL.

En términos generales, dicha estrategia responde a la necesidad de articular el MDL al quehacer sectorial, buscando
maximizar los beneficios econémicos, sociales y ambientales, derivados de la mitigacion en los proyectos de transporte
ya definidos en los planes de desarrollo, y que por sus propiedades tecnoldgicas involucren reduccién de emisiones
y satisfagan los requisitos del MDL. En efecto, su contribucién al desarrollo sostenible se fundamenta en la generacion
de empleo, el mejoramiento de la calidad de vida urbana, el aumento de productividad de los usuarios, y los
cobeneficios al ambiente asociados con la calidad del aire.

A pesar de no contar con metodologias de linea base y monitoreo; una actividad importante de la agenda de trabajo
fue el desarrollo de las mismas; este es uno de los principales productos del trabajo interinstitucional®, que contd
con el apoyo del sector privado, Trasmilenio S.A., la Corporacién Andina de Fomento (CAF) y el Gobierno de los
Paises Bajos. También, se establecieron las bases técnicas para viabilizar diferentes SITM como proyectos MDL para el
ambito mundial, los cuales poseen un potencial de generacién de reduccién de emisiones que asciende a 5.675.084
t de CO, eq para un periodo de siete anos. Véase la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Potencial de reduccion de emisiones por la implementacion del SITM en las principales ciudades del pais

Potencial estimado de reduccion de emisiones
CO2eq Periodo en afios Promedio anual

Ciudad Nombre del proyecto

BRT Bogota, Colombia: TransMilenio fase ||

Bogota alv 1.725.940 7 246.563
Cartagena glsmma Integrado de Transporte Masivo de 280,000 7 40,000
artagena
Barranquilla Sistema _[ntegrado de Tran;porle Masivo 167 583 7 93940
para la ciudad de Barranquilla
Cali Sistema Integrado de Transporte Masivo - 1793.959 7 256 281

MIO, Cali, Colombia

Reduccion de las emisiones de gases
efecto invernadero por la implementacion de
Bucaramanga un sistema de buses rapidos que operan de 483.000 7 69.000
una manera mas eficiente y ordenada en el
Area Metropolitana de Bucaramanga
Implementacién del Sistema Integrado de
Medellin Transporte Masivo (BRT) en el Valle de 990.840 7 141.549
Aburra
Pereira Megabus, Pereira, Colombia 233.752 7 33.393
Sistemas de transporte masivo basados en
Medellin rieles en el Valle de Aburra y regiones 70.000 7 10.000
cercanas

Sistemas de transporte masivo basados en
Medellin rieles en el Valle de Aburra y regiones 560.000 7 80.000
cercanas

Sistemas de transporte masivo tipo cable
" aereo en

Medellin rieles en el Valle de Aburra y regiones 18676 ! 16.954
cercanas

Fuente: Portafolio colombiano de proyectos MDL (MAVDT, 2009)

También es importante mencionar que se desarrollé la metodologia de pequena escala de cables aéreos para transporte
masivo de pasajeros, disefiada para el MetroCable de Medellin, la cual tiene replicabilidad en ciudades con topografia
escarpada, por ejemplo Manizales, que ya esta contemplando el componente MDL en el Cable Via. Dicho proyecto

25 Methodology for Bus Rapid Transit Projects, Version 1.
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genera un alto impacto social, ya que contribuy a incrementar la seguridad en las comunas de Medellin y responde
al esfuerzo de la CAF, la Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra, el Centro Nacional de Produccién mas
Limpia y Grutter Consulting.

De lo expuesto, se puede concluir que en los Ultimos ocho anos Colombia ha avanzado con acciones concretas que
mejoran la calidad de vida urbana en las grandes ciudades, optimizan la movilidad del servicio de transporte y
aumentan la competitividad de los grandes centros urbanos del pais. Lo anterior se traduce en impacto directo sobre
la reduccién de emisiones de GEI procedentes del sector transporte.

Es necesario resaltar la investigacion que realizd el Ideam sobre el impacto ambiental y social relacionado con la
generacion y uso de los biocombustibles en Colombia, en 2008 y 2009 en la que se recopil6 informacién técnica y
cientifica para apoyar al SINAy al gobierno nacional en el establecimiento de criterios que hagan sostenible, ambiental
y socialmente el desarrollo del sector de los biocombustibles en Colombia (Ideam, 2008 y 2009).

3.3.2.2 Gas natural vehicular

A partir de la década de los anos noventa, en Colombia se han realizado diferentes esfuerzos para masificar el
consumo de gas natural, como estrategia de promocién de una matriz energética mas limpia y eficiente para el pais.
Con este propdsito, el Programa para la Masificacion del Gas Natural y Plan Gas (DNP, 1991 y 1993) definieron como
estrategia la sustitucion de combustibles de alto costo por gas natural en los sectores industrial, comercial, residencial
y termoeléctrico.

En términos del uso del gas natural como alternativa para una movilidad limpia, el Ministerio de Minas y Energia
(MME) y la UPME (2002), mediante un diagndstico evidenciaron la pertinencia de utilizar dicho combustible en el
sector trasporte, dadas las reservas probadas de gas natural®®. Tal alternativa permite racionalizar el consumo de
combustibles, aumentar la eficiencia energética, reducir la contaminacién ambiental, diversificar la oferta de
combustibles y fortalecer la balanza comercial mediante la disminucién de la importacién de combustibles en el
sector transporte.

Por lo anterior, en el PND 2002-2006 desarroll6 una estrategia para el impulso a la exploracion y explotacion de
hidrocarburos, se definié el programa de incremento de vehiculos convertidos a gas natural, que definié como meta
para el cuatrienio la conversién de 64.000 vehiculos; dicha cifra fue superada al alcanzar 168.523 unidades para
diciembre de 2006. Igualmente, el PND 2006-2010, continud con el mismo programa y establecié una meta de
160.000 vehiculos convertidos, logrando para noviembre de 2008, un total acumulado de 277.685 vehiculos
transformados a gas natural en el pais (MME, 2006 y 2008). Al respecto es necesario tener en cuenta dos iniciativas
en formulacién, consistentes en la conversién de vehiculos livianos y semipesados de gasolina a gas natural vehicular
comprimido (GNVC) en quince departamentos. Con dichos proyectos se pretende convertir alrededor de 14.500
vehiculos por ano, lo cual equivale a reducir aproximadamente 380.936 t de CO, eq.

En el cumplimiento de tales metas, el MME promueve el desarrollo del programa de gas natural como combustible
automotor, con la finalidad de sustituir la gasolina y el ACPM; ademas, se definieron estimulos bajo la Ley 788 de
2002 de Reforma Tributaria, en términos de exencién del IVA para partes y equipos de estaciones de servicio de gas
y kits de conversién de vehiculos a gas. Igualmente, el desmonte gradual de subsidios de combustibles liquidos
sustitutos del gas natural (gasolina y ACPM), conllevando a aumentos periédicos en el precio de estos combustibles,
revelando asi la mayor competitividad del gas natural (SIGOB, 2002-2006; 2006-2010; Programa incremento de
vehiculos convertidos a gas natural).

3.3.2.3 Mejora en la calidad del aire y los combustibles

En el marco de las directrices planteadas por la politica sobre la prevencién y control de la contaminacién del aire?”
(DNR, 2005), los ministerios de Minas y Energia, de Proteccion Social, y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
establecieron limites de emisiones y el uso de combustibles limpios para los sistemas de transporte publico.

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, establecié 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.

26 7.489,74 Giga Pies Cubicos (GPC) a diciembre 31 de 2001. Fuente: Ecopetrol citado en MME & UPME, 2002; 3.881,35 GPC a diciembre de 2007. Fuente: Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH). Informe anual de reservas 2007, citado por el MME, 2008.
27 Documento Conpes 3344.



3.3.2.4 Otras iniciativas: carro eléctrico

Con el objeto de apoyar diferentes actividades que contribuyan a la mitigacién de cambo climatico, el gobierno
colombiano a través del MAVDT, ha promocionado el uso del carro eléctrico en el pais. Tal alternativa a la movilidad
que contribuye a la reduccion de emisiones y al mejoramiento de la calidad del aire junto con los SITM, promete ser
una de las alternativas del transporte urbano en un futuro préximo; con este fin, el MAVDT establecié la exencién de
arancel de importacion (35%), que junto con el bajo costo energético para su uso, hard que este novedoso medio de
trasporte sea mas comun en las calles (MAVDT, 2008).

3.3.3 Sector industrial

Segun la encuesta de opinidn industrial conjunta realizada por la ANDI?® en octubre de 2009%, la percepcién empresarial
frente al cambio climéatico indica 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 fenédmeno.

Las principales afectaciones que identifican los empresarios son las siguientes: un 74,9% prevé un incremento en los
costos de la energia, un 51,8% escasez de agua, 40,8% un incremento de la carga fiscal para atender los efectos del
cambio climatico y un 40,3% la expedicion de nuevas regulaciones. Con un menor consenso, dada la diversidad de
condiciones naturales del pais y la variedad de sectores encuestados, se encuentran otros efectos esperados como:
nuevos requerimientos de los clientes (28,8%), incremento de los desastres naturales (26,7%) y nuevas barreras
comerciales (25,7%). Sin embargo, no todas las percepciones son negativas, es de destacar que un 25,1% de los
empresarios perciben nuevas oportunidades de negocios.

Dentro de las medidas que tomaran los empresarios en los proximos cinco anos para mitigar el cambio climético, se
destacan principalmente la eficiencia energética (80,3%) y la educacion y sensibilizacién del personal de sus empresas
(78,4%). Estas respuestas combinan, de manera prometedora, medidas tecnoldgicas con acciones educativas. Por
otra parte, un 47,4% efectuaran cambios en sus procesos productivos y un 29,1% en sus productos; 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 Ias emisiones de carbono (ver Figura 3.5).

Figura 3.5. Medidas de mitigacion que adoptarian los empresarios colombianos para enfrentar el cambio climatico
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Eficiencia energética

Fuente: ANDI, 2009.

Sin embargo, es importante mencionar que la ANDI, es una agremiacion que estd integrada por un porcentaje
significativo de grandes empresas pertenecientes a sectores como el industrial, financiero, agroindustrial, de alimentos,
comercial y de servicios, entre otros.

3.3.4 Sector uso del suelo, cambio de uso y silvicultura (USCUSS)

El desarrollo de las medidas de mitigacion pertinentes al moédulo Uscuss (segun la estructura del inventario de GEl),
donde se incluye el sector forestal, se analiza desde el ambito de los diferentes instrumentos de politica que ha

28 Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia.
29 Esta encuesta incluyd por primera vez un médulo especial sobre el tema del cambio climatico y su impacto sobre la industria colombiana.
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disenado el gobierno nacional en materia forestal, los cuales de manera indirecta involucran medidas de mitigacion,
tal es el caso de la Politica de Bosques (DNP. 1996), el Plan Verde (DNP & MMA, 1998) y el Plan Nacional de Desarrollo
Forestal (DNP et al., 2000).

Adicionalmente, desde el ano 2002, el MAVDT ha desempenado un papel fundamental en el desarrollo de proyectos
forestales de mitigacién, no sélo promoviendo este tipo de actividades desde el ambito del MDL, sino también
fortaleciendo la capacidad nacional de formulacién, negociacién y ejecucion.

Los objetivos de los instrumentos de politica y las medidas que involucran en materia de reduccién de emisiones,
que vistas a la luz del cuarto informe de valoracién del IPCC (2007a), se pueden clasificar en: conservacién y manejo
de sumideros de carbono, y creacidon de nuevos sumideros, ya sea por el incremento de biomasa forestal y carbono
organico del suelo. Por lo anterior, el plan de trabajo en mitigacion del sector forestal, basado en los instrumentos
de politica resefados, se convierte en el primer gran paso que el pais realiza con el propésito fundamental de
fortalecer la generacién y reconocimiento del servicio ambiental de remocién de didxido de carbono, derivado de las
externalidades positivas del bosque bajo los esquemas de la Convencién y el Protocolo de Kioto.

De las actividades del plan de trabajo se destacan: 1) determinacién de areas con potencial para la ejecuciéon de
proyectos forestales de mitigacién de cambio climatico, de acuerdo con la definicién de bosque para Colombia en el
marco del MDL (MAVDT & Ideam, 2005); 2) principios, requisitos y criterios para la aprobacién de proyectos forestales
MDL; 3] formulacién preliminar del proyecto forestal nacional MDL, con un potencial aproximado de reduccién de
emisiones de 26.000.000* t de CO, eq en 25 anos.

Una de las debilidades de esta agenda fue el desarrollo de metodologias para linea base y monitoreo a partir de un
Unico proyecto piloto previamente identificado, bajo la premisa de que la misma metodologia se pudiese aplicar a
todo el territorio, dificultando el desarrollo del portafolio. De otra parte, la agenda se enfocé en proyectos muy
ambiciosos, de implementacién compleja, dejando de lado los proyectos piloto a pequena escala, los cuales de
acuerdo con la simplificacién de modalidades y procedimientos, son mas sencillos en su formulacién, validacion,
registro e implementacion, reflejadndose en menores costos (UNFCCC, 2005).

A continuacién se presentan los principales logros de la politica sectorial, que muestran su grado de implementacion
a nivel nacional, reflejado en el numero total de hectareas reforestadas, ya sea de caracter protector, comercial y
avances en materia de ordenacién forestal.

Durante el periodo 2002-2008, el MAVDT ha fomentado el establecimiento de alrededor de 151.821 ha de
reforestacién protectora, con el objeto de apoyar la gestién integral del recurso hidrico, lo que ha representado un
promedio anual de reforestacion de 21.689 ha. Se estima que éstas poseen un potencial de reduccion de emisiones
que asciende a 13.175.937 t/C en 20 anos®'.

Con respecto a la reforestaciéon comercial, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), a través de diferentes
instrumentos de apoyo financiero como el Certificado de Incentivo Forestal (CIF), promovié la siembra de 96.287
hacon especies forestales maderables (entre 2002 y 2008), correspondiente a un promedio anual de siembra de
12.120 ha, y de 13.996 ha de caucho (Hevea brasilensis); cifras que a finales de 2008 acumulan 260.287 ha
comerciales y 20.783 ha de caucho, para 2006. La Tabla 3.3 y la Figura 3.6, muestran la tendencia positiva en el
crecimiento de plantaciones forestales en el pais.

Tabla 3.3 Reforestacion (ha) protectora, comercial y caucho

Protectora Total Comercial Total Total protector Total caucho

anos . .
ELDE] protector ELE] comercial y comercial

1999 - - - 145.759 145.759 -
2000 - - 15.522 161.281 161.281 -
2001 - - 2719 164.000 164.000 -
2002 30.539 30.539 4.059 168.059 198.598 6.787
2003 25.804 56.343 7.137 175.196 231.539 8.727
2004 15.151 71.494 14517 189.713 261.207 12.191
2005 47110 118.604 10.990 200.703 319.307 15.244
2006 6.874 125477 8.581 209.284 334.761 20.783
2007 20.225 145.702 26.003 235.287 380.989 5
2008 6.119 151.821 25.000 260.287 412.108 -

Fuente: SIGOB, 2008.

30 Datos adaptados segun la informacién suministrada por MAVDT, en la cual los proyectos forestales MDL representan un potencial anual de reduccion de emisiones de 1.247
919t de CO, eq.

31 Se analizaron diferentes datos de crecimiento de especies nativas (Del Valle et al., 2003; IPCC, 2006), lo cual permitid definir un indice de la productividad primaria neta (t/
Biomasa/ha); adicionalmente, se empleo la metodologia, nivel 1 (IPCC, 2006) para estimar el potencial de reduccién de emisiones reportado. Para el calculo se asumid una
mortalidad de 30% en plantaciones protectoras dado la menor sobrevivencia de las especies nativas bajo esquemas de reforestacion en el pais.



En un horizonte de 20 afos, se estima un potencial de reduccion de emisiones equivalente a 42.640.216 t/C32, para
el total de las plantaciones comerciales y 1.607.773 t/C para las plantaciones de caucho?.

Figura 3.6 Reforestacion protectora, comercial y caucho, afios: 2002-2007
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Fuente: SIGOB, 2008.

De otro lado, de acuerdo con las metas planteadas para el 2019, en las que el promedio de reforestaciéon anual
debera llegar a 40.000 ha anuales y la deforestacion a igual tasa, que representan actualmente alrededor de 80.000
ha; ademas, se debera alcanzar una oferta forestal productiva de 1,2 millones de hectareas, que actualmente es de
145.000 (DNF, 2007).

En términos de ordenacidn forestal, las actividades realizadas se concentran en la priorizacion de areas (20.000
ha), la formulacién de planes de ordenamiento (294.795 ha) y las areas ordenadas o en proceso de ordenacién
(4.169.598 ha).

Adicionalmente, cabe destacar el impacto positivo del Programa Familias Guardabosques de la Presidencia de la
Republica dirigido a comunidades campesinas, indigenas y afrodescendientes, que han tomado la decision de
erradicar voluntariamente los cultivos ilicitos localizados en ecosistemas estratégicos para reemplazarlos por
alternativas productivas legales y proyectos ambientales. Dichos proyectos se orientan a contribuir con el manejo
sostenible del bosque (ONUCDD & Accién Social, 2007), a través de “estrategias participativas que permitan
poner en marcha planes de uso y manejo alternativo de los bosques y de los recursos naturales, asi como
actividades de recuperacion, revegetacién y conservaciéon de sus territorios, con criterios de ordenamiento
territorial y enfoque de desarrollo local”3*.

Segun la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (ONUCDD & Accién Social, 2007a), en el programa
familias guardabosques estan vinculadas 88.488 familias, que mantienen en proteccion 282.588 ha de bosques,
rastrojos y paramos, junto con la recuperacién de 53.477 ha. Igualmente, estan vinculadas a proyectos productivos
49.874 familias con 87.748 ha de cultivos legales, abarcando sistemas productivos agroforestales, plantaciones
forestales, cacao y caucho entre otros, los cuales se establecen bajo criterios de sustitucion de tala y quema,
incorporacién de rastrojos, labranza minima, rotacién de cultivos y uso de abonos organicos*>.

3.3.4.1 Reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion de bosques (REDD)

El IPCC estima que para la década del noventa, aproximadamente 20% de las emisiones globales de GEl, contabilizadas
en 1,6 billones de toneladas de carbono anuales, se produjeron como consecuencia de la deforestacion en zonas
tropicales (UNFCCC & SBSTA, 2006; CAN, 2007; IPCC, 2007; Parker et al., 2009). De esta manera, las actividades
encaminadas a reducir o evitar la deforestacion para prevenir las emisiones de dichos gases a la atmésfera (ej. el
dioxido de carbono - CO,), son vistas como una opcién de mitigacion al cambio climatico.

La CMNUCC reconocio en la treceava reunion de las Partes (COP13) realizada en Bali - Indonesia (2007), que un
enfoque integral para mitigar el cambio climatico debe incluir el desarrollo de “las aproximaciones de politica y los
incentivos positivos relacionados con la Reduccién de Emisiones por la Deforestacién y Degradacion de los bosques

32 La estimacion se realiz6 a partir de datos sobre el promedio de crecimiento anual de las principales especies forestales comerciales en Colombia. Fuente: médulo Uscuss,
inventario GEI afios 2000 y 2004.

33 Incrementos de carbono para plantaciones de Hevea Brasiliensis en Colombia, reportados por: Buitrago et. al., 2005.

34 Objetivo ambiental del programa Familias Guardabosques.

35 Con el objeto de vincular las actividades del Programa presidencial contra cultivos ilicitos con instrumentos de mitigacion.
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en paises en desarrollo, asi como el papel de la conservacion, el manejo sostenible de los bosques y el incremento de
los reservorios de carbono en los bosques de los paises en vias de desarrollo” (CMNUCC, 2007).

La Reduccién de Emisiones derivadas de la Deforestacién y la Degradacién de Bosques (REDD), es el mecanismo
que actualmente se viene negociando dentro de la CMNUCC para lograr el objetivo de disminuir las actuales
tasas de emisién, principalmente en paises en desarrollo, asociadas con el cambio en el uso de la tierra de
ecosistemas boscosos.

REDD supone que aquellos paises interesados y que puedan reducir las emisiones de carbono provenientes de la
deforestacion y degradacion puedan ser compensados financieramente por estas acciones. Se espera que este
mecanismo sea aprobado definitivamente por la CMNUCC y contribuya a mitigar las emisiones de GEI a la atmosfera,
favoreciendo, ademas, la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, combatiendo la pobreza, y
estimulando el desarrollo sostenible de las comunidades que dependen directamente de los bosques (UNEP - WCMC,
2007; Parker et al., 2009).

De ahi que el MAVDT ha venido realizando consultas y mesas de trabajo con los diferentes actores sectoriales (un
ejemplo es la Mesa REDD, establecida en febrero de 2009, con diferentes ONG ambientales del pais), con el propdsito
de socializar y analizar este nuevo instrumento de mitigacion. Asi mismo ha participado en diferentes instancias de
fortalecimiento técnico, metodoldgico e institucional que se vienen presentando a nivel internacional.

Con relacién a las actividades de consulta y concertacién, se destacan los didlogos mantenidos sobre las barreras y
necesidades institucionales para implementar proyectos, asi como la forma en que la deforestacion evitada puede
generar beneficios adicionales en materia de ordenacion forestal y desarrollo rural. Como resultado se evidencié que
existe una clara articulacion para la implementacién de nuevos proyectos de mitigacién en el marco de la politica
forestal del pais.

De otro lado, en la medida en que se desarrollen actividades piloto en el pais, se podran determinar las actuales
necesidades y barreras, al igual que otras oportunidades que se generarian para Colombia en el contexto de cambio
climatico y el apoyo a la gestion forestal.

El éxito de la implementaciéon de REDD depende en gran medida de la capacidad técnica e institucional que tengan
los paises en desarrollo para controlar y medir la deforestacion y las emisiones de gases efecto invernadero asociadas.
Por esto, el MAVDT y el Ideam formularon el Proyecto “Capacidad Institucional Técnica Cientifica para apoyar Proyectos
REDD: Reducciéon de Emisiones por Deforestaciéon en Colombia” que inicid en el afno 2009 y sera desarrollado
durante dos anos por el Ideam con el apoyo de la Fundacién Natura gracias a una donacion de la Fundacién Gordon
and Betty Moore.

La iniciativa busca fortalecer la capacidad técnica que necesita el pais para implementar mecanismos y proyectos
para reducir las emisiones de GEI generadas por la deforestacion y degradacion de los bosques (REDD), y apunta a
conformar un esquema institucional para implementar este tipo de proyectos.

Estos resultados esperados van a tener beneficios adicionales para la gestion forestal dentro de las politicas y
normas ambientales, pues van a dotar al Sistema Nacional Ambiental con un sistema de monitoreo que sera
una herramienta fundamental para la gestién de las autoridades ambientales y de las comunidades indigenas y
afro descendientes.

El proyecto avanza en el desarrollo de los protocolos subnacionales y nacionales de procesamiento de iméagenes
para monitorear deforestacion, de estimacién de carbono en bosques y otras coberturas vegetales y el de monitoreo
de biomasa por medio de sensores remotos, igualmente, se ha llevado a cabo un ejercicio preliminar para la
cuantificacion de la tasa de deforestacion para el periodo 2000-2007. Se espera para los proximos meses generar la
linea base historica de deforestacion en el pais, la estimacion de los stocks de carbono para los diferentes tipos de
ecosistemas boscosos y la elaboracién del mapa de areas potenciales para la implementacién de proyectos REDD en
Colombia, asi como el desarrollo de una plataforma web institucional enfocada al apoyo a los desarrolladores de
proyectos.

Ademas, el pais fue elegido para recibir recursos del Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques (FCPF por su
sigla en inglés), por medio del cual el pais desarrollara su etapa de preparacion para la participacién de los mecanismos
REDD que se desarrollen en el marco de la CMNUCC. Esta preparacion incluye un analisis institucional, instancias de
participacion y concertaciéon con comunidades locales, tendencias de cambio en el uso de la tierra, gobernabilidad,
asi como el planteamiento de una serie de opciones estratégicas y un marco de implementacién REDD a nivel
nacional. Esta serie de acciones, conjuntamente con los reconocidos desarrollos institucionales y programaticos del
pais orientados a la conservacion del medio ambiente, permitiran posicionar a Colombia como uno de los paises
lideres en el tema REDD a nivel mundial en los proximos anos.



3.3.5 Sector agricultura

Los planes nacionales de desarrollo (PND)?, reconocen la responsabilidad para el sector agropecuario de promover
el desarrollo y aprovechamiento de bienes y servicios ambientales, que incidan en el fortalecimiento de las ventajas
comparativas de la agricultura colombiana, por lo tanto, se proponen acciones politicas encaminadas hacia el fomento
de sistemas productivos que amplien la oferta de servicios ambientales. Adicionalmente, se prevé la implementacion
de acciones tempranas en materia de control de erosion, captura de carbono e incentivos a la producciéon ecoldgica
y apoyo a proyectos de reduccién de emisiones bajo el MDL*” (DNP, 2003 y 2007).

Por lo anterior, el componente ambiental de la Politica Agropecuaria (MADR, 2003 y 2006) se fundamenta en dos
ejes como son: 1) garantizar una produccion suficiente de alimentos para la poblacidn; 2) la proteccién de los
diferentes agroecosistemas productivos. En consecuencia, la gestién ambiental agricola se establece con dos
instrumentos de planificacién; el primero, la Agenda Ambiental Interministerial entre el MAVDT y MADR, con el
propdsito de “integrar las acciones institucionales y las politicas y programas que desarrollan los dos ministerios” y el
segundo, el Plan Estratégico Ambiental del Sector Agropecuario (PEASA), que busca “establecer un marco estratégico
que incorpore activamente la gestién ambiental en los sistemas productivos agropecuarios, promoviendo la
competitividad en los mercados nacionales e internacionales y estimulando el uso sostenible de los recursos naturales
y los agroecosistemas”.

La agenda de trabajo interministerial define entre otras lineas de accién, que integran medidas de mitigacién: 1)
conservacion y uso sostenible de bienes y servicios ambientales (regulacion del clima y oferta hidrica), la cual propende
por una gestién integral en materia de recursos forestales, ecosistemas estratégicos y agrobiodiversidad, gestion en
servicios de mitigacién de cambio climatico y apoyo a proyectos MDL Yy, 2) sostenibilidad ambiental de la produccion
nacional, que busca un desarrollo en materia de gestidn en sistemas alternativos de produccién agropecuaria sostenible
y fomento a la produccién ecoldgica, gestién ambiental para la produccién agropecuaria incentivar el uso eficiente
del suelo y el riego. Ademas, se tiene la gestidn integral de residuos, manejo integral del suelo, fomento de sistemas
agroforestales y silvopastoriles, y apoyo al Instituto Geografico Agustin Codazzi (Igac) para la elaboracién del mapa
de Uso actual y potencial del suelo a escala 1: 100.000.

El PEASA propende por un manejo integral de los recursos naturales que permita la sostenibilidad de los bienes y
servicios ambientales que sustentan la produccién, ademas de fortalecer la capacidad sectorial para afrontar retos
que suponen una amenaza para la base productiva, tal es el caso de la desertificacién y el cambio climatico.

Dicho plan estratégico cuenta con dos ejes: investigacion y desarrollo tecnoldgico para la sostenibilidad agropecuaria
y ambiental. Estos ejes tematicos albergan actividades de reduccién de emisiones, como son el fomento y desarrollo
de sistemas productivos bajo esquemas de: 1) agroforesteria y sistemas silvopastoriles; 2J gestién integral del suelo,
3) buenas practicas agricolas (BPA); 4/ agricultura ecolégica; 5) agricultura de precisidon (evaluacién de insumos
requeridos por unidad de suelo en produccion) y; 6) bancos de germoplasma vegetal, bovino y microorganismos.

De acuerdo con el ultimo reporte del IPCC (2007a), en términos de mitigacién, las actividades 1, 2 y 3 se definen
como de conservacién y mejoramiento de sumideros de carbono existentes; las actividades 4 y 5 corresponden a la
gestion en el uso de insumos y fertilizantes que eviten emisiones de N,O; y la actividad 6 es una medida que busca
el aumento de la productividad por unidad de insumo.

En el marco del PEASA, hasta octubre de 2008, se han desarrollado diferentes proyectos de acuerdo con los ejes
tematicos relacionados con: 1) sistemas agroforestales, como alternativas de uso de la tierra con criterios de
competitividad, sociales y ambientalmente sostenibles; 2) tecnologias para uso y manejo integral del recurso suelo
que contribuyan al establecimiento de sistemas de produccién sostenibles y competitivos; 3) procesos de innovacion
tecnoldgica en sistemas productivos que contribuyen a la produccién agropecuaria mas limpia y; 4) biotecnologia
animal. En el Anexo 3.4 de este capitulo se presentan los principales proyectos de agroforesteria y gestion integral
del suelo.

Si bien se advierte un avance, se requerirdn estudios cientificos a escala detallada que permitan evaluar
cuantitativamente las reducciones de emisiones de GEI generadas por estas actividades, porque a la fecha no existen
reportes de las reducciones obtenidas o esperadas.

De otro lado, es pertinente mencionar aquellos programas que contribuyen a la reducciéon de emisiones desde el
ambito de la produccién bovina, a pesar de no haber sido definidos para dicho propdsito, tal es el caso del Plan
Estratégico de la Ganaderia Colombiana (Fedegan, 20006) el cual aborda diferentes metas que se articulan con la
mitigacion.

36 PND 2002-2006. Hacia un Estado comunitario: 2006-2010. Estado comunitario: desarrollo para todos.
37 Se prevé contar con un fondo especial para la inversion en proyectos forestales.
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Estas metas hacen referencia a un aumento de la productividad tanto de carne y leche a nivel nacional, bajo
criterios de sostenibilidad ambiental, incluyendo mejoramientos en nutricion animal y un mayor uso de la tierra
por unidad de gran ganado (Fedegan, s.f.). Sin embargo, con el objeto de evaluar la efectividad de dichas
medidas se requeriran estudios a nivel de predios ganaderos, donde se evalle cuantitativamente la dindmica
de las emisiones de metano.

3.3.5.1 Linea de investigacion agricultura y cambio climatico con el MADR

El MADR, consciente de la relevancia que el cambio climatico posee en el desarrollo del sector agropecuario, disend
una estrategia de investigacion ligada a las cadenas productivas, denominada Agricultura y Cambio Climatico, que
aborda de manera directa respuestas para el sector desde tres componentes: mitigacion, evaluacion de la vulnerabilidad
y medidas en términos de adaptacion.

Esta nueva agenda de trabajo, actualmente en ejecucién, se desarrolla en el marco de la convocatoria nacional para
la financiacién de programas y proyectos de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion, para el sector
agropecuario por cadenas productivas. Los programas de investigacion y sus respectivos proyectos son ejecutados
mediante una alianza entre la academia, centros de investigacién y el sector productivo. Dicha condicion, pretende
desarrollar investigaciéon aplicada a diferentes sistemas productivos y fortalecer el sistema nacional de ciencia y
tecnologia del sector agropecuario (MADR, 2008).

Los programas de investigacion propuestos en el marco de dicha convocatoria desarrollan y evallian diferentes tecnologias
de mitigacién e incluso adaptacién, bajo cuatro grandes ejes: 1) evaluacién de los niveles de remocién o captura de
CO,, bajo diferentes sistemas productivos, 2/ opciones de manejo de suelos, 3/ medidas y tecnologias de produccion
bovina y, 4) evaluacidn de los impactos del cambio climatico en la producciéon agropecuaria, pesquera y forestal.

A continuacién, se presentan los principales programas de investigacion.

* Agroecosistemas terrestres estratégicos en la captura de CO,

Tiene por objeto identificar el potencial que poseen diferentes agroecosistemas en algunos municipios del
departamento del Narifo, en términos del nivel de remocién de carbono bajo arreglos agroforestales (cultivos
anuales con arboles, pastos y animales en sistemas de produccidn), como instrumento de mitigaciéon. Tiene el propdsito
adicional de generar una estrategia de venta de servicios ambientales, en la cual los pequenos productores y las
comunidades rurales integren este nuevo componente a nivel de finca.

Asimismo, el programa pretende: 7)fomentar en las comunidades rurales un interés directo frente al cambio climatico
y las tecnologias de mitigacién mas apropiadas para implementar; 2) contribuir a la preservacién de los ecosistemas
fragiles y la diversidad bioldgica mediante la captura de carbono y los servicios ambientales; 3) manejar adecuadamente
los recursos suelo y agua, buscando la conservacion de los mismos; 4) implementar acciones de restauracién con
arreglos agroforestales y; 5/ realizar eventos de capacitacion para la adopcion de los arreglos agroforestales.

Si bien dicho programa aborda los sistemas agroforestales y pretende evaluar técnicamente el potencial de esta
actividad como instrumento de mitigacion, también incluye un componente de capacitaciéon y apropiaciéon por
parte de las comunidades locales, lo cual se espera que genere un impacto positivo asociado con el desarrollo
rural.

* Evaluacién del ciclo y balances de carbono y energia en el cultivo de la cafa panelera para fines alimenticios y
energéticos, bajo los escenarios de uso actual y cambios de uso en el suelo como alternativa de mitigacién de
cambio climatico

Este programa pretende evaluar cuantitativamente el balance neto de carbono durante el ciclo productivo de la cana
panelera, asi como en el procesamiento de sus productos finales, especialmente alcohol carburante, abordando toda la
cadena productiva. Especificamente, se quiere determinar bajo parametros cientificos, el aporte de esta actividad agricola
alareduccién de emisiones. Con este fin, se evaluard el potencial de acumulacion de CO, atmosférico, bajo los diferentes
sumideros del cultivo, como la biomasa y suelo, y las posibles fuentes de emisiones de GEI durante el ciclo del cultivo y la
elaboracién de productos finales. A partir de un balance entre las dos actividades, se determinara si existe una reduccion
de emisiones por hectarea cultivada y aprovechada, durante el ciclo de produccién de bioetanol.

Se espera que un balance neto positivo de carbono en la cadena productiva, cana panelera-bioetanol, permita la
implementacién de mejoras tecnoldgicas, uso racional de insumos, mejoramiento de la competitividad y positivos
efectos globales asociados con la disminucién de GEI. Por consiguiente, se evallan las emisiones y remociones de
carbono, bajo escenarios de uso actual y cambios en el uso del suelo, originados por la implementacién del cultivo
de la cana panelera



Para el desarrollo de esta investigacion se han priorizado diferentes nucleos de produccién de cana panelera en el
pais, donde la actividad posee una gran influencia en la economia local; se identifica la cuenca del rio Sudrez, en el
departamento de Santander, y varios municipios en los departamentos de Cundinamarca y Antioquia.

* Opciones de manejo de suelos y aguas en los sistemas agricolas frente al cambio climatico: monitoreo, mitigacién
y adaptacion

Este programa, integrado por diferentes proyectos, pretende desarrollar y validar diferentes medidas de respuesta
ante los eventuales impactos del cambio climatico. Con este objetivo se evaluaran diferentes estrategias de manejo
de suelos, como o es la rotacién de cultivos y sistemas agroforestales, para zonas de produccion agricola, donde
exista evidencia de alta vulnerabilidad frente al cambio climatico y, por lo tanto, la produccién agricola puede estar
comprometida. Asi, se priorizaron areas geograficas y departamentos como el piedemonte llanero y la planicie
aluvial; Tolima, sabanas colinadas y planas de Cérdoba; Sucre, Bolivar y Magdalena.

En el primer proyecto, denominado Linea base de indicadores de calidad del suelo para monitorear los efectos del
cambio climatico sobre los sistemas de produccion agricolas en el piedemonte llanero, se busca desarrollar y establecer
indicadores de calidad del suelo que permitan monitorear los posibles efectos de las variaciones climaticas extremas
sobre diferentes sistemas productivos (MADR, 2008).

El segundo proyecto, Alternativas de manejo de suelos en sistemas de rotacién de cultivos, como estrategias para
mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico en la Altillanura Plana Colombiana y Valle Calido del Alto Magdalena,
tiene como finalidad identificar y evaluar practicas de manejo del suelo que contribuyan a la mitigacion de las
emisiones de GEl y a la adaptacion de los cultivos frente a variaciones climaticas severas.

En el tercer proyecto, Introduccién de sistemas productivos agroforestales como estrategia de adaptacién ante los
impactos del cambio climatico en zonas secas de Colombia, se busca evaluar tres medidas de adaptacion ante los
impactos del cambio climatico: 7)introduccién de sistemas productivos agroforestales; 2 uso del riego y; 3) utilizacion
de informacion agroclimatica en tiempo real. Las zonas de estudio, se ubican en el denominado triangulo del Tolima
con los municipios de Coyaima, Natagaima y Purificacién, y Fundacion en el departamento de Magdalena.

Estas zonas se destacan por ser histéricamente vulnerables a las condiciones meteoroldgicas, que se reflejan en su
bajo desarrollo socioecondmico y en la tendencia en la degradacién de suelo.

* Alternativas de manejo en sistemas ganaderos frente al cambio climatico

Se pretende desarrollar y validar estrategias de reconversidn ganadera con el establecimiento de sistemas silvopastoriles,
optimizar la nutricién animal y mejorar la disponibilidad de recursos como el agua y suelo, asociados con la produccién
bovina. Se buscan mayores niveles de produccidon por Unidad de Gran Ganado (UGG), a la vez que se quiere hacer
mas rentable la produccién, disminuir los costos y contribuir a la reduccién de emisiones de GEI.

El programa contempla un estudio del grado de vulnerabilidad de la explotacién ganadera frente al cambio climatico
en el departamento de Risaralda. Con este fin se desarrollara e implementara un sistema de monitoreo que evalte la
disponibilidad hidrica y degradacién de suelo en las zonas de explotacidon ganadera frente a los posibles impactos en
la variacién de las condiciones hidrometeoroldgicas de la zona.

3.3.5.2 Linea de investigacion agricultura y cambio climético: alianza Ideam - Corpoica

Dentro de la convocatoria nacional del MADR para la cofinanciacién de programas y proyectos de investigacion,
desarrollo tecnoldgico e innovacién para el sector agropecuario por cadenas productivas en el ano 2008, se concretd
la alianza entre el Ideam, Corpoica y otras instituciones para adelantar la investigacion en dreas tematicas del manejo
sanitario y fitosanitario. Los proyectos que terminaran en el ano 2011, son:

1) cambio climatico y fluctuaciones de clostridios patégenos asociados con el suelo, con el fin de establecer la relacién
de las enfermedades causantes de la mortalidad subita de los bovinos productores de leche (Bos taurus); 2 desarrollo
de un sistema de alerta temprana para el chinche de los pastos con base en la dindmica de su poblacion y su relacién
con el cambio climatico; 3/ modelacién del efecto del cambio climatico sobre la distribucién de la garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus en el trépico alto colombiano y; 4/ investigacion sobre los efectos del cambio climético en la
distribucién altitudinal de insectos plaga y sus enemigos naturales, con el caso del cultivo del café en Colombia.

De las instituciones participantes se destacan: Centro Nacional de investigaciones del café (Cenicafé), la Corporaciéon
colombiana de investigacién agropecuaria (Corpoica), el Instituto de investigacion de recursos bioldgicos, Alexander
von Humboldt (IAvH), la Asociaciéon nacional de productores de leche (Analac), la Universidad de Cundinamarca, la
Asociacién de productores de leche de Ubaté, la Federacién de ganaderos de Boyaca (Fabegan), el Comité de
ganaderos de Zipaquira, entre otros.
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3.3.5.3 Linea de investigacion ganaderia y sistemas silvopastoriles con apoyo del GEF y el Banco Mundial

El sector ganadero en Colombia ha venido mostrando cada vez mayor preocupacion e interés por los asuntos del
medio ambiente a través de inversiones en ciencia y tecnologia, gestiones de politica publica, asistencia técnica y
capacitacién en asuntos de mitigacion al cambio climatico tal como consta en sus diferentes publicaciones, en especial
el Plan Estratégico de la Ganaderia Colombiana 2019 (Fedegan, 2006). Dos proyectos ganaderos que cuentan con el
apoyo del GEF y el Banco Mundial, buscan la implementacién de Sistemas Silvopastoriles (SSP) en el sector con una serie
de buenas préacticas de manejo, para lograr en forma rentable reducir las emisiones de GEl y disminuir la vulnerabilidad
al cambio climatico. El primero de ellos es el proyecto Enfoques Silvopastoriles Integrados para el Manejo de Ecosistemas®
(conocido como Proyecto Regional) finalizado en 2008. El segundo es el “Proyecto de Ganaderia Sostenible en Colombia™?
(Colombia Mainstreaming Sustainable Cattle Ranching Project) cuya ejecucién se iniciara en 2010.

Los resultados alcanzados en el Proyecto Regional mostraron que los SSP pueden generar respuestas a los retos
que tiene la actividad ganadera en el pais con respecto a la mitigacién de emisiones de GEl y a la adaptacién al
cambio climatico. El proyecto demostré que con asistencia técnica y un esquema de Pago por Servicios
Ambientales, se genera una mayor adopcién de sistemas silvopastoriles, especialmente de aquellos que
contribuyen a mejorar los servicios ambientales del ecosistema (captura de carbono, biodiversidad, agua, calidad
de suelos) (Banco Mundial, 2008).

Segun el Banco Mundial (2008), dicho proyecto impulsé el cambio de uso de la tierra en areas ganaderas en proceso
de degradacién, donde las pasturas sin arboles se redujeron en casi 700 ha a lo largo del proyecto, lo que equivale
a una disminucién de 40% de su area, a favor de los sistemas ganaderos con cobertura arbérea que se incrementaron
en 802 ha. A esto se suma el cambio en las cercas vivas que pasaron de 2.1 km a 357 km en la vida del proyecto.

Ademas, el proyecto demostré una mejora en la captura de carbono incremental y el carbono equivalente gracias al
incremento en la cobertura arbérea y la mejora en la cobertura del suelo y las pasturas. Los SSP lograron una cifra de
1,5 toneladas de carbono capturado en cada hectarea del proyecto por cada ano. En total, en las areas del proyecto
que implementaron los SSP junto con el esquema de pago por servicios ambientales, se capturaron 19,558 toneladas
incrementales de carbono anual. Por otra parte, en el caso del sistema silvopastoril intensivo con leucaena (Leucaena
leucocephala), se calcularon reducciones de 21% en las emisiones de metano y de 36% en las emisiones de oxido
nitroso, debido a la mejora en la nutricién del ganado y una reduccién en el uso de fertilizantes respectivamente
(Banco Mundial, 2008).

3.3.6 Sector residuos

El Estado colombiano, con base en la Constitucién Politica de 1991, la Ley 99 de 1993y Ley 142 de 1994, definié la
politica para la gestién integral de residuos con el objetivo de impedir o minimizar de la manera mas eficiente, los
riesgos que para el ser humano y el ambiente puedan ocasionar los residuos soélidos y peligrosos y, en especial,
minimizar la cantidad o la peligrosidad de los que llegan a los sitios de disposicién final (MMA, 1998).

El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS, 2000) establecié los parametros y
normas técnicas para la prestacion del servicio de aseo, actividades de recoleccién, diseno, operacion y mantenimiento
de rellenos sanitarios, ademas de las consideraciones técnicas y requerimientos que deben cumplir los sistemas de
aprovechamiento de residuos como son: reciclaje, compostaje, recoleccién y uso de metano como parte constitutiva
del proceso de Manejo Integral de Residuos Sélidos (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

Por su parte, el PND de 2002-2006, establecid el programa de Sostenibilidad Ambiental, con el fin de fomentar el
mercado de empresas dedicadas al aprovechamiento de residuos sélidos e impulsé iniciativas sectoriales para el
desarrollo de proyectos de reduccién de emisiones y aprovechamiento de metano en rellenos sanitarios.

Asimismo, se destaca el avance del MADVT frente al objetivo de gestionar, prestar asistencia técnica e impulsar la
formulacién y desarrollo de los Planes de Gestién Integral de Residuos Sélidos (PGIRS); que para el cuatrienio 2002-
2006 se cumplié en 532 municipios de Colombia (SUI, 2008).

38 Este proyecto fue desarrollado simultineamente en Colombia, Costa Rica y Nicaragua entre los afios 2002 y 2008 con el apoyo del GEF-Banco Mundial.

39 Este proyecto esta 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. El proyecto busca contribuir a la conservacion de biodiversidad de importancia global en los sistemas de produccion ganadera incrementando la conectividad
entre ecosistemas y disminuyendo la degradacion de tierras en cinco areas clave del pafs a través de la adopcién de SSP. La conectividad entre ecosistemas incluira también
las zonas protegidas y sus areas de amortiguacion, asi como zonas de importancia inmersas en la matriz productiva. El proyecto retoma el mecanismo de Pago por Servicios
Ambientales (PSA) para evitar incentivos perversos de deforestacion o destruccion de humedales al reconocer los esfuerzos de conservacion de estos habitats mediante un
pago de linea de base y durante todos los afios del proyecto. Ademas, en este esquema, los bosques maduros y los humedales privados tendran mayor valor, desincentivando
su conversion a otros usos de suelo. La recuperacion, uso y propagacion de arboles, arbustos y otras plantas nativas sera promovida dentro de los SSP adoptados por los
productores mediante un pago adicional por su inclusién a una densidad adecuada dentro de los sistemas productivos.



Con base en los reportes anuales de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), se puede mostrar
la evolucién en la forma de disposicién final de residuos sdlidos para el pais, periodo 2002-2008. Las estadisticas
presentan el nimero de municipios y sitios existentes segun el tipo de disposiciéon de residuos sdlidos: botadero,
quemas, enterramiento, cuerpo de agua, planta integral y relleno sanitario; véase la Figura 3.7.

Figura 3.7 Evolucion de la disposicion final de residuos s6lidos en Colombia: 2002-2008
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Fuente: Adaptado por el autor a partir de los informes anuales de la SSPD (SSPD, 2006, 2007 y 2008).

De la figura anterior (3.6) se destaca que de los 1.085 municipios de Colombia que reportaron informacion al
Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos en el afio 2002, 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 ano 2008: 31% de municipios disponen sus residuos de forma inapropiada
y 69% de forma adecuada, en 59 plantas integrales y 255 rellenos sanitarios.

3.3.6.1 Potencial de reduccién de emisiones de los rellenos sanitarios en Colombia

El estado de avance de las politicas y la aplicacion de la legislacion vigente, permite analizar las medidas que directa
e indirectamente contribuyen a la mitigacién del cambio climatico en el sector residuos. Segun el cuarto informe de
evaluacion del IPCC (2007a), se definen como tecnologias de mitigacién de corto plazo: el aprovechamiento del gas
de vertederos y el gas de compostaje, junto con las iniciativas de reciclaje, reutilizacién y minimizacién de desechos.

Dentro de las estrategias tecnoldgicas 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
mitigacion del cambio climatico; a continuacion se mencionan algunas de ellas. Segun el reporte de la SSPD para el
ano 2008, en Colombia se generan 25.079 t/dia de residuos sélidos, 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 eliminacion, tratamiento y disposicion final de los residuos, a través de la transformacién de los botaderos
en rellenos sanitarios.

Si consideramos que este cambio reduce las emisiones de CO,, ya que la fraccion organica se descompone
aerébicamente, es inevitable que las emisiones de metano (CH,) aumenten, teniendo en cuenta que el proceso de
descomposicién se realiza bajo medios anaerdbicos, por lo cual, estas medidas contribuyen a la reduccién de emisiones
siempre y cuando se implementen tecnologias que permitan recuperar y utilizar el metano generado.

De otro lado, con el apoyo financiero del BID (ETEISA, 2006, se llevé a cabo un estudio a nivel nacional sobre el
potencial de recuperacién de metano en 20 rellenos sanitarios del pais ubicados en los grandes centros urbanos, con
el fin de conocer a fondo el potencial de reduccidon de emisiones de GEI derivado del manejo y disposicion de los
residuos en el pais. Tal estudio incluyd la viabilidad técnica para recuperar el metano generado en estos rellenos
sanitarios a partir de instrumentos de mitigacién como el MDL.

Los resultados del analisis muestran que de los 20 rellenos sanitarios analizados, existe un potencial de generacién
de metano de alrededor de 48,8 millones de m? para el ano base 2006; lo cual obedece a un promedio anual de 2,5
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millones y 788,8 millones de m? para el ano 2021. En el Anexo 3.5 se presentan las cifras compiladas para los rellenos
sanitarios estudiados.

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

Dicho estudio sirvié como punto de partida de otro tipo de iniciativas, como son los estudios de prefactibilidad
dentro del marco de la alianza Metano a los Mercados (M2M).Teniendo en consideracion, la magnitud de los residuos
manejados y la alta participacion de la materia organica en la composicion de los residuos generados en Colombia,
la administracion distrital (Bogotd) ha realizado diferentes estudios con el objeto de cuantificar el potencial de
generacién y aprovechamiento de metano en el relleno sanitario Dona Juana; lo anterior como estrategia de
mejoramiento de la calidad de aire, reduccién del riesgo de explosion e incendios, eliminacion de olores y reduccién
de emisiones de GEI procedentes de la descomposicién de la materia organica dispuesta en el mismo.

De acuerdo con los estudios contratados por la administracion distrital, el potencial de reduccién de emisiones de
GEI asciende a 5 Mt de CO, eq, para un periodo de 12 anos. Igualmente, se identific6 como estrategia de
aprovechamiento del metano la purificaciéon de éste para abastecer la demanda energética del sector industrial, o
que implica el desplazamiento de combustibles mas intensivos en carbono y el fomento de energias renovables en
el sector industrial colombiano (Alcaldia Mayor de Bogotd, 20006).

3.3.6.2 Plantas de tratamiento de aguas residuales

A pesar de que se estima que la operacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del pais sélo
contribuye con 0,39 % de las emisiones totales de GEI del pais, es importante evaluar el potencial que tiene el sector
para el desarrollo de proyectos elegibles al MDL.

Segun el inventario de PTAR realizado por el SINA en el ano 2006, hasta ese momento sélo 355 de los 1.098
municipios de Colombia contaban con una PTAR, situacién que lleva a que en los municipios restante (743) se
generen emisiones de GEI por la degradacién de aguas residuales (AR) no tratadas. 24% de las 411 PTAR que existian
en el pais hasta el 2006 funcionaban adecuadamente, mientras que el porcentaje restante de plantas funcionaba en
condiciones regulares o deficientes o inclusive se desconoce el estado del funcionamiento de algunas de ellas.

3.3.6.3 Mercado de metano

La alianza Metano a los Mercados (M2M) es una iniciativa de la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos
(US-EPA) que busca fomentar el desarrollo e implementacién de proyectos para reducir y mitigar las emisiones de
metano a la atmdsfera, fomentar su captura y uso productivo, a la vez que se promueve el desarrollo de mercados
alternativos de carbono en las mayores fuentes de generacién de metano, tales como rellenos sanitarios, residuos
agricolas, industria oil & gas y explotacién de minas de carbon.

EI MAVDT firmé en noviembre de 2004 los términos de referencia de la Alianza. Actualmente, la Alianza M2M cuenta
con 30 paises miembros, después de iniciar con 14 paises, y una red (Project Network) de mas de 900 miembros
alrededor del mundo, tales como instituciones financieras, consultores, proveedores de tecnologia, ONG,
desarrolladores de proyectos y la industria.

Las actividades de M2M contempladas en cada sector (agricultura, petréleo y gas, rellenos sanitarios y minas de
carbén) comprenden la identificacién de oportunidades de proyecto, estudios de prefactibilidad y factibilidad, apoyo
a la transferencia de tecnologia, capacitacion y construccién de capacidad, talleres y conferencias, salidas de campo,
documentos técnicos e investigacion, y demostraciones de tecnologias. Para la realizaciéon de dichas actividades, el
MAVDT cuenta con la colaboracién del Ministerio de Minas, el Ministerio de Agricultura y la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios.

Los avances mas significativos de las actividades M2M en Colombia por sector han sido los siguientes:

* Rellenos sanitarios

La US-EPA ha contribuido con cuatro reportes de evaluacion para determinar el potencial de captura y aprovechamiento
de biogas generados en los rellenos sanitarios: Loma de los Cocos (Cartagena), Dofa Juana (Bogotd), El Navarro
(Cali) y La Pradera (Medellin); estos cuatro proyectos fueron presentados en la primera Feria de Metano a los Mercados
realizada en Beijing en el ano 2007. De estos cuatro proyectos, Dona Juanay la Pradera ya han sido registrados ante



la Junta Ejecutiva del MDL y seran presentados como casos exitosos en la segunda Feria de la alianza M2M que se
realizara en la India en 2010.

Dos estudios de pre-factibilidad estan en la etapa final de su desarrollo para los rellenos sanitarios: El Tejar de Turbo,
en Antioquia y Villa Karina de Calarca, en el Quindio. Ademas, cuatro nuevos estudios de prefactibilidad para rellenos
de mediana capacidad se encuentran en etapa inicial: El Guacal (Heliconias, Antioquia), Las Margaritas (Santo Tomas,
Atlantico), Nuevo Mondonedo (Bojaca, Cundinamarca) y San Juan del Barro (Florencia, Caquetd).

Adicionalmente, se han realizado dos talleres de divulgacién y capacitacién: en marzo de 2008, referente a las
oportunidades de aprovechamiento de biogas en los rellenos sanitarios, y en abril de 2009, dirigido a la operacion
de rellenos sanitarios y su relacién con el potencial de generacién de biogés para su posterior aprovechamiento.

* Petréleoy gas

En octubre de 2005, se realiz6 un taller para divulgar las oportunidades de la industria del petrdleo y gas para
mitigar emisiones de metano. Actualmente, se esta llevando a cabo un estudio en seguridad e integracion de la red
de hidrocarburos.

* Agricultura

Se esta realizando un estudio para identificar el potencial de reduccién de metano y generaciéon de energia a partir
del estiércol de ganado y en la industria de procesamiento de alimentos.

3.4 PARTICIPACION COLOMBIANA EN EL MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO

EI MAVDT cred el Grupo de Mitigacién de Cambio Climatico (GMCC) con el objetivo de promover el desarrollo de
proyectos MDL de alta calidad en el pais. De esta manera, se consolidd una estructura institucional que ha fortalecido
el desarrollo de proyectos de mitigacién segun los lineamientos del Protocolo de Kioto.

Hasta diciembre de 2009, las actividades desarrolladas por el GMCC han permitido la consolidacién 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 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) y
6 proyectos cuentan con Certificado de Reduccién de Emisiones (CER). Ver Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Portafolio colombiano de proyectos bajo el MDL

Residuos 25 (17,36%) 2.443.137 23.851.831 12

6 0

Transporte 12 (8,3%) 1.298.616 12.870.412 4 1 1
Forestal 17 (11,8%) 1.936.672 7.441.914 3 0 0
Industrial 45 (31,25%) 8.202.300 82.023.002 16 7 1
Energético 45 (31,25%) 2.521.771 25.217.706 14 6 4
Total 144 16.402.496 151.404.865 * 49 20 6

Fuente: MAVDT, 2009: Cifras actualizadas hasta diciembre de 2009.

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

La gestion en el desarrollo y promocién de MDL por parte del GMCC ha incluido actividades como la generacion de
capacidades a partir de la divulgacién y promocion de MDL, tanto en el sector privado como con las autoridades
ambientales, asi como el disefo e implementacién de estrategias de mercado orientadas al logro de una mayor
participacion colombiana en el mercado internacional de certificados de reduccién de emisiones.

Otras actividades que apuntan a la obtencién de resultados, se derivan de la facilitacidon de contactos de las empresas
colombianas con financiadores y desarrolladores de proyectos MDL, participacion y promocién de encuentros para
el mercado del carbono en los diferentes sectores.
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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 Dona Juana de Bogota
(Ingresos estimados USD$ 9.000.000) y la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Canaveralejo 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, con lo cual supera a paises como
Israel, Sudafrica, Argentina, Ecuador, Costa Rica y Panama.

El proyecto Dona Juana esta considerado como el proyecto MDL con mayor potencial de reduccién de emisiones de
GEl en el pais; el cuarto proyecto en el ambito mundial y el segundo en Latinoamérica del sector. Ademas, es el
segundo proyecto MDL en un relleno sanitario colombiano que obtiene registro y es el primer proyecto MDL en un
relleno sanitario que se ha presentado ante el MAVDT que aproveche este recurso renovable para fines energéticos
en aplicaciones industriales en Colombia.

Ademas de la mitigacién del cambio climatico por la destruccidon del metano generado en el relleno sanitario que se
emite libremente a la atmdsfera, el proyecto presenta otros beneficios ambientales como: desarrollo local, empleo
de mejores tecnologias disponibles y beneficios a la comunidad aledana al relleno representados en mejoras en la
salud, reduccién de malos olores y vectores.

La importancia del proyecto denominado Desplazamiento de la electricidad de la red eléctrica nacional por la
autogeneracion de energia renovable en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Cahaveralejo, radica en que
es el primer proyecto MDL de generacién de electricidad en una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, lo que
permitira la autogeneracién de energia eléctrica para consumo interno de la operacion mediante el aprovechamiento
del biogas generado en la digestién de los lodos producidos en el tratamiento de las aguas residuales.

3.4.1 Instrumentos financieros asociados con la mitigacién de cambio climatico

En el ambito de instrumentos financieros que incentiven la adquisicién de tecnologias y equipos que contribuyan a
las reducciones de emisiones de GEl, el pafs, bajo la Ley 788 de 2002, modificd 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 disenados se establecié la exencidn de renta, por 15 anos, a la venta de energia producida
a partir de fuentes renovables como la edlica, biomasa o residuos agricolas (Articulo 18). De tal gestién se pueden
beneficiar las empresas generadoras, siempre y cuando se obtengan y se vendan certificados de reduccién de GEl y
se destine 50% de los recursos obtenidos por este concepto a obras de beneficio social. De otro lado, el articulo 95
establece que la importacién de maquinaria y equipos destinados a proyectos que generen certificados de reduccién
de GElI, estara exenta del impuesto al valor agregado del producto y la prestacién de servicios (IVA)*.

Tales instrumentos han beneficiado la compra de diferentes equipos tales como unidades generadoras de electricidad,
y catalizadores para la reduccion de N,O, entre otros, y han generado ahorros a las empresas que los adquirieron por
un total de mil doscientos millones de pesos, por concepto de exencién de IVA.

3.5 PRIORIDADES DE MITIGACION DE ACUERDO AL INVENTARIO DE GEI

Las cifras del inventario nacional del Gases Efecto Invernadero (GEI) de los anos 2000 y 2004, alcanzan 73,6%
de las emisiones totales, derivado de los médulos de energia, agricultura y, uso de la tierra, cambio de uso de
la tierra y silvicultura (Uscuss); los mddulos de residuos y procesos industriales aportan 26,4% restante. Este
patrén de emisiones se presenté de forma similar para los anos 1990 y 1994 (Ideam, et al., 2001). En el capitulo
correspondiente al inventario de la presente comunicacién se realiza un analisis comparativo de los inventarios
realizados por Colombia.

Con base en los resultados del inventario, las medidas de mitigaciéon para abordar este comportamiento incluyen
entre otros factores: condiciones de competitividad, equidad, desarrollo social y sostenibilidad ambiental del pais,
en el marco de una evaluacién de riesgos derivados del cambio climatico. Es decir, se consideran las prioridades
nacionales de desarrollo y el principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas, tal como se ha definido en
la CMNUCC. A continuacion se presenta un paquete de medidas desde una perspectiva sectorial.

40 Reglamentada por la Resolucién 1242 de 2006.



3.5.1. Sector pecuario

Esencialmente las practicas de reduccion de emisiones para el sector pecuario 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 debido a la fermentacion entérica de los animales.

El mejoramiento de la dieta animal implica un mejoramiento en la calidad de las pasturas, ya que éstas aumentan la
productividad animal y optimizan la cantidad de proteina consumida, lo que se refleja en la excrecién de nitrégeno
y las consecuentes emisiones de N,O. De otro lado, la combinacién de pasturas mejoradas y la incorporacion del
componente arbéreo en los modelos de produccién pecuaria, pueden aumentar el porcentaje de digestibilidad en el
rumen y disminuir la producciéon de metano. En la practica, estas actividades deben mejorar la productividad de
carne y/o leche, lo cual ademas de ser beneficioso para el productor, ya que impulsa la competitividad ganadera y se
disminuye el periodo de produccién, repercutiendo en la edad de sacrificio y en una menor generacion de emisiones.

Aungue no existen metodologias aprobadas por la junta ejecutiva del MDL para el desarrollo de proyectos de
mitigacion asociados con mejoramiento de la dieta de una poblacién bovina que respondan a la disminucién de
emisiones de metano por fermentacion entérica, ésta podria ser una de las lineas de investigacion a desarrollar. El
proposito es evaluar la efectividad de los diferentes modelos de produccién, tomando en cuenta indicadores verificables
objetivamente como cantidad de metano emitido por cada litro de leche producido o kg de carne en canal.

3.5.2 Sector agricolay forestal

En el sector agricola, las medidas prioritarias de mitigacién abarcan prioritariamente uso y manejo eficiente de
fertilizantes nitrogenados. En el sector forestal, esencialmente se requiere priorizar el manejo de bosques y su rol
bajo reduccién de emisiones por deforestacién y degradacién evitada, asi como el aumento de biomasa bajo diferentes
sistemas productivos.

La reducciéon del consumo de fertilizantes nitrogenados por hectarea, requiere precisar los niveles de consumo e
identificar las épocas de mayor absorcién de nitrégeno, evitando pérdidas por lavado y nuevos requerimientos, para
disminuir asi la dependencia de nitrégeno en la produccién agricola, con las consecuentes emisiones de GEl
(Schlesinger, 1999 citado por IPCC, 2007). Entre las prioridades de mitigacion del sector, esta el cultivo del arroz que
representa 27% del area total de los cultivos transitorios del pais, y cuyo sistema de produccién predominante es
intensivo en insumos quimicos, mecanizacidon y consumo de agua.

Otras medidas de mitigacion se basan en la inoculacion de cultivos como la soya*' con bacterias del género Rhizobium,
las cuales poseen la habilidad de formar simbiosis con especies leguminosas, via nédulos que se forman en la raiz de
las plantas. Estos nddulos convierten el nitrégeno (N,) gaseoso a amonio (NH,), permitiendo de esta manera que el
nitrégeno quede disponible para que lo asimile la planta (fijacion bioldgica de N). De esta forma, se desplaza el
consumo de nitrégeno de fertilizantes sintéticos por biofertilizantes, lo que ademds de evitar las emisiones de N,O
via desnitrificacion (UNFCCC, 2008), le permite al productor obtener ahorros significativos. VVéase el Cuadro 3.2. El
proceso de desnitrificacién y el Cuadro 3.3 relacionado con los biofertilizantes.

Cuadro 3.2 El proceso de desnitrificacion

En la categoria denominada suelos agricolas, se involucran procesos relacionados con el aporte de fertilizantes nitrogenados, los que
pasan a formar parte del ciclo natural del nitrégeno, a traves del proceso de desnitrificacion; transformacion por medio de la cual
algunas bacterias anaerobicas se ven forzadas a usar el oxigeno del ién nitrato para sus necesidades (reducen el N.O,y N,O,) y
devuelven a la atmosfera el nitrogeno como N, y N,O. Tal proceso rapido y efectivo, significa emisiones o pérdidas en suelos cultivados
(lo cual es indeseable en funcion de la productividad), del orden de 10 a 20% de todos los nitratos formados o anadidos como fertilizantes,
llegando a ser entre 40 y 60% del nitrégeno anadido como nitrato.

Previo a ello, la nitrificacion (oxidacion) actla para formar los nitritos y los nitratos a partir del amoniaco con la presencia de oxigeno.

Fuente: Adaptado de Donahue et. al, 1977

Es necesario incorporar a la investigacién de biofertilizantes el efecto de los mismos frente a una mayor resistencia y
capacidad de adaptacion de los cultivos a condiciones mas exigentes o factores adversos derivados de un aumento
en los valores extremos de temperaturas y condiciones de sequias edafoclimaticas; tal perspectiva deberd ser una
alternativa para hacerle frente a la desertificaciéon en zonas deprimidas o afectadas por la pobreza.

41 El cultivo de soya representa alrededor de 1,4% del total de los cultivos transitorios del pais.
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Cuadro 3.3 Biofertilizantes y la agricultura

Los microorganismos del suelo son los mejores aliados para lograr
un buen crecimiento y nutricion de las plantas, formando una serie
de asociaciones simbidticas y no simbioticas para un mejor
aprovechamiento de los recursos del suelo. Entre estas asociaciones
se encuentran los microorganismos que ayudan con la
degradacion de la materia organica, la fijacion del nitrogeno,
producciony liberacion de sustancias reguladoras del crecimiento
vegetal, solubilizacion de elementos minerales necesarios para la
planta y proteccion frente a fitopatdgenos, entre otras ventajas.

De las investigaciones realizadas para reemplazar parte de los
fertilizantes nitrogenados, se esta implementando el uso de
bacterias fijadoras de nitréogeno, tales como: Azotobacter y
Azospirillum, las que han reducido hasta en 50% el uso de
fertilizantes quimicos nitrogenados, 10 cual representa un ahorro
importante para la cadena productiva del arroz.

Asimismo, con el uso de Azotobacter chroococum, se reduce el
tiempo de germinacion de las semillas de algodon, lo que favorece
el desarrollo de las plantas debido a la produccion de hormonas
de crecimiento vegetal, traduciendose en un aumento de 16% en
la productividad del cultivo, con el ahorro en el uso de fertilizantes
guimicos (Sarmiento, 2006, en la fuente referida).

Cabe destacar gue la inoculacion de micorrizas no solo favorece
la absorcion del fosforo en muchos cultivos sino que, ademas,
mejora la aclimatacion (resistencia) de las plantas propagadas en
vivero y, posteriormente, trasplantadas a campo, aumentando la
tolerancia a condiciones de estrés por nutrientes, especialmente
fosforo y nitrégeno, sequias y altas temperaturas, asi como a
problemas de toxicidad de compuestos de aluminio, manganeso
y sales, entre otros.

Fuente: Adaptado de Moreno-Sarmiento et. al, 2007

Con respecto a los proyectos forestales de pequena
escala, se tiene el potencial de abrir las oportunidades
para incorporar proyectos liderados por las
Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) en
materia de proteccién de nacimientos y margenes
hidricas, los cuales de manera independiente el pais
ha desarrollado bajo el componente de conservacion,
mantenimiento y restauracion de ecosistemas
forestales, del componente reforestacion del SINA 1.

3.5.3 Sector energia

En términos de eficiencia energética y cambio de
combustibles, dentro del sector energia es recomendable
priorizar la industria manufacturera®. El estudio realizado
por Cadena et al., (2008) propone diferentes medidas
asociadas con estas actividades; en cuanto 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 las Zonas
No Interconectadas (ZNI).

Bajo tal perspectiva, asegurar la demanda a través del
aumento en la capacidad de generacién proveniente
de las plantas hidraulicas es una de las alternativas; sin
embargo, para ello se requiere tener en consideracion
factores limitantes de tipo técnico e impactos
socioecondmicos y ambientales. Tales consideraciones
deben tenerse en cuenta para las fuentes renovables
(UPME & Ideam, 2005), asi como la vulnerabilidad del
recurso hidrico bajo escenario de cambio climatico. No
sobra resaltar la significativa participacion hidraulica en

el sector energético colombiano con su consecuente baja emisién de GEI, pero potencialmente dependiente de los
efectos adversos derivados de los eventos extremos del cambio climatico.

En zonas no interconectadas la generacién de energia a partir de fuentes renovables es una alternativa que trasciende
la satisfaccién de la demanda, ya que puede generar empleo y son una herramienta de desarrollo rural, tal es el caso
del los proyectos liderados por el Instituto de Planificacién y Promocién de Soluciones Energéticas (IPSE) para las

zonas no interconectadas.

3.6 CONCLUSIONES

Con el fin de evaluar los alcances e impactos, asi como diagnosticar el estado y limitaciones de las politicas publicas
que guardan una relacién directa o indirecta con la mitigacién, a continuacion se presentan las siguientes conclusiones:

a) Teniendo en cuenta el desarrollo de las acciones de divulgacion, tanto nacional como mundial, la percepciony la
importancia del deterioro ambiental en los diferentes sectores e instituciones, se puede establecer un avance
significativo derivado del impacto de las politicas nacionales del cambio climéatico que han venido tomando
fuerza. No obstante lo anterior, se requiere de un mayor impulso e iniciativas coordinadas entre las instituciones,
con el objetivo de valorar y monitorear de manera integral, el efecto de las politicas sobre la solucién de los

problemas sociales, econdmicos y ambientales.

b) Las medidas de mitigacion del Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010, y las propuestas en el Proyecto Vision
Colombia Il Centenario 2019, proponen medidas para superar las barreras asociadas con el desarrollo de programas
de reduccién de emisiones. Con tal enfoque, se logra una mayor participacién nacional en el mercado de carbono
y se consolida una visién compartida con los objetivos de desarrollo sostenible del pais.

42 Laindustria manufacturera es una categoria del sector energia en el Inventario nacional de fuentes y sumidero de gases efecto invernadero 2000-2004 (Ideam et. al., 2009)
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El principal reto que afrontan los planes y programas descritos se fundamenta en lograr el fortalecimiento de la
capacidad institucional y la generacién de sinergias con el sector privado para avanzar en la implementacién de
la politica ambiental.

Otro reto importante es la inclusién y armonizacién de los programas de mitigacion con la agenda de trabajo del
pais en materia de desarrollo sostenible, a través de la plataforma institucional del SINA, exigiendo la articulacién
y coordinacién entre sus entidades. Con este fin, se requiere financiamiento externo a las entidades y esfuerzos
presupuestales propios para la inclusion del tema de cambio climatico® en las herramientas de planeacion territorial
y en los planes de accion trianual de las CAR*.

Las principales estrategias que se han desarrollado en materia de mitigacion, responden principalmente a las
oportunidades econdmicas derivadas de los mecanismos de flexibilidad, en el marco del cumplimiento de las
metas de reduccion de emisiones de los paises Anexo I, segun el Protocolo de Kioto para su primer periodo de
compromiso, es decir, al desarrollo de proyectos con el MDL.

Algunas de las actividades de reduccién de emisiones a nivel nacional, obedecen a un incentivo econémico, mas
que a la génesis misma del problema ambiental que representa el aumento en la concentracion de GEIl en la
atmosfera. No obstante, se vienen realizando acciones que presentan cobeneficios en materia de mitigacién de
GEl y que van orientadas con el desarrollo del pais.

Si bien las emisiones de GEI per capita de Colombia reflejan una gestién destacada frente a Latinoamérica y el
mundo, se deben buscar mecanismos que incentiven y/o faciliten proyectar a largo plazo una produccién carbono-
eficiente que no afecte negativamente la base natural, en especial sus ecosistemas estratégicos. Existe una gran
presion sobre las areas de reserva forestal donde grandes extensiones se pueden convertir en tierras de pastoreo
improductivas por falta de alternativas de utilizacion sostenibles. Las comunidades que habitan o dependen de
dichas tierras, no reciben ninguna opcion de vida a cambio de mantener invaluables bienes y servicios para una
sociedad que no valora la importancia de reducir emisiones de GEI en sus procesos productivos y sus actividades
de consumo.

Colombia hace parte de las naciones tropicales que tienen grandes superficies forestales que sirven actualmente
como excelentes reservorios de carbono. A través de una politica integrada del cambio climatico con la proteccién
y recuperacién de areas con vocacion forestal, Colombia puede desempenar un papel fundamental en el contexto
regional. El disefo de esta politica de mitigacion debe partir de un andlisis integrado en funcién de las poblaciones
mas vulnerables y en riesgo por la degradacién de sus tierras, con la opcion de verse efectivamente involucradas
en un desarrollo rural sostenible.

Segun el inventario, existe un campo de accién importante en Colombia para la implementacion de acciones que
podrian permitir mitigar simultaneamente los efectos del cambio climatico, a la vez que se logra una mayor
eficiencia de los sistemas de produccién. Ejemplos de tales iniciativas se relacionan con:

El mejoramiento de la eficiencia energética (mejorando combustibles, ajustando las emisiones industriales,
impulsando proyectos de fuentes renovables energéticas, etc.).

La conservacién y restauracion de la base natural que facilita la estabilidad ecoldgica y ambiental para el suministro
de bienes y servicios ambientales (con manejo sostenible de cuencas, programas de conservacion de reservas y
zonas de proteccién forestal, impulso a los programas de conservacion de drea protegidas, entre otras).

Delimitacion de zonas protegidas y determinacion clara de formas y métodos en que las industrias extractivas
pueden desarrollar sus proyectos sin afectar ecosistemas estratégicos (como paramos, humedales y areas de
disipacion de crecientes, zonas de recarga de acuiferos, arrecifes, manglares, entre otros). No obstante, dichas
acciones requieren articulacion institucional, recursos financieros y tecnoldgicos adicionales y vinculacion
permanente de los sectores publicos y privados.

3.7 RECOMENDACIONES

Es necesario desarrollar estudios* potenciales de mitigacion en diferentes sectores que permitan identificar la linea
base de emisiones y diferentes opciones de mitigacion econémica, tecnoldgica y ambientalmente viables las cuales

43 1) Evaluacion de vulnerabilidad a nivel local y formulacion participativa de medidas de adaptacion. 2) Actividades prioritarias de reduccion de emisiones GEI con impactos

44

45

positivos a nivel socio-econdmico, biodiversidad, conservacion y manejo de recursos naturales, gestion hidrica y forestal.

De hecho, segun la Procuraduria General de la Nacion, la gran mayorfa de las autoridades ambientales reporté haber realizado proyectos que tienen impacto directo en el
cambio climéatico, pero no fueron concebidas como respuesta ante el reto que exige a nivel regional esta problematica ambiental. Observandose que, en su mayoria, las
necesidades que motivaron esos proyectos no obedecieron a la ejecucion propia de un plan que aborde el cambio climatico en sus jurisdicciones.

Dentro de las principales limitaciones para el desarrollo de este documento, se destacan la ausencia de estudios anteriores a la elaboracion de esta Comunicacién Nacional que
permitieran evaluar técnica y econémicamente las diferentes opciones y tecnologias de mitigacion a nivel sectorial. Con este tipo de investigaciones se podria generar y
reportar informacion valiosa, en términos cuantitativos, del potencial de reducciones de emisiones por tipo de actividad, asi como en materia de costo/efectividad y su relacion
con la competitividad sectorial.
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deben contar con criterios de eficiencia y maximizacién de beneficios. Para este fin se requiere contar con los recursos
financieros que posibiliten estas acciones, recursos de los cuales no dispone el pais por lo que se deben desarrollar
mecanismos de cofinanciacién para su implementacion.

De acuerdo con los resultados del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de los afios 2000 y 2004
y como producto de la consulta de las mesas de trabajo, se deben priorizar los siguientes ejes o areas de accion:

a) En relacién con la generacién de energia, es indispensable prever las afectaciones del recurso hidrico y, por lo
tanto, del sector hidroenergético, por los factores del cambio climatico y las medidas de adaptacién al respecto,
para evitar consecuencias en términos de emisiones de GEI por la implementacién de fuentes energéticas
contaminantes, asi como también para evitar graves afectaciones en la disponibilidad de energia (teniendo en
cuenta que la matriz energética del pais es de caracter hidraulico, con mas de 64%).

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante investigar la vulnerabilidad del recurso hidrico y su disponibilidad
bajo escenarios de cambio climatico, incluyendo un analisis sobre la funcién de regulacion que efectlian las
coberturas vegetales naturales en el ciclo hidrolégico en las diferentes cuencas abastecedoras de los embalses,
permitiendo asi validar e incorporar medidas de conservacion y restauracién de estas coberturas como respuesta
ante el cambio climatico y al fortalecimiento de la oferta hidrica. Ademas, es vital la integracion de medidas de
adaptacion priorizando sectores que dependen de esta oferta, tal es el caso del sector energético arriba mencionado,
el agricola, y el de servicios publicos (acueductos). Con respecto a este tipo de medidas, en el capitulo de
Vulnerabilidad y Adaptaciéon se ampliard esta informacion.

b) Eficiencia energética para el sector manufacturero, cambio de combustibles y generacién eléctrica para las Zonas
No Interconectadas con energias renovables no convencionales.

¢) Estimacion y proyeccion de las remociones y emisiones procedentes de las actuales areas reforestadas en el pais,
incluyendo aquellas de caracter comercial y protectora.

d) Manejo sostenible de bosques, asi como en el aumento de biomasa bajo diferentes sistemas productivos.

e) Bajo escenarios prospectivos identificar las zonas con mayor tendencia a la deforestacién, para evitar la misma y
estimar las reservas de carbono para diferentes tipos de bosque, especialmente tropical y alto andino. Esto
deberd incluir el impacto socioeconémico al implementar proyectos de deforestacion evitada sobre las comunidades
rurales y el grado de contribucion con la reduccién de pobreza, lo cual responderia a las directrices planteadas
bajo el plan de accién de Bali (Decision COP/MOP 3).

f) Tecnologias de produccién, asociadas con el uso eficiente del nitrdgeno como fertilizante, con el objeto de reducir las
pérdidas de éste y disminuir el uso excesivo de insumos que generan emisiones de N,O en el sistema suelo-planta.

g) Asimismo, investigacién sobre el uso de biofertilizantes para contribuir a la reduccién de emisiones de N,O via
desnitrificacién por el empleo de fertilizantes sintéticos y, a la vez, disminuir la vulnerabilidad de las comunidades
pobres y/o afectadas por procesos de degradacién de tierras o desertificacion.

h) Opciones de manejo de ganaderia bovina a nivel de pequenos, medianos y grandes productores, en las cuales se
identifiquen tecnologias costo efectivas para mejorar la dieta animal, la productividad y el aumento de la capacidad
de carga, con el fin de reducir emisiones de GEI. Dentro de esto, cabe investigar la implementacién de sistemas
silvopastoriles complementarios ya que los proyectos ejecutados han demostrado resultados exitosos con respecto
al tema de mitigaciéon al cambio climatico.

Las anteriores areas de accion se pueden desarrollar dentro de un programa voluntario de mitigacion de caracter
gremial que contemple el fortalecimiento de la generacién de informacion estadistica que permita el calculo del
Inventario de GEI con factores propios para el pais para obtener resultados mas precisos. Ademas de la identificacién
de actividades de reduccién de emisiones asociadas con la competitividad, que conlleven al desarrollo de oportunidades
de negocio enfocado en el mercado del carbono por reduccién de emisiones.

Es prioritario avanzar en acciones de mitigacion apoyadas por los agentes econémicos y la sociedad en general, que
permitan cuantificar los costos de transformacién de las tecnologias de produccién, de la cultura del consumo y del
manejo total del ciclo de vida de los productos. Con tales bases de informacion, se deberian disenar medidas de
mitigacion costoefectivas para los diferentes sectores. Esta recomendacion requiere de un analisis previo de las iniciativas
voluntarias de reduccién de emisiones en el pais, que no se encuentren en el marco del Protocolo de Kioto.

Es importante contar con los recursos financieros para realizar un seguimiento del posible aporte al desarrollo
sostenible que se obtenga por la implementacién de las medidas de mitigacién previstas en los diferentes instrumentos
de politica, lo cual permitirad evaluar objetivamente la real integracién y correspondencia mutua entre mitigacion y
desarrollo en el pais. Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que el desarrollo de un proceso de monitoreo
requiere del fortalecimiento y desarrollo de las instituciones con la capacidad y la competencia acorde con el sector
y procesos productivos involucrados.
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