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Ag:
Bg:
cab:
CHa:
CL:
CO:z:

dm:

EFDB:

FL:
GEIl:
GL:
HFC:

INGEI:

IPCC:

IPSE:

NA:
NHa:
N20:
NOx:
PFC:
SFe:

Temp:

SIGLAS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Biomasa aérea (above ground)
Biomasa subterranea (below ground)
Cabeza

Metano

Tierras de cultivo (Crop land)
Di6xido de carbono

Materia seca (dry matter),

Emission Factor Database (base de datos de factores de emisién del
IPCC)

Tierras forestales (Forest Land)

Gases de Efecto Invernadero

Pastizales (Grass Land)

Hidrofluorocarbonos

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

Intergovernamental Panel on Climate Change (Panel Intergubernamental
en Cambio Climatico)

Instituto de Planificaciéon y Promocion de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

Nitr6geno

No aplica

Amoniaco

Oxido nitroso

Oxidos de nitrogeno
Perfluorocarbonos
Hexafluoruro de azufre

Temperatura

18



a

CORPONOR e s
Ton: Tonelada
trad: Tradicional(es) (cacao trad., citricos trad.)

UPME: Unidad de Planeacion Minero Energética

Punto Separador decimal

(.):

Coma Separador de miles

() :

19



2

Universidad Francisco

CORPONOR de Paula Santander

INTRODUCCION

Este informe hace parte de los compromisos adquiridos por la Universidad
Francisco de Paula Santander i UFPS, con la Corporaciéon Autdbnoma Regional de
la Frontera Nororiental T CORPONOR, en el desarrollo del proyecto del Plan Integral
para el Cambio Climatico en el departamento Norte de Santander i PICCDNS. Uno
de los productos a entregar, definidos en el documento Cadena de Valor del

proyecto, es el producto:

f 3206002 ADocumentos de | ineamientos t
climg8tico y un desarroll o bajo en

contiene dos actividades:
V 3206002007 Documentos de lineamientos técnicos realizados.

V 320600201 7 Documentos de lineamientos técnicos para la
implementacion de las acciones de mitigacion y adaptacion de los

territorios disefiados

En el desarrollo del proyecto, la UFPS estructuré el equipo de trabajo en 4

componentes principales:
1 Componente Hidroclimatico
1 Componente de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
1 Componente de Participacién Social

1 Componente de Formulacion de Proyectos.

Los cuales desarrollaron su labor en permanente didlogo con el equipo de pares
homologos designados por Corponor, trabajando los componentes de manera

interdependiente en el desarrollo del proyecto.
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No obstante, se entiende que cada componente posee mayor responsabilidad en
los diferentes productos a entregar, luego este informe se enfoca en atender la
primera de las actividades previamente listadas, en cuanto presenta un lineamiento
técnico desde la perspectiva hidroclimatica enmarcada en el cumplimiento del

primer objetivo especifico de diagnosticar la situacion actual frente al cambio

climatico.

Atendiendo las directrices de Corponor, desde las directivas directamente
responsables del proyecto, asi como del equipo homélogo de funcionarios y
contratistas, se siguieron los lineamientos metodolégicos propuestos por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales i IDEAM, en especial a las
metodologias y resultados planteados en el documento Tercera Comunicacion
Nacional de Cambio Climatico (IDEAM, 2017). De igual forma se utilizaron los
resultados disponibles cuando se considerd pertinente, pues por ejemplo en la
caracterizacion climética de referencia del estudio se bas6 en el periodo 1976 i
2005, dando lugar a la posibilidad de actualizar la informacion con registros a 2015.

El inventario de gases de efecto invernadero (GEI) es una herramienta basica en la
toma de decisiones para la mitigacion de cambio climatico. Mas alla de brindar
informacion sobre la cantidad de gases generada en un lugar especifico, permite
jerarquizar las fuentes de GEI, sentando criterios para la toma decisiones en
aspectos como dénde deberian concentrarse principalmente los esfuerzos para
generar politicas y acciones de mitigacion y en qué sectores crecientes, que son
potencialmente importantes en las emisiones futuras de GEI, se deberian generar

politicas preventivas de mediano y largo plazo.

En un sentido estricto, Colombia como parte de la Convencion Marco De Las
Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico, debe reportar a la Conferencia de las
Partes los inventarios nacionales de las emisiones antropogénicas por las fuentes y
de la absorcion por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no
controlados por el Protocolo de Montreal. Dicho reporte es conocido como el
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) y contiene informacion

de los seis GEI generados por las actividades humanas: Diéxido de carbono (CO2),
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Metano (CH4), Oxido nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (HFC), Hexafluoruro de
azufre (SFe), Perfluorocarbonos (PFC). El ultimo INGEI, el cual comprende el
periodo de 1990 a 2012, fue presentado mediante la Tercera Comunicacion
Nacional de Colombia a La Convencién Marco De Las Naciones Unidas Sobre
Cambio Climético (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERIA, 2017).

Los inventarios departamentales de GEI alimentan el INGEI y se encuentran
basados en las actividades econdmicas propias de cada region. El inventario de GEI
del departamento de Norte de Santander se presenta en este documento basado
en las actividades economicas cuantificadas y descritas en la caracterizacion
econdmica del departamento realizada en el marco del Plan de Energizacién Rural
Sostenible articulado entre el Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones
Energéticas para las Zonas No Interconectadas, IPSE, la Unidad de Planeacién
Minero Energética, UPME y la Universidad Francisco de Paula Santander y en el
Diagnostico Agroindustrial de los 40 municipios del departamento de Norte de
Santander para los Planes de Energizacion Rural Sostenible (PERS) (Reyes, 2017).

El cambio climético es un fendmeno global de origen antropogénico que afecta a
millones de personas y ecosistemas de maneras diferentes en todo el mundo,
expresado a través de cambios hidro climaticos, tales como: calentamiento de la
atmosfera y los océanos, disminucién de la cantidad de nieve y hielo, aumento en
el nivel del mar, asi como la prolongacion de sequias e intensificacion de periodos

de precipitacion.

Hoy dia es aceptado ampliamente por los cientificos, que el cambio climatico
exacerba la variabilidad climatica, generando: cambios inusuales en los rangos
registrados de las variables climaticas, y una variacion en la frecuencia, duracion e

intensidad de los eventos climaticos extremos.
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La ocurrencia de eventos hidro climéaticos e hidrogeoldgicos extremos, con
capacidad de causar dafios a las personas, los bienes, medios de sustento y al

ambiente, asi como la interrupcion del normal desenvolvimiento de los sistemas

humanos y sistemas ambientales, se consideran como las amenazas.

En este sentido, se considera que el cambio climatico y la variabilidad climatica, es
uno de los factores involucrados en la intensificacibn y mayor frecuencia de
ocurrencia de eventos amenazantes de naturaleza hidro climética e hidrogeoldgica.
Por ello, el conocimiento del riesgo climético en un territorio implica el estudio y
analisis de la amenaza asociada al clima. Sobre todo en un territorio como el del
departamento Norte de Santander, donde las variaciones de relieve, clima,
geologia, suelos, vegetacion e hidrologia, entre sus municipios, detona de forma

diferencial la ocurrencia de los eventos amenazantes sobre los mismos.

La comunidad mundial ha emprendido esfuerzos técnicos, organizativos, humanos
y financieros, para afrontar integralmente esta situacion. Expresion de esto, es la

Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC).

Por su parte, el gobierno colombiano ha impulsado el marco normativo y los
lineamentos técnicos para que los territorios elaboren sus planes de ordenamiento
y desarrollo con enfoque en el cambio climatico, de tal forma que sea contemplado

el tema de la vulnerabilidad y riesgo frente a la variabilidad y cambio climéatico.

Acompafiado de las propuestas mas apropiadas de medidas de adaptacion, para
hacer frente desde una orientacion participativa y multisectorial, al desafio
planteado por este fendmeno al desarrollo sostenible y la seguridad y bienestar de

las poblaciones.
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La Gestion del Riesgo de Desastres por Cambio Climético y la Adaptacion al
Cambio Climatico se centran en la reduccion de la vulnerabilidad y en aumentar la

capacidad adaptativa a sus potenciales impactos adversos.

El riesgo climético frente a un evento climatico extremo queda definido por los

componentes:

1. Exposicién a la amenaza
2. Sensibilidad
3. Capacidad Adaptativa

Como cada dimension o componente del sistema humano y ambiental, tiene sus
propias condiciones de vulnerabilidad, entonces el riesgo climéatico se estima para

cada componente.
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CAPITULO | LINEAMIENTOS HIDROCLIMATICOS EN EL MARCO DEL
CAMBIO CLIMATICO

1. SITUACION CLIMATOLOGICA ACTUAL

De las multiples variables atmosféricas que definen el clima de un territorio, es usual
gue los estudios de cambio climético se centren en las dos variables principales:

Temperatura y Precipitacion

1.1 Temperatura

A continuacién, se presentan la metodologia, resultados y andlisis de las

caracteristicas de temperatura en el departamento Norte de Santander.

1.1.1. Metodologia

La caracterizacion de temperatura de la region se realizo utilizando la informacion
de las estaciones climatolégicas de la regién que contaran con un registro de datos
superior a 30 afios. Revisando la informacion disponible se seleccionaron 15
estaciones climatolégicas operadas por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales i IDEAM, y se definib como periodo de analisis el
comprendido entre los afios de 1980 Y 2015, lo cual abarca un periodo de 36 afios,

gue se considera suficiente para establecer una linea base climética.
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La Tabla 1 presenta el listado de las estaciones consideradas, de las cuales se

determiné el valor de la temperatura media anual.

Tabla 1. Estaciones de temperatura consideradas en Norte de Santander

No. NOMBRE CODIGO ANUAL LATITUD LONGITUDALTITUD MUNICIPIO
1 SALAZAR 1602503 22.9 7.774583 -72.830556 860 SALAZAR
2 ABREGO CENTRO ADM@601502 20.9 8.087222 -73.223056 2340 PAMPLONA
3 APTO CAMILO DAZA 1601501 27.2 7.930278 -72.509167 250 CUCUTA
4 CINERA-VILLAOLGA 1602504 27.8 8.167778 -72.468611 100 CUCUTA
5 ISER PAMPLONA 1601502 15.2 7.373111 -72.645000 2340 PAMPLONA
6 PETROLEA 1603502 28.3 8.468611 -72.579444 62 TIBU
7 LAPLAYA 1605506 20.0 8.217500 -73.235000 1500 LA PLAYA
8 SARDINATA 1603503 26.5 8.076667 -72.803056 320 SARDINATA
9 SILOS 3701501 12.2 7.207500 -72.753333 2765 SILOS
10 TEORAMA 1605502 21.7 8.442222 -73.285278 1160 TEORAMA
11 CARMEN DE TONCHALAIG602501 27.5 7.848889 -72.566111 285 CUCUTA
12 ESC AGR CACHIRA 2319518 17.1 7.735278 -73.051667 1882 TOLEDO
13 LA ESPERANZA 1601503 17.0 7.569722 -72.533889 1760 RAGONVALI/
14 TIBU 1603501 27.4 8.638333 -72.726667 50 TIBU
15 TUNEBIA 3703501 24.4 7.006111 -72.115833 370 TOLEDO

Los datos de las estaciones corresponden a valores puntuales y deben ser
interpolados para cubrir el territorio del departamento. Es conocida la correlacion
elevacion i temperatura, luego para poder desarrollar la interpolacién, primero se
evaluo un gradiente altitudinal de temperaturas con un valor de -0.0059 °C/m, valor
gue se utilizd para remover la tendencia. La jError! No se encuentra el origen de la r

eferencia.presenta la relacion Elevacion-Temperatura para la region de estudio.
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Figura 1. Gradiente altitudinal de Temperatura a nivel regional
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Con los nuevos valores de temperatura puntual, ya removida la tendencia, se utilizd

la técnica de interpolacion de Ponderacion Inversa con la Distancia o IDW por sus

siglas en inglés (InverseDistanceWeight), optimizando el valor del exponente

siguiendo la metodologia de validacion cruzada, minimizando el error de estimacion.

Una vez interpolado y cubierto el territorio se utilizé nuevamente el gradiente de

temperatura regional para estimar la temperatura a las diferentes elevaciones o

cotas de cada celda en el modelo de elevacion de terreno definido por la

dependencia SIG de la Corporacion.

1.1.2. Resultados

La Figura 2 presenta el mapa de temperatura media anual para el departamento

Norte de Santander, de acuerdo con la metodologia anteriormente descrita.

Adicionalmente se presenta los graficos de variacion mensual de la temperatura en

cuanto a sus valores minimo, medio y maximo para las 15 estaciones consideradas.
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Figura 2. Mapa de Temperatura media anual para Norte de Santander.
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Figura 3. Temperatura mensual estacion Camilo Daza
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Figura 4. Temperatura mensual estacion ISER Pamplona
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Figura 5. Temperatura mensual estacion Salazar
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Figura 6. Temperatura mensual estacion Teorama
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Figura 7. Temperatura mensual estacion Tibu
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1.1.3. Andlisis

Claramente, en el departamento Norte de Santander dado lo accidentado de su
relieve se tienen la mayoria de los pisos térmicos, con las temperaturas promedio
mas bajas de alrededor de 10 °C en las zonas de los paramos ubicados en los
sectores sur y suroccidental, llegando a los valores de temperatura media mas altos
en el municipio de Tibu, sector nororiental, de alrededor de 29 °C.

Las graficas de variabilidad mensual presentan un comportamiento tipico
monomodal, con los meses de menor temperatura al final e inicio del afio (diciembre
T enero) y los meses de mayor temperatura en mitad de afio (junio 1 julio), dada la

menor 0 mayor recepcion de radiacion solar en el hemisferio norte.

Se destacan algunas variaciones a la tendencia general como en la estacionISER
Pamplona, donde los mayores valores mensuales promedio aparecen en los meses

de mayo y septiembre, con un leve descenso en los meses de junio y julio.

La variabilidad de temperatura, a escala mensual, se registra de mayor manera en
las estaciones de Carmen de Tonchala, Sardinata, Apto. Camilo Dazay Cinera-Villa
Olga, y un comportamiento de menor variabilidad en las estaciones Silos, Petrélea,

EscAgr Céachira, Tunebia (Toledo).

En cuanto a la incertidumbre de la informacion, es muy importante resaltar la gran
disparidad en densidad de estaciones en las diferentes regiones del departamento.
En especial se resalta que el sector norte y nororiental del departamento,
correspondiente a los municipios de Tibu, El Tarra, Teorama y Convencion donde
el nimero de estaciones es minimo, situacion muy desfavorable dada la importancia
politica de esta regidon y los recientes emprendimientos agricolas como la
produccion a gran escala de Palma de Cera. En el otro extremo climatico también

se registra un reducido namero
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A continuacién, se presentan la metodologia, resultados y andlisis de las

caracteristicas de precipitacion en el departamento Norte de Santander.

1.2.1 Metodologia

La caracterizacion de la precipitacion en la regién se realizo utilizando la informacién

de las estaciones climatologicas de la region que contaran con un registro de datos

superior a 30 afios. Revisando la informacion disponible se seleccionaron 90

estaciones climatologicas operadas por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y

Estudios Ambientales

IDEAM, y se defini6 como periodo de analisis el

comprendido entre los afios de 1980 Y 2015, lo cual abarca un periodo de 36 afios,

gue se considera suficiente para establecer una linea base climatica.

La Tabla 2presenta el listado de las estaciones consideradas, de las cuales se

determind el valor de la precipitaciéon media anual.

Tabla 2. Estaciones de precipitacion consideradas en Norte de Santander

NO. NOMBRE CODIGO  ANUAL LAT LON ALTITUD MUNICIPIO

1 CORNEJO 1602019 1538.3 7.90139 -72.63417 250 SAN
CAYETANO

2 MONTECITOS 1605026 918.8 8.19833  -73.24611 1400 LA PLAYA

3 BAGUECHE 1602006 2565.1 7.58361 -72.92750 1750 ARBOLEDAS

4 LLANO SUAREZ 1605016 1146.6 8.05000 -73.23333 1650 ABREGO

5 EL HOYO 1605015 1113.3 8.08333 -73.21667 1380 ABREGO

6 SAN JOAQUIN 1602027 1897.4 8.20000 -72.50000 110 CUCUTA

7 LA TEJA 1605009 985.3 8.05000 -73.23333 1300 ABREGO

8 SAN FAUSTINO 1601033 1281.6 8.06667 -72.41667 200 CUCUTA

9 GUAYABAL 1602021 1253.3 8.00000 -72.50000 250 CUCUTA

10 BOCATOMAOROQUE 1605011 1283.6 8.06667 -73.20000 1350 ABREGO

11 STA MARIA-ABASTOS 3702004 5412.5 7.09361 -72.25300 850 TOLEDO

12 LA CALDERA 1602011 12355 7.31694 -72.71833 2875 MUTISCUA

13 CNO LA RAYA 1606001 3715.8 8.83472 -72.79167 75 TIBU

14 AGUABLANCA 1602032 1668.3 8.03611 -72.48361 250 CUCUTA
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15 SANTIAGO CAIMITO
16 HACHARIRA
17 VILLA CARO
18 LA DONJUANA
19 PETROLEA
20 EL TARRA
21 ARBOLEDAS
22 LIMONCITO
23 SILOS
24 FRANCISCO
ROMERO
25 BLONAY
26 LAS VACAS
27 CAMPO TRES
28 CAMPO HERMOSO
29 SAN BERNARDO
BATA
30 BROTARE
31 TUNEBIA
32 LOS BALCONES
33 CNOSECO
34 LA JARRA
35 SALAZAR
36 CACOTA
37 QUINCE LETRAS
38 ORU
39 LABATECA
40 LA ESPERANZA
41 CINERA-VILLA OLGA
42 LA PALMA
43 TAMA PARQUE NAL
44 ESC AGRCACHIRA
45 PTO SANTANDER
46 CNO CUEVAS
CHEVRON
47 ALTO VIENTO
48 ISER PAMPLONA
49 RISARALDA
50 BARRANCAS
51 PTO LEON
52 GRAMALOTE
53 EL CAMPANARIO
54 CUCUTILLA

1602003
1607003
1603009
1601002
1603502
1604502
1602005
1602051

3701501
1602506

1601506
1602025
1603003
3702003
3702002

1605017
3703501
1602012

1602016
1601006
1602503
3701003
1605002
1607004
3701001
1601503
1602504
1602024
1601509
2319518
1602037

1602017

1601005
1601502
1602502
1602013
1602035
1602001
1605013
1602008

1122.2
4826.1
1067.7
1136.3
2683.5
2582.0
1916.7
1616.7

870.8
2542.8

1383.0
2305.9
3327.0
5396.1
1362.4

970.6
5005.7
2424.7

2273.1
2585.5
2614.2
653.3

2315.4
4243.2
1007.9
1543.7
2301.3
2845.9
1667.3
964.1

2907.8

2328.1

2029.4
929.3

1968.6
2458.3
2968.1
1697.3
1497.2
1867.9

7.86417
8.87583
7.91472
7.69722
8.32778
8.58861
7.64444
8.35139

7.20750
7.76667

7.58333
8.21917
8.51494
7.09889
7.22667

8.40056
7.00611
8.13333

8.21667
8.20194
7.77458
7.32000
8.53806
8.64111
7.29806
7.56972
8.16778
8.20000
7.42444
7.73528
8.35139

8.20000

8.16667
7.37311
8.23333
8.23528
8.35000
7.89194
8.00472
7.53417

-72.71611
-72.98222
-72.10300
-72.60139
-72.64639
-73.08111
-72.79972
-72.40167

-72.75333
-72.80000

-72.60000
-72.51800
-72.69744
-72.30028
-72.44194

-73.42333
-72.11583
-72.45000

-72.51667
-72.43222
-72.83056
-72.64361
-73.24444
-72.90944
-72.50056
-72.53389
-72.46861
-72.55000
-72.44211
-73.05167
-72.40167

-72.48333

-72.48333
-72.64500
-72.53333
-72.51833
-72.45000
-72.79944
-73.23444
-72.77278
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411
75
1490
770
90
180
925
50

2765
1000

1235
70
40
1660
1045

1545
370
200

70
87
860
2645
360
150
1560
1760
100
78
2500
1882
50

100

165
2340
90
50
60
1020
1800
1280

SANTIAGO
TIBU

VILLA CARO
BOCHALEMA
TIBU

EL TARRA
ARBOLEDAS

PTO
SANTANDER
SILOS

SALAZAR

CHINACOTA
CUCUTA
TIBU
TOLEDO
TOLEDO

OCAA
TOLEDO
CUCUTA

CUCUTA
CUCUTA
SALAZAR
CACOTA
TEORAMA
TIBU
LABATECA
RAGONVALIA
CUCUTA
CUCUTA
HERRAN
CACHIRA

PUERTO
SANTANDER

CUCUTA

CUCUTA
PAMPLONA
EL ZULIA
CUCUTA
CUCUTA
GRAMALOTE
ABREGO
CUCUTILLA
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55 APTOAGUASCLARAS
56 LA VEGA
57 SAN GIL
58 RICAURTE
59 EL CAOBO
60 ABREGO CENTRO
ADMO
61 PTO BARCO
62 EL CHORRO
63 LOURDES
64 MANZANARES
65 LA MARAVILLA
66 STA ISABEL
67 SARDINATA
68 EL CINCHO
69 STARITA
70 LA LIBERTAD
71 MESA RICA
72 LA MARIA
73 TIBU
74 SAN JUAN
75 UNIV FCO P
SANTAND
76 LOS RINCON
77 PRESIDENTE
78 LA PLAYA
79 CARMEN DE
TONCHALA
80 BOCATOMA RIO
ZULIA
81 EL PALACIO
82 CHITAGA
83 DIVISIONES
84 EL JORDAN
85 VILLA DEL ROSARIO
86 URIMACO
87 TEORAMA
88 LAS MERCEDES
89 ALTO EL VENADO
90 CERRO PELAO

1605501
2319054
1603006
1601010
2319051

1605504

1607001
1605010
1603008
1601011
1605508
1601504
1603503
1604004
1601004
1603015
1604002
1604005
1603501
1603010
1605510

3701008
3701004
1605506
1602501

1602014

1605024

3701002
1603014
1603013
1601001

1602028

1605502
1603005
1604001
1602018

931.3

1702.6
3253.7
1923.3
2309.7

1134.3

4961.0
1388.6
1604.4
1458.4
1456.9
2869.1
1665.4
1668.7
2700.7
3293.2
1430.4
1943.4
2770.7
816.8

949.0

687.9
1457.4
802.6
965.9

1503.1

2033.7

982.6
3101.3
3871.3
801.6

1184.3

1318.1
3072.8
1269.8
1119.4

8.31528
7.65083
8.22444
8.32778
7.59556

8.08722

8.99806
8.04339
7.95028
8.32778
8.40778
8.23333
8.07667
8.25000
8.18556
8.34278
8.28333
7.93444
8.63833
8.02528
8.23778

7.19833
7.01389
8.21800
7.84889

8.06861

8.61033

7.13944
8.34278
8.36667
7.81778

7.90083

8.44222
8.29761
8.08889
8.01194

-73.35800
-73.18056
-72.85806
-72.64639
-73.32800

-73.22306

-72.89694
-73.08306
-72.83300
-72.64639
-73.21361
-72.43333
-72.80306
-73.05000
-72.36833
-72.69361
-73.10000
-73.21167
-72.72667
-73.01861
-73.32222

-72.71278
-72.68083
-73.24000
-72.56611

-72.58389

-73.35114

-72.66472
-72.69361
-72.90000
-72.47778

-72.58417

-73.28528
-72.88361
-73.07083
-72.50028
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1435
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480
90
300
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1400
1200
90
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320
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72
100
1900
1800
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1920
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OCAA
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SARDINATA
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ABREGO
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ABREGO
LOURDES
TIBU

SAN CALIXTO
CUCUTA
SARDINATA
ABREGO
CUCUTA
SARDINATA
HACARI
ABREGO
TIBU

VILLA CARO
OCANA

SILOS
CHITAGA
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CUCUTA

CUCUTA
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N
CHITAGA

SARDINATA
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Analizando los valores de precipitacion puntual en cada estacion con su respectiva
elevacion, no se encontré correlacién. La espacializacion de los campos de
precipitacion se realizé mediante la técnica de interpolacion de Ponderacién Inversa
con la Distancia o IDW por sus siglas en inglés (InverseDistanceWeight),
optimizando el valor del exponente siguiendo la metodologia de validacion cruzada,
minimizando el error de estimacién. El modelo de elevacién de terreno base para

este andlisis fue definido por la dependencia SIG de la Corporacion.

1.2.2 Resultados

La Figura 8 presenta el mapa de precipitacion media anual para el departamento
Norte de Santander, de acuerdo con la metodologia anteriormente descrita.
Adicionalmente se presenta los graficos de variacion mensual de la precipitacion en
cuanto a sus valores minimo, medio y maximo para algunas de las estaciones
consideradas. En los anexos se pueden encontrar las figuras para todas las

estaciones.
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Figura 8. Mapa de precipitacion media anual para Norte de Santander
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Figura 9. Precipitacion mensual estacion Aeropuerto Camilo Daza
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Figura 11. Precipitacion mensual estacion Salazar
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Figura 12. Precipitacion mensual estacion UnivFco P Santand (Ocafia)
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Figura 13. Precipitacion mensual estacion Tibu
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Figura 14. Precipitacion mensual estacion Labateca
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1.2.3 Andélisis

Como se aprecia en el mapa de la Figura 8, la precipitacion media anual en Norte
de Santander se encuentra entre 650 mm/afo y 5400 mm/afio, presentandose las
zonas mas lluviosas en los extremos norte y sur del departamento. Los municipios
més secos son Ocafia, La Playa, Abrego, Céachira, Clcuta, Los Patios, Mutiscua,
Silos y Cacota. Los municipios con mayor pluviosidad son Tibu, El Tarra, Sardinata,

Toledo y el sector suroriental de Chitaga.

Como se observa en los patrones mensuales de precipitacion (Figura 9 a Figura 14)
la mayor parte del departamento presenta un claro comportamiento bimodal, con
picos de precipitacion en los meses de abril y noviembre, causados por el paso
ascendente y descendente de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCl) a través de
Colombia. Sin embargo, la zona sur del departamento en los municipios de Toledo,
Labateca y Chitaga, presentan un comportamiento monomodal, como se muestra
en la Figura 14, con los valores maximos de precipitacion a mitad de afio en los
meses de junio y julio, influenciados por las caracteristicas climaticas del oriente

colombiano.
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En términos generales, la mayoria de las estaciones indican una alta variabilidad en
la precipitacion, con valores maximos mensuales que superan en un 200% hasta
300% los valores medios mensuales caracteristicos de cada estacion. Esta
variabilidad es mas notoria en areas con menor precipitacién que en areas mas

lluviosas.

2. TENDENCIAS DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION

Basados en los registros histéricos del periodo 1980 a 2015, que abarca un lapso
de 36 afnos, es posible identificar cual es la tendencia en los valores centrales en
las series anuales de las variables de temperatura y precipitacion. Si bien es cierto
gue existen diferentes modelos escenarios climaticos a nivel de todo el planeta, e
incluso a escala nacional se cuenta con estudios de tendencias climéaticas como las
encontradas en la 32 Comunicacion Nacional de Cambio Climético desarrollada por
el IDEAM, estudios a escala regional permiten identificar las diferentes tendencias
climaticas con un mayor nivel de detalle y adicionalmente considerar un periodo de

tiempo mas reciente.

2.1. Tendencias en temperatura

El andlisis de las tendencias en temperatura se realiz6 sobre los valores de
temperatura media anual, para el periodo 1980 a 2015. A continuacion, se presenta
la metodologia, resultados t un breve analisis de estos.
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2.1.1 Metodologia

Con la serie de tiempo de la temperatura media anual, para el periodo 19801 2015,
se identificd la tendencia sobre el comportamiento central de la serie. A fin de
identificar el comportamiento central, y restar importancia a los valores extremos en
la serie, se calcul6 una nueva serie de media movil con una ventana de 5 afios.
Sobre la serie de media mévil se ajusté una tendencia lineal por minimos cuadrados,

donde la pendiente identifica la tendencia de esta variable meteoroldgica.

2.1.2. Resultados

A continuacion, se presentan figuras para algunas de las estaciones con registros

de temperatura. En los anexos al documento aparecen la totalidad de las figuras.

Figura 15. Tendencia de media movil de temperatura estacion Camilo Daza
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Figura 16. Tendencia de media mévil de temperatura estacionISER Pamplona
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Figura 18. Tendencia de media mévil de temperatura estaciébn Teorama
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Figura 19. Tendencia de media movil de temperatura estacion Tibu

Tibu - 1603501
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Tabla 3 presenta los valores de las pendientes, en grados centigrados por afio
(°C/afno) para cada una de las estaciones consideradas, ordenando los valores de
mayor a menor y asignando un codigo de color progresivo en tonalidades de rojo
para las pendientes mas altas a tonalidades de verde para las pendientes mas

bajas.
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Tabla 3. Tendencia de la temperatura media anual

No. NOMBRE CODIGO ANUAL ALTITUD MUNICIPIO PENDIFNT
(°Cl/afio)
12 ESCAGR CACHIRA 2319518 17.1 1882 TOLEDO 0.037
1 SALAZAR 1602503 22.9 860 SALAZAR 0.033
14 TIBU 1603501 27.4 50 TIBU 0.031
4 CINERA-VILLA OLGA 1602504 27.8 100 CUCUTA 0.031
8 SARDINATA 1603503 26.5 320 SARDINATA 0.029
5 ISER PAMPLONA 1601502 15.2 2340 PAMPLONA 0.028
15 TUNEBIA 3703501 24.4 370 TOLEDO 0.025
2 ABREGO CENTRO ADM601502 20.9 1430 ABREGO 0.023
10 TEORAMA 1605502 21.7 1160 TEORAMA 0.019
7 LA PLAYA 1605506 20.0 1500 LA PLAYA 0.019
13 LA ESPERANZA 1601503 17.0 1760 RAGONVALIA 0.013
9 SILOS 3701501 12.2 2765 SILOS 0.012
3 APTO CAMILO DAZA 1601501 27.2 250 CUCUTA 0.005
6 PETROLEA 1603502 28.3 62 TIBU 0.003
11 CARMEN DE TONCHAL®02501 27.5 285 CUCUTA 0.002
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Figura 20 presenta el mapa de la variacion de temperatura para el afio 2040 en el

departamento Norte de Santander, estimado a partir de las pendientes de variacion

de la temperatura anual, como se indic6 anteriormente.
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Figura 20. Mapa de variacion de temperatura al afio 2040 en Norte de Santander
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2.1.2 Analisis

Las series de tiempo de la media movil para la temperatura anual durante el periodo

de 1980 a 2015 presentan varios resultados importantes,

1 Todas las estaciones de temperatura analizadas presentaron una pendiente
positiva, es decir, indicando que la temperatura del aire estd aumentando en
el departamento Norte de Santander.

1 Las estaciones que presentan una mayor tendencia al incremento de
temperatura son Escuela Agraria Cachira, Salazar, Tiba, Cinera-Villa Olga,
Sardinata e ISER Pamplona, y las estaciones que tienen una tendencia muy
leve al aumento de temperatura son Carmen de Tonchala, Petrolea y Apto.
Camilo Daza.

1 De acuerdo con la red hidrografica del departamento, la gran tendencia al
aumento de la temperatura en las estaciones de Cachira 'y Salazar constituye
un factor de amenaza a la oferta hidrica, pues es en esta regién donde se
realiza un importante aporte hidrico a la cuenca del rio Zulia, una de las
principales fuentes de abastecimiento de agua superficial en el
departamento.

71 De igual forma el incremento en las estaciones Tibu, Cinera y Sardinata
afecta en un territorio ubicado en elevaciones bajas, es decir, con unas
temperaturas ya altas de alrededor de 27 °C. Aumentos adicionales de

temperatura constituyen una amenaza para los ecosistemas alli presentes.

2.2Tendencias en precipitaciéon

El analisis de las tendencias de precipitacion se realiz6 sobre los valores de
precipitacién media anual, para el periodo 1980 a 2015. A continuacion, se presenta

la metodologia, resultados y un breve analisis de estos.
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2.2.1 Metodologia

Con la serie de tiempo de precipitaciébn media anual, para el periodo 1980 i 2015,
se identificd la tendencia sobre el comportamiento central de la serie. A fin de
identificar el comportamiento central, y restar importancia a los valores extremos en
la serie, se calcul6 una nueva serie de media mévil con una ventana de 5 afios.
Sobre la serie de media mévil se ajusté una tendencia lineal por minimos cuadrados,

donde la pendiente identifica la tendencia de esta variable meteoroldgica.

2.2.2 Resultados

A continuacion, se presentan figuras para algunas de las estaciones con registros

de precipitacion. En los anexos al documento aparecen la totalidad de las figuras.

Figura 21. Tendencia de media movil de precipitacion estacion Aerop. Camilo Daza

Aerop Camilo Daza y =9.9072x-18893

Precip. media
ventana movil 5 afos (mm
2]
8
‘.

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
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Figura 22. Tendencia de media moévil de precipitacion estacion ISER Pamplona
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Figura 23. Tendencia de media mévil de precipitacion estacién Salazar
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Figura 24. Tendencia de media maovil de precipitacién estacion Univ. Fco. De Paula
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Figura 25. Tendencia de media moévil de precipitacion estacion Tibu
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La Figura 26 presenta el mapa de la variacidon de precipitacion en el departamento
Norte de Santander, estimado a partir de las pendientes de variacion de la

precipitacion anual en comparacion con el valor de la precipitacion media anual, lo

cual produce un porcentaje de variacion con respecto a la media.

2.2.3 Anaélisis

Las series de tiempo de la media mévil para la precipitacion anual durante el periodo

de 1980 a 2015 presentan varios resultados importantes,

1 La gran mayoria de las estaciones reporta un valor de variacién porcentual
de precipitacién, con respecto al valor promedio, entre -1.5% y +1.5%, es
decir, no hay evidencias de variaciones significativas en la precipitacion
media anual.

1 Algunas pocas estaciones mostraron variaciones porcentuales de
precipitacién superiores al 1.5%, estas son las estaciones de Las Mercedes
(Sardinata), Alto el Venado (Abrego) y Cerro Pelao (Ctcuta). De estas tres,
la estacion Las Mercedes presenta la mayor tendencia al incremento con un
valor de 45.8 mm/afo.

1 De igual forma, solo algunas pocas estaciones presentan variaciones
porcentuales de precipitacion inferiores al -1.5%, estas son Llano Suarez
(Abrego), Bagueche (Arboledas), Montecitos (La Playa) y Cornejo (San
Cayetano). De estas cuatro estaciones Bagueche y Cornejo presentan la
mayor tendencia a disminucion con valores de -45.4 mm/afio y 38.0 mm/afio,

respectivamente.
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Figura 26. Mapa de variacion porcentual de la precipitacién con respecto a la media
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1 Finalmente, es importante reconocer que, en algunas estaciones, aun
cuando no se evidencia una tendencia importante al aumento o disminucion
de la precipitacion, la serie parece indicar un aumento en la variabilidad de la

serie, como por ejemplo en la estacion ISER Pamplona (Figura 22).

3. Percepcién de la comunidad

Si bien es cierto que la inferencia de las condiciones climaticas de un territorio y su
tendencia deben basarse en mediciones histéricas de las variables atmosféricas,
resulta importante contrastar esta informacién con la percepciéon de las personas
gue habitan en la region. Por lo anterior, en las actividades implementadas dentro
del componente de Participacion Social en el desarrollo del Plan Integral de Cambio
Climatico en el departamento Norte de Santander i PICCDNS, se incluyé una
encuesta a los asistentes a los eventos desarrollados en cinco localidades, donde
convergen actores de los municipios vecinos. Las zonas donde se dividid el

departamento para el presente estudio son,

Cucuta
Pamplona
Salazar
Ocafa
Tiba

= =/ =4 4 -

3.1. Metodologia

A fin de indagar la percepciéon de las personas que habitan las areas en que se
dividio el departamento, en el marco de los Talleres coordinados por el componente
de Participacion Social, se les entreg06 a los asistentes una encuesta con el titulo

AaC- mo percibimos el clima hoy?o0. L a
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responder de forma individual por los asistentes, y no se estipuld ningun limite de

tiempo.

Una vez recolectadas las encuestas, se procedié a tabular las respuestas en
formatos digitales de hoja de célculo, para su posterior compilacion, generacion de
indicadores y gréaficos representativos de esos indicadores, tanto por cada una de

las cinco regiones, como analisis comparativos entre regiones.

3.2. Instrumento

A continuacion, se presenta el instrumento aplicado a los asistentes a los cinco

talleres realizados,

TALLER DE CONOCIMIENTO No 2
fComo percibimos el clima hoy?

Nombre y Apellido Instituciéon
Vereda Centro Poblado Area Urbana
MUNICIPIO

OBJETIVO Analizar las percepciones que tiene las personas de los cambios

del clima en los ultimos diez afios.
Actividad No. 1 Se hace entrega a cada uno de los asistentes un formato que

contiene 5 preguntas relacionadas con el clima, en cada una encontrara cuatro

opciones sefiale solo una de ellas.
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1. ¢Cudl considera que es su nivel de informacion con respecto al cambio
climatico?
a. Muy informado
b. Informado
c. Poco informado
d. Nada Informado
Observaciones: ¢ Que conoce del tema?

2. Con respecto al clima normal en su region, considera usted que la

temperatura anual en | os % timos 5 afos ¢é
a. Es mas calida
b. Es mas fria
c. Es muy variable
d. Ha permanecido igual

Observaciones: ¢cuales meses han sido mas calidos o frios?

3. Con respecto al Clima normal en su region, considera usted que la lluvia
anual en los ultimos 5 afios ha:
a. Disminuido
b. Aumentado
c. Sido muy variable
d. Permanecido igual
Observaciones: ¢ cuales meses han sido mas lluviosos o menos lluviosos?

4. Con respecto al caudal normal de las quebradas y rios en su region,
considera usted que los caudales en los ultimos 5 afios han:
a. Disminuido
b. Aumentado

c. Sido muy variables
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5. Con respecto a la calidad del agua en su region, considera usted que en los

ultimos 5 afios han:
a. Turbia
b. Con sedimentos como barro, palos, etc.
c. Olores fuertes
d. Otros

Observaciones:

La primera pregunta indaga sobre el nivel de informacion del encuestado sobre la

tematica de cambio climatico, y en las restantes cuatro preguntas se consulta sobre

la percepcion del encuestado con respecto a la temperatura, precipitacion, caudal

en los rios y calidad del agua.

3.3. Resultados

Los resultados se presentan inicialmente por zonas, y posteriormente de manera

comparativa entre zonas. El nimero total de encuestados fue de 131 personas,

subdivididos por zonas como se muestra.
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Figura 27. Distribucién de encuestados por zona
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3.3.1 Zona Culcuta

Estos son los porcentajes de respuestas por pregunta para la zona Cucuta,
Figura 28. Percepcion nivel de informacion del C.C, - Zona Cdcuta.

1. ¢ CUAL CONSIDERA QUE ES SU NIVEL DE
INFORMACION CON RESPECTO AL CAMBIO CLIMATICO?
NR

29 Muy informado

12%

Poco
Informado
26%

Informado
60%
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Vigilada Mineducacién
Figura 29. Percepcion variacion de temperatura - Zona Cucuta

2.CON RESPECTO AL CLIMA NORMAL EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE LATEMPERATURA ANUAL EN

LOS ULTIMOS 5 ANOS ...
Permanec NR

Es muy
variable
16%

es mas fria
2%

es mas calida
82%

Figura 30. Percepcién variacion de precipitacion - Zona Culcuta

3.CON RESPECTO AL CLIMA NORMAL EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE LA LLUVIA ANUAL EN LOS
ULTIMOS 5 ANOS HA

Permanecido igual NR
0% 0%

Disminuido
34%

Muy variable
58%

Aumentado
8%
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Figura 31. Percepcion variacion de caudal - Zona Cucuta

4.CON RESPECTO AL CAUDAL NORMAL DE LAS
QUEBRADAS Y RiOS EN SU REGION, CONSIDERA USTED
QUE LOS CAUDALES EN LOS ULTIMOS 5 ANOS HAN

Permanecido igual NR
2%

Muy variable
14%

Aumentado
0%

Disminuido
82%

Figura 32. Percepcién variacion de calidad del agua - Zona Cudcuta

5.CON RESPECTO A LA CALIDAD DEL AGUA EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE EN LOS ULTIMOS 5 ANOS SE PRESENTA ...

NO RESPONDE
14%

Otras
0%

Muy turbia

Olores fuertes 46%

20%

Con sedimentos
20%
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3.3.2 Zona Pamplona
Estos son los porcentajes de respuestas por pregunta para la zona Pamplona,

Figura 33. Percepcidn nivel de informacion del C.C, - Zona Pamplona

1. C',CUAL CONSIDERA QUE ES SU NIVEL DE
INFORMACION CON RESPECTO AL C,KAAMBIO CLIMATIC(
. NR u
Nada informado 0% hﬁonﬁédo
10% 0%

Poco
Informado
15%

Informado
75%

Figura 34. Percepcion variacion de temperatura - Zona Pamplona

2.CON RESPECTO AL CLIMA NORMAL EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE LA TEMPERATURA ANUAL EN
LOS ULTIMOS 5 ANOS ...

NR
0%

es mas calida
40%

Es muy
variable o
359% es mas fria
5%
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Figura 35. Percepcion variacion de precipitacion - Zona Pamplona

3.CON RESPECTO AL CLIMA NORMAL EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE LA LLUVIA ANUAL EN LOS
ULTIMOS 5 ANOS HA

Permanecido igual Disminuido NR

Aumentado
20%

Muy variable
70%

Figura 36. Percepcién variacion del caudal - Zona Pamplona

4,CON RESPECTO AL CAUDAL NORMALDE LAS
QUEBRADAS Y RiOS EN SU REGION, CONSIDERA USTED

QUE LOS CAUDALESEN LOS ULTIMOS 5 ANOS HAN
Permanecido igual NR

Disminuido
35%

Muy variable
55%

Aumentado
5%

62



D
CORPONOR de Faule Sancandor

Vigilada Mineducacién

Figura 37. Percepcion variacion de la calidad del agua - Zona Pamplona

5.CON RESPECTO A LA CALIDAD DEL AGUA EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE EN LOS ULTIMOS 5 ANOS SE

PRESENTA ...
NO RESPONDE
0%

Otras
30%

Muy turbia
40%

Olores fuertes
0%

Con sedimentos
30%

3.3.3 Zona Salazar

Estos son los porcentajes de respuestas por pregunta para la zona Salazar,
Figura 38. Percepcién nivel de informacion del C.C, - Zona Salazar

1. ¢ CUAL CONSIDERA QUE ES SU NIVEL DE
INFORMACION CON RESPECTO AL CAMBIO CLIMATICO?

Poco Informado  Nada informado NR
8% 0% 0%

Muy informado
0%

Informado
92%
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Vigilada Mineducacion

Figura 39. Percepcion variacion de la temperatura - Zona Salazar

2.CON RESPECTO AL CLIMA NORMAL EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE LA TEMPERATURA ANUAL EN
LOS ULTIMOS 5 ANOS ...

Es muy
variable
42%

es mas calida
58%

es mas fria
0%

Figura 40. Percepcion variacion de la precipitacion - Zona Salazar

3.CON RESPECTO AL CLIMA NORMAL EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE LA LLUVIA ANUAL EN LOS
ULTIMOS 5 ANOS HA

Permanecido igual Disminuido pNR

9% 0%
Aumentado
8%

Muy variable
83%
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Vigilada Mineducacién
Figura 41. Percepcion variacion del caudal - Zona Salazar

4.CON RESPECTO AL CAUDAL NORMAL DE LAS
QUEBRADAS Y RIOS EN SU REGION, CONSIDERA USTED

QUE LOS CAUDALES EN LOS ULTIMOS 5 ANOS HAN
Permanecido igual NR

Muy variable
33%

Disminuido
67%

Aumentado
0%

Figura 42. Percepcion variacion de la calidad del agua - Zona Salazar

5.CON RESPECTO A LA CALIDAD DEL AGUA EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE EN LOS ULTIMOS 5 ANOS SE
PRESENTA ...

NO RESPONDE
17%

Olores fuertes
0%

Muy turbia
41%

Con sedimentos
42%
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Estos son los porcentajes de respuestas por pregunta para la zona Ocaifia,
Figura 43. Percepcion nivel de informacion del C.C, - Zona Ocafia
1. ¢ CUAL CONSIDERA QUE ES SU NIVEL DE
INFORMACION CON RESPECTO AL CAMBIO CLIMATICO?

Nada informado NR
< 0%

Muy informado
0%

Poco Informad
39%

Informado
56%

Figura 44. Percepcion variacion de la temperatura - Zona Ocafa

2.CON RESPECTO AL CLIMA NORMAL EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE LA TEMPERATURA ANUAL EN
LOS ULTIMOS 5 AROS ...

Es muy
variable
44%

es mas calida
56%

es mds fria
0%
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Vigilada Mineducacién

Figura 45. Percepcion variacion de la precipitacion - Zona Ocafia

3.CON RESPECTO AL CLIMA NORMAL EN SU REGI()N,
CONSIDERA USTED QUE LA LLUVIA ANUAL EN LOS
ULTIMOS 5 ANOS HA
Permanecido igual NR
0% 0%

Disminuido
31%

Muy variable

64% Aumentado

5%

Figura 46. Percepcion variacion del caudal - Zona Ocafa

4,CON RESPECTO AL CAUDAL NORMALDE LAS
QUEBRADAS Y RiOS EN SU REGION, CONSIDERA USTED

QUE LOS CAUDALES EN LOS ULTIMOS 5 ANOS HAN

Permanecido igual NR
Muy variable o, 0%

Aumentado
0%

Disminuido
92%
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Vigilada Mineducacién

Figura 47. Percepcion variacion de la calidad del agua - Zona Ocafa

5.CON RESPECTO A LA CALIDAD DEL AGUA EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE EN LOS ULTIMOS 5 ANOS SE

PRESENTA ...

NO RESPONDE
19%

Muy turbia

Olores fuertes 50%

6%

Con sedimentos
25%

3.3.5. Zona Tibu

Estos son los porcentajes de respuestas por pregunta para la zona Tibu,

Figura 48. Percepcion nivel de informacién del C.C, - Zona Tibu

1. ¢CUAL CONSIDERA QUE ES SU NIVEL DE
INFORMACION CON RESPECTO AL CAMBIO CLIMATICO?

Muy informado
8% NR

Nada informado

Informado
38%

Poco Informado
31%
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Vigilada Mineducacién
Figura 49. Percepcion variacion de la temperatura - Zona Tibu

2.CON RESPECTO AL CLIMA NORMAL EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE LATEMPERATURA ANUAL EN
LOS ULTIMOS 5 ANOS ...

es mas calida
31%

es mas fria
0%
Es muy
variable
69%

Figura 50. Percepcion variacion de la precipitacion - Zona Tibu

3.CON RESPECTO AL CLIMA NORMAL EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE LA LLUVIA ANUAL EN LOS
ULTIMOS 5 ANOS HA

Permanecido igual NR
0% 0%

Disminuido
38%

Muy variable
62%

Aumentado
0%
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Vigilada Mineducacién

Figura 51. Percepcion variacion delcaudal - Zona Tibu

4.CON RESPECTO AL CAUDALNORMALDE LAS
QUEBRADAS Y RiOS EN SU REGION, CONSIDERA USTED

QUE LOS CAUDALESEN LOS ULTIMOS 5 ANOS HAN
Permanecido igual NR

Muy variable
23%

Aumentado
0%

Disminuido
77%

Figura 52. Percepcion variacion de la calidad del agua - Zona Tibu

5.CON RESPECTO A LA CALIDAD DEL AGUA EN SU REGION,
CONSIDERA USTED QUE EN LOS ULTIMOS 5 ANOS SE
PRESENTA ...

NO RESPONDE
23%

Muy turbia
31%

Olores fuertes
8%

Con sedimentos
38%
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3.3.6 Consolidados de percepcién por cada pregunta

A continuacién, se presentan los consolidados de las cinco zonas, por cada

pregunta a fin de poder realizar una comparacion por sectores

Figura 53. Consolidado de percepcion del nivel de informacion sobre C.C.

1. ¢Cual considera que es su nivel de informacion con
respecto al cambio climatico?
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Figura 54. Consolidado de percepciéon cambios en temperatura

2. Con respecto al clima normal en su region, considera
usted que la temperatura anual en los ultimos 5 afos ...
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Figura 55. Consolidado de percepcion cambios en precipitacion

3. Con respecto al Clima normal en su region, considera
usted que la lluvia anual en los Ultimos 5 afios ha
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Figura 56. Consolidado de percepcion cambios en caudal

4. Con respecto al caudal normal de las quebradas y rios
en su region, considera usted que los caudales en los
ultimos 5 afios han
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Figura 57. Consolidado de percepcion cambios en calidad del agua

5. Con respecto a la calidad del agua en su region,
considera usted que en los Ultimos 5 afnos se presenta ...
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3.4. Andlisis

Revisandolas respuestas de los encuestados es importante resaltar los siguientes

puntos:

1 La mayor participacion de las 131 persona encuestadas se dio en las
ciudades de Cuacuta y Ocaifia, con 50 y 36 encuestados respectivamente. Las
otras 3 zonas tuvieron una cantidad similar de encuestados de entre 12 y 20
personas.

1 En cuanto a la pregunta de su nivel informacion con respecto al cambio
climatico, en todas las zonas la mayor respuesta se ubicé en el nivel de
Ainmadoo (62% en NDS) , ubi cando | a
I nformadoo (27% en NDS) . Resalta u
donde informado, poco informado y nada informado tuvieron porcentajes muy
similares alrededor del 30%. Estos porcentajes sugieren la necesidad de

adelantar campafias educativas en ambitos formales y no-formales de
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acuerdo con el tipo de actores a quien se dirija la campafia, priorizando la
zona de Tiba.

1 En cuanto a la pregunta con respecto a la percepcion de tendencia en la
temperatura, las respuestas mostraron tres comportamientos: (i) en la zona
de Cucuta la gran mayoria (82%) identific6 un aumento en temperatura, (ii)
en las zonas de Pamplona, Salazar y Ocafa se presentan porcentajes muy
similares para las respuestas de aumento de temperatura y comportamiento
variable, (iii) y en la zona Tibu la mayoria (69%) identificé el comportamiento
de la temperatura como muy variable. En el acumulado para el departamento
el aumento de temperatura obtuvo un 61% y el de comportamiento variable
un 34%. 1 Es importante reconocer que la percepcion de las personas va en
concordancia con los registros de temperatura donde en ninguna de las
tendencias se identific6 un descenso de temperatura, pero llama la atencién
gue en la zona Salazar la percepcién sobre el aumento no es tan marcada
como lo revelan los registros de las estaciones climaticas.

1 En cuanto a la pregunta sobre la percepcién de tendencia en precipitacion,
todas las zonas identifican como mayoritaria la percepcion de tendencias
muy variables en la precipitacion (64% para NDS) y en segundo lugar
identificando una tendencia a la disminucion en precipitacion (27% para
NDS). i El comportamiento identificado por la comunidad coincide con el
analisis de los registros de las estaciones de precipitacion en el
departamento, dado que la gran mayoria de las estaciones presenta una
tendencia entre +1.5% y -1.5% del valor promedio multianual de
precipitacion, pero usualmente con aumento en la variabilidad. Solo unas
pocas estaciones presentan tendencias por encima del +1.5% o por debajo
del -1.5%.

1 En cuanto a la pregunta sobre la percepcion de tendencia en el caudal en los
rios, cuatro de las cinco zonas identificaron una clara disminucion en el
caudal con 80% en promedio para estas cuatro zonas, solo la zona de
Pamplona identific6 mayoritariamente el comportamiento del caudal como

Amuy variabled con un 55 %. En gener al par @
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para disminucién del caudal y un 21% para un comportamiento variable. Aun
cuando en el estudio de cambio climatico no se analizaron los registros de
caudal, en términos generales la precipitacion no muestra una tendencia
clara, pero en la temperatura si se evidencia un aumento, con lo cual es de
esperarse una reduccion en el caudal en los rios, dado el aumento de la
evapotranspiracion causada por el aumento en la temperatura del aire y el
consecuente aumento del déficit atmosférico de humedad. Es importante
reconocer otros factores que pueden afectar el comportamiento de los
caudales tales como la deforestacion y actividades mineras en zonas de alta
montana.

1 En cuanto a la pregunta sobre la percepcion en la tendencia de la calidad del
agua, no hubo una Unica respuesta dominante. En general para el
departamento se registrd6 un 44% en aumento de turbidez, un 27% en
presencia de arrastre de sélidos y un 10% identifica una tendencia al
aumento en olores fuertes. De esta pregunta también sobresale el hecho que
aparece un notable 15% sin responder, situacion que no se presento en las
primeras cuatro preguntas. El porcentaje de encuestas sin repuesta a la
quinta pregunta podria deberse a que las personas se preocupan mas por
los temas de cantidad de agua que de calidad, o también es posible que los
términos utilizados no se entienden con tanta facilidad, sefialando
nuevamente la necesidad de adelantar campafas de educacion orientadas

a este respecto.

4 Amenaza por sequia

Siguiendo lineamientos presentados por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible, MADS, y su Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, IDEAM, se recomienda seguir las metodologias alli descritas para
Colombia y de ser posible utilizar la informacion y estudios cientificos por ellos

generados.
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En este orden de ideas, recientemente el IDEAM produjo el documento IDEAM-
METEO/001-2018, NOTA TECNICA DEL IDEAM, fechado en junio 2017, titulado:
ACTUALIZACION DE LAS ESTADISTICAS DE LA SEQUIA EN COLOMBIA, donde
figuran como autores Juan Antonio Gomez Blanco y Martha Cecilia Cadena
(Subdireccidon de Meteorologia). Este documento presenta la actualizacion de las

estadisticas de la sequia en Colombia, basado en documentos originales del 2006

AlLa Sequ2a en Col ombiado y del 2012 fASequ?2a M

|l ncidencias y tendenciasodo documento en

espacio-temporal del fendmeno de la sequia, diferenciando los conceptos de sequia
meteorologica (ocasionada Unicamente por lluvias inferiores a las normales
climatologicas), y de sequia agricola (caracterizadas por deficiencias de agua en la
capa agricola de suelo), ademés se calcularon tendencias a largo plazo, con el
proposito de apoyar estudios de cambi o cl i m8t i doParae este
documento se realizaron series de tiempo de precipitacion para el periodo 1981 i

2015, para un total de 500 estaciones en Colombia.

Dado lo anterior, no tiene sentido duplicar el estudio ya actualizado realizado por el
IDEAM, luego el andlisis del comportamiento de la amenaza por sequias para el
departamento Norte de Santander se basara en los resultados numeéricos y
cartogréficos, asi como en las conclusiones del mencionado documento, el cual se
divide en cuatro secciones principales. La primera seccién presenta el marco
conceptual donde entre otros temas se puntualiza los diferentes tipos de sequia
considerados y los indices utilizados para su caracterizacion. En la segunda seccion
se realiza un inventario y caracterizacion de la sequia meteorolégica mediante el
indice Estandarizado de Precipitacion (SPI). En la tercera seccion se presenta la
caracterizacion de eventos de sequia agricola mediante el analisis del déficit

decadal de balances hidricos segun el método de Palmer.
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Finalmente, en la cuarta seccion se presenta un analisis del comportamiento

intraestacional de las tendencias considerando periodos secos Yy lluviosos.

El

nu

estudio divide el territorio nacional en 18 regiones cuasi homogéneo, donde para

estro interés resalta la region 3 correspondiente especificamente a Norte de

Santander,

1.

2.

8.

9.

10

11

12

13

14

15

16

17

Uraba y Litoral sur del Caribe

Guajira y Litoral Caribe Central

. Norte de Santander

. Cuenca del Alto Magdalena (Huila, Tolima)

. Cuenca del medio Magdalena (Cundinamarca, Sabana de Bogot4, Tolima)
. Medio Cauca (Suroriente Antioqueiio)

. Medio Magdalena (Cuenca Sogamoso)

Cuenca Chicamocha (Boyacé, Santander-Flanco occidental)

Cuenca Sinu (Cordoba)

. Cuenca del Alto y Medio Cauca (Cauca, Risaralda, Caldas, Antioquia)
. Caribe Centro

. Piedemonte Orinoquia (Cundinamarca, Boyaca)

. Piedemonte Orinoquia (Meta)

. Orinoquia (Casanare, Arauca)

. Narifo-Macizo

. Amazonia

. Choco
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18. San Andrés y Providencia

Se elabor6é un mapa de amenaza por sequia en el pais, con el uso de nuevas
herramientas de analisis y series de tiempo para el periodo 1981-2015 para
determinar la intensidad, duracién y afectaciones causadas por el fenémeno. Entre
otros se analizé lluvia, balance hidrico y tendencias de series de precipitacion,
identificando zonas de mayor incidencia para la sequia y generando los mapas de
amenaza con sus respectivos periodos de retorno. Se considera que el estudio de
la sequia conlleva una serie de limitaciones con respecto a su inicio y terminacion
en el tiempo, la cobertura espacial y la intensidad, caracteristicas que dificultan la
evaluacion de los efectos de la sequia para dar respuesta de manera oportuna y
eficaz. Para disminuir el alcance de estas limitaciones, se establecieron criterios de

clasificacion adaptandose a cada region.

La nota técnica tiene como objetivo realizar la caracterizacién espacio-temporal de
la sequia meteoroldgica y agricola en Colombia como insumo para prevenir y mitigar

los impactos econdmicos que produce. El documento presenta cuatro secciones:

1. Marco conceptual sobre sequia
2. Inventario y caracterizacion de los eventos de sequia meteoroldgica
3. Caracterizacion de eventos de sequia agricola

4. Analisis del comportamiento intraestacional de las tendencias

4.1. Marco Conceptual

La sequia es producida principalmente por la escasez cronica de precipitacion en
una regiéon, provocando un desequilibrio hidrologico. No existe una definicion
universal que abarque las limitaciones que conlleva su medicion y evaluacion, como
lo son las diferencias en el momento de aparicién y finalizacion, su desarrollo
gradual y particular para cada region segun su vulnerabilidad, la necesidad de
multiples indicadores e indices, la menor visibilidad de sus efectos e impactos que

por lo general no son inmediatos sino de aparicion lenta, entre otras limitaciones
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gue dificultan el estudio de los efectos de la sequia que permita generar acciones
proactivas para la gestion de este tipo de riesgo, teniendo en cuenta que hoy en dia
se asocia con impactos en los sectores hidrolégico, seguridad alimentaria, energia,
transporte, turismo, salud y en general todos aquellos afectados directamente por
la escasez de agua, con una preocupacion creciente que ha sido alimentada por la
toma de conciencia global sobre el Cambio Climatico que probablemente aumente
la frecuencia y gravedad de este tipo de fendmenos climaticos, reiterando la

necesidad de aumentar y mejorar la resiliencia del pais ante este tipo de escenarios.

4.1.1. Tipos de sequia

Segun su incidencia:

- Sequia Meteoroldgica: se da cuando la media de precipitacion es inferior a la
normal en un periodo determinado de tiempo.

- Sequia Agricola: la oferta hidrica del suelo no es suficiente para el
crecimiento de los cultivos.

- Sequia Socioecondémica: la deficiencia hidrol6gica afecta el desarrollo normal
de las actividades humanas, generando perdidas

Segun espacio y tiempo:

- Sequia Estacional: se produce con una variacion periodica predecible, por lo
general cada afio durante los mismos meses. Relacionada con el
comportamiento climético

- Sequia Contingente: se produce de manera anormal en temporada de lluvias,
ocasionando contingencias en el crecimiento de los cultivos

- Sequia Invisible: se da cuando los niveles de precipitacion estan ligeramente
bajo la media, produciendo un efecto acumulativo que afecta la productividad
en la agricultura.

- Sequia Hidrologica: se produce cuando los suministros de agua de la
superficie terrestre y el subsuelo son inferiores a los normales,

ocasionandose impactos en el ecosistema.
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4.1.2. Indicadores de sequia

La selecciéon correcta de indicadores de sequia es fundamental para lograr un
entendimiento eficiente en el estudio del fenbmeno. Se consideran en primer lugar,
la adecuacion al tipo de sequia estudiada, la accesibilidad y complejidad de los
datos, la sensibilidad espacio-temporal, el principio, desarrollo y fin del evento, que
permita activar las futuras medidas de alerta, respuesta y de mitigacion, cuando se

llega a los valores umbrales.

Los indicadores cuantitativos dentro del estudio corresponden al indice
Estandarizado de la Precipitacion (SPI) basado en la lluvia para diferentes escalas
de tiempo para el caso de la sequia meteoroldgica y el Déficit de la Humedad en el

Suelo, basado en el balance hidrico, para la sequia agricola.

4.2. Metodologia para Sequia Meteoroldgica

El indice de Precipitacion Estandar (SPI) es un indice ampliamente utilizado para
caracterizar la sequia meteoroldgica en un amplio rango de escalas temporales. En
escalas temporales cortas, SPI esté relacionado con la humedad del suelo y en
escalas temporales largas SPl puede relacionarse con almacenamiento en
embalses y acuiferos. El SPI cuantifica una observacion dada de precipitacion como
la desviacion estandarizada de una funcién de distribucion de probabilidad (fdp)
ajustada a los datos histéricos de precipitacion. Las fdp tipicamente utilizadas para
los datos crudos de precipitacion son la distribucion Gamma o la distribucion
Pearson Tipo lll, y luego se transforman a una distribucién normal. Luego el SPI
representa el nimero de desviaciones estandar que una observacion dada se
aparta del promedio de precipitacion en el largo plazo. (Keyantash, John &National
Center forAtmosphericResearch Staff (Eds) i ver. 2018)
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Figura 58. Relacion entre SPI y el grado de humedad
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Autor: J. Keyantash (recuperado dehttps://climatedataguide.ucar.edu/climate-

data/standardized-precipitation-index-spi.)

El indice Estandarizado de Precipitacion (SPI) como indicador para la sequia
meteoroldgica, es aceptado mundialmente para la vigilancia de la sequia; se
caracteriza por su facilidad de calculo y su significado estadistico que permite el
analisis de los datos de precipitacion a través de una distribucién de probabilidades
normal, representando la desviacién estandar con respecto al promedio en un
periodo minimo de 30 afios y a partir de escalas temporales que pueden ir desde 1
hasta 48 meses, dependiendo del tipo de sequia a evaluar y las caracteristicas
regionales, con lo cual es posible medir la severidad del fendmeno de sequia en el
corto y largo plazo en base al déficit de precipitacion. De este modo y soportado en
el régimen de lluvias bimodal que predomina en Colombia, se determina que la
escala temporal que mejor se adecua es la de 6 meses.

En el estudio de Gomez y Cadena (IDEAM, 2017), otros parametros considerados
en la metodologia para la recoleccion y posterior analisis de la informacion
meteoroldgica para la generacion de los mapas para Colombia, fueron la
recopilacién de datos de precipitacion de 500 estaciones pertenecientes a la red de
estaciones meteorologicas del IDEAM para el periodo 1981 i 2015, el uso de 2

niveles de valor del indice SPI con la escala determinada (la valoracion sin embargo
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tuvo en cuenta otras escalas de tiempo para el SPI, siendo 1, 3, 6 y 12 meses), la
agrupacion de las estaciones por regiones o zonas geograficas teniendo en cuenta
caracteristicas especificas como el régimen de precipitacion y fisiografia. La region
para Norte de Santander fue clasificada de manera individual y corresponde en ese

documento a la Region 3.

La finalidad de esta clasificacion fue realizar la identificacion de periodos
prolongados de sequia en la mayor cantidad de estaciones meteorologicas
pertenecientes a cada region para determinar el porcentaje de incidencia territorial,
abarcando una extension territorial significativa y estableciendo fechas de
ocurrencia. De esta forma se obtuvieron los mapas, otorgando categorias de sequia
segun el valor que toma el SPI, entre -2.0 o menor considerado como
extremadamente seco o0 sequia extrema, hasta 2.0 o mayor considerado como
extremadamente humedo.

Por ultimo, el periodo de retorno se calcul6 sobre los eventos con una duracion de
3 meses y SPIligual o menor a-1.0, valor al partir del cual se considera como sequia,
en las escalas de tiempo 3, 6 y 12 meses. Asi mismo, se realiz6 el analisis semestral

con el SPI determinado para los meses de junio a diciembre.

4.3. Resultados

A continuacién, se destacan los resultados mas relevantes para el departamento
Norte de Santander, a partir del estudio de Gomez y Cadena (IDEAM, 2017)

4.3.1. Sequias severas y extremas

Sequia 1985: todo el pais, gran extension e intensidad en el departamento de
Santander.

- Enero-junio: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 0.5 en gran
extension del territorio; en algunas zonas se presentan valores de -1.5 - 1.0
yde-1.07 -0.5
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Julio-diciembre: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.57 0.5 en
casi todo el departamento, a excepcion de algunas zonas donde se

presentan valores de 1.57 2.0

Sequia 1988: intensidad moderada en la Regién Andina.

Enero-junio: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 0.5 en gran
parte del territorio y valores de -1.5 - -1.0 y en algunas zonas del sur del
departamento alcanza -3.0 - -2.5.

Julio-diciembre: en Norte de Santander el SPI toma valores de 1.571 2.0 en

general en todo el territorio.

Sequia 1991-1992: intensidad y duracién con potencial historico en el pais. Primer

semestre 1991 en norte de la regiébn Andina. Primer semestre 1992, mayor parte de

la Regidn Andina. Alcanzé valores extremos en Santander

Enero-junio 1991: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5- 0.5 en
gran parte del territorio y en algunas zonas del centro toma valores de -1.0 7
-05y-1.5--1.0

Julio-diciembre 1991: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 -
0.5 en gran parte del territorio. En la zona norte y area metropolitana se
observan valores de -1.0--0.5y de 2.57 2.0

Enero-junio 1992: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5- 0.5 en
las zonas norte y sur, para las zonas centro y suroeste se observan valores
de-15--1.0y-3.0--25

Julio-diciembre 1992: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 -
0.5 en algunas partes de las zonas norte y sur, predomina el valor de -1.5 - -

1.0 para la zona oeste, este y centro

Sequia 1997-1998: todo el pais. Menor duracion que la anterior, intensidad extrema

en segundo semestre 1997. Efecto local al oriente del pais en segundo semestre

1998
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Enero-junio 1997: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5- 0.5 en
algunas partes de las zonas norte y sur. Se observa predominancia del valor
-1.5--1.0 en las zonas centro, oeste y suroeste del departamento.
Julio-diciembre 1997: en Norte de Santander el SPI toma valores de -2.5 - -
2.0y -3.0 - -2.5 en todo el territorio a excepciéon de la zona sur donde se
observan valores de -0.5 - 0.5

Enero-junio 1998: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5- 0.5 en
general en todo el territorio a excepcion de algunas partes donde se
presentan valores de 0.57 1.0 en la zona noreste y sur.

Julio-diciembre 1998: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 -
0.5 en algunas partes de la zona sur y centro. Para las zonas norte, oeste y

este se presentan valores de 0.571 1.0.

Sequia 2001: alta incidencia en piedemonte de cordillera oriental

Enero-junio: en Norte de Santander el SPI toma valores de -3.0 - -2.5y <-3.0
en la zona del area metropolitana. Hacia el oeste, este y sur se presentan
valoresde -1.0--0.5y-1.5--1.0.

Julio-diciembre: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -1.0 en

el area metropolitana y valores de 0.57 1.0 en la zona norte.

Sequia 2009: todo el pais. Incidencia severa en Norte de Santander en segundo

semestre.

Enero-junio: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 0.5 en gran
parte del territorio y valores de 1.0 7 1.5 en el area metropolitana
Julio-diciembre: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -1.0 en

general en todo el territorio

Sequia 2015-2016: de caracter historico como la de 1992. Intensidad severa en la

Region Andina

Enero-junio 2015: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -1.0

en gran parte de la zona norte, llegando incluso a valores de -2.5 - -2.0 dentro
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de esta misma zona. Para el resto del territorio se presentan valores de -0.5
I 05y057i 1.0

Julio-diciembre 2015: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -
1.0 en general en todo el territorio. Se pueden observar algunas partes en las
zonas norte y sur con valores de -3.0 - -2.5 y hasta de <-3.0.

Enero-junio 2016: en Norte de Santander el SPI toma valores de -3.0 - -2.5
en la zona norte y de -1.5 - -1.0 en gran parte del territorio.

Julio-diciembre 2016: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 1
0.5 en general en todo el territorio a excepcion de algunas partes de la zona

norte con valores de -1.5 - -1.0.

Sequias menos severas

Sequia 1982-1983: mayor intensidad en el segundo semestre 1982 afecto el sur del

departamento Norte de Santander

Enero-junio 1982: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.571 0.5
en la zona norte algunas partes del centro. Para el oeste y sur se presentan
valoresde 1.5-2.0y 2.57 3.0. En la zona este se presentan valores de 1.0 -
1.5.

Julio-diciembre 1982: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -
1.0 en general para todo el territorio a excepcion de algunas zonas en el
centro-este y sur con valores de -0.57 0.5

Enero-junio 1983: en Norte de Santander el SPI toma valores -1.5 - -1.0 en
general para todo el territorio a excepcion de algunas zonas en el este y sur
convaloresde -0.57 0.5yde 1.07 1.5.

Julio-diciembre 1983: en Norte de Santander el SPI toma valores -1.5 - -1.0
en general para todo el territorio a excepcion de la zona sur que presenta
valores de 1.07 1.5.
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Sequia 1986-1987: extendida en gran parte de la Region Andina

Enero-junio 1986: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.571 0.5
en gran extension del territorio; en algunas partes de las zonas norte centro
y sur se presentan valores de 0.57 1.0y de 1.0 -1.5.

Julio-diciembre 1986: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 7
0.5 en la zona centro, valores de -1.0 - -0.5 y de -1.5 - -1.0 en la zona norte
y valores de 1.0 7 1.5 en la zona sur.

Enero-junio 1987: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.571 0.5
en gran extension del territorio. En algunas partes de la zona oeste y suroeste
se presentan valores de -1.5 - -1.0.

Julio-diciembre 1987: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 1
0.5 en general en todo el territorio a excepcion de algunas partes de la zona
norte donde se presentan valores de 1.0 7 1.5.

Sequia 2002-2003: intensidad moderada en todo el territorio en el segundo

semestre de 2002 y primero del 2003.

Enero-junio 2002: en Norte de Santander el SPI toma valores -0.571 0.5 en
general en todo el territorio a excepcion de algunas partes de la zona centro
donde se presentan valores de 1.0 7 1.5. y de la zona este con valores de
0.571 1.0.

Julio-diciembre 2002: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -
1.0 en general para todo el territorio, en algunas partes de la zona centro se
presentan valores de -2.0 - -2.5.

Enero-junio 2003: en Norte de Santander el SPI toma valores -0.57 0.5 en
general en todo el territorio; en algunas partes del este, noreste y suroeste
se presentan valores de -1.5--1.0

Julio-diciembre 2003: en Norte de Santander el SPI toma valores -0.57 0.5
en general en todo el territorio; en algunas partes de la zona oeste se

presentan valores de 1.0 7 1.5.
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4.3.2. Periodos de retorno de la Sequia Meteorolégica

Se calculd un periodo de retorno correspondiente a cada 4 a 8 afios de al menos un
semestre de afectacion por la Sequia Meteoroldgica en las zonas agricolas del pais.
Para la mayor parte la Region Andina estan determinados dos periodos con sequia
estacional, siendo enero-febrero y junio-julio. Para Norte de Santander se presenta

la mayor recurrencia de 7-8 afios en el segundo semestre.

- Periodo de Retorno Primer Semestre: en Norte de Santander predomina el
periodo de retorno de 7-9 afios. Para la zona norte se presenta un valor de
4-7 afos

- Periodo de Retorno Segundo Semestre: en Norte de Santander predomina
el periodo de retorno de 7-9 afios.

- Periodo de retorno SPI regional: para Norte de Santander ser presenta en la
mayoria del territorio un valor de 4 afios. En partes de las zonas oeste y sur

se presentan valores de 7 afios.
4.3.3. Anédlisis del comportamiento intraestacional de las tendencias

Con fin de evaluar la tendencia a la disminucion de lluvias se utilizé el calculo de la
pendiente de la recta de datos de todas las estaciones del estudio, teniendo en
cuenta dos meses de cada temporada en el régimen bimodal siendo enero-febrero
y junio-julio para temporada seca y abril-mayo y octubre-noviembre para temporada
de lluvias. Los valores que toma la pendiente fueron clasificados segun la tendencia:
normal, ligera, moderada, fuerte y extrema, rangos a partir de los cuales se
calcularon las frecuencias porcentuales para faci | i t ar | a Avisi-n

comportamiento territorial de | as seriesbo.

De acuerdo con el anterior analisis se destacan los siguientes puntos:
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Temporada seca:

1 Enero-febrero: en Norte de Santander el 14% de las estaciones muestran
tendencia a la disminucién en el rango de ligeramente negativo para la serie
de registros 1981-2015,

9 Junio-julio: en Norte de Santander el 14% de las estaciones muestran
tendencia a la disminucién en el rango de ligeramente negativo para la serie
de registros 1981-2015

Temporada de lluvias:

1 Abril-mayo: en Norte de Santander el 57% de las estaciones muestran
tendencia a la disminucién, en los rangos de moderadamente negativo (7%)
y ligeramente negativo (50%) para la serie de registros 1981-2015

1 Octubre-noviembre: en Norte de Santander el 79% de las estaciones
muestran tendencia a la disminucion, en el rango de ligeramente negativo

para la serie de registros 1981-2015

4.4. Amenaza de sequia

A partir de la informacién cartografica generada por el IDEAM, y estableciendo una
relacion inversa entre el periodo de retorno de los eventos de sequia meteoroldgica
con el grado de amenaza ante este evento natural, se produjeron mapas con tres
categorias de amenaza por sequia para el departamento Norte de Santander. Los
mapas corresponden a la amenaza de sequia en el primer semestre del afio, en el
segundo semestre del afio y un tercer mapa combinando los dos resultados

anteriores para un valor generalizado.
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Figura 59. Mapa de amenaza por sequia meteorologica del primer semestre en

Norte de Santander
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Figura 60. Mapa de amenaza por sequia meteoroldgica del segundo semestre en

Norte de Santander
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Figura 61. Mapa de amenaza por sequia meteorolégica promedio anual en Norte de

Santander
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5. Tendencias en eventos extremos

Las tendencias de los eventos extremos se analizaron tanto para la temperatura
como para la precipitacién, revisando la progresion temporal del nUmero de dias al

afio donde un valor critico de la variable fue superado.

5.1. Eventos extremos de temperatura

A continuacion, se detalla la metodologia, resultados y analisis de la tendencia ante

eventos extremos de temperatura.

5.1.1 Metodologia

Se consulté con el IDEAM la informacién de todas las estaciones climatoldgicas que
tuvieran informacion de temperatura diaria, registrando los valores medios,
maximos y minimos, y que adicionalmente tuvieran una longitud de registro histérico

superior a 25 afios.

Para cada afio se contabilizé el nUmero de dias que se superaba un cierto valor

critico, dependiendo del tipo de serie,

1 No dias al afio con Temperatura media > Temperatura critica
1 No dias al afio con Temperatura maxima > Temperatura critica

1 No dias al afio con Temperatura minima < Temperatura critica
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El valor de la Temperatura critica se determiné mediante la siguiente expresion,
Y& Y p® z27Y

Donde,

Tc : Temperatura critica.

Y : Promedio de la serie de temperatura.

St : Desviacion estandar de la serie de temperaturas.

Finalmente, en la grafica de nimero de dias al afio vs. Tiempo en afios se realizo

un ajuste lineal, para identificar la tendencia de la serie.

5.1.2 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados para la estacion Aeropuerto Camilo

Daza, ubicada en la ciudad de Cucuta.

Figura 62. Tendencia valores extremos de temperatura maxima diaria. Estacion

Camilo Daza
16015010 - APTO CAMILO DAZA - T max
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Figura 63.Tendencia valores extremos de temperatura maxima diaria. Estacion Iser

Pamplona
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Figura 64. Tendencia valores extremos de temperatura maxima diaria. Estacion La

Playa
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Figura 65. Tendencia valores extremos de temperatura maxima diaria. Estacion
Salazar
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Figura 66. Tendencia valores extremos de temperatura maxima diaria. Estacion
Sardinata.
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5.1.3 Andlisis

De la Figura 66 se evidencia el efecto del aumento de temperaturas extremas, con
el correspondiente aumento del nimero de dias con temperaturas maximas diarias
criticas y la disminucion del nimero de dias con temperaturas minimas diarias por
debajo del valor critico. Es decir, con los valores de la regresion lineal, por ejemplo,
en las estaciones Camilo Daza, ISER Pamplona y La Playa cada 10 afios se tienen
6 dias mas con temperaturas altas extremas. Este valor es menor para la estacion
Sardinata con un aumento de 3 dias cada década. Especial atencién se marca para

la estacion Salazar con un incremento importante a partir del afio 2000.

5.2. Eventos extremos de precipitacion

A continuacion, se detalla la metodologia, resultados y analisis de la tendencia ante

eventos extremos de precipitacion.

5.2.1 Metodologia

Se consulté con el IDEAM la informacién de todas las estaciones climatologicas que
tuvieran informacion de precipitacion diaria, registrando los valores totales, y que
adicionalmente tuvieran una longitud de registro histérico superior a 25 afios. Para

cada afo se contabilizé el nimero de dias que se superaba un cierto valor critico,

1 No dias al afio con Precipitacion diaria>Precipitacion critica

El valor de la Precipitacion critica se determiné mediante la siguiente expresion,

0w 0 p&2z"Y
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Donde,

Pc : Precipitacion critica.

0 : Promedio de la serie de precipitacion.

Sp : Desviacion estandar de la serie de precipitacion.

Finalmente, en la grafica de nimero de dias al afio vs. Tiempo en afios se realizd

un ajuste lineal, para identificar la tendencia de la serie.

5.2.2 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados para estaciones representativas de las

areas bajo estudio. Las figuras muestran en el eje horizontal la escala de tiempo,

gue en este caso es anual, y en el eje vertical el nimero de dias, de cada afio, con

precipitacion diaria superior a un valor critico. El valor critico de precipitacion

maxima en 24 horas es diferente para cada estacion y se determindé como se expuso

en el numeral anterior.

Figura 67. Tendencia valores extremos de precipitacion diaria. Estacién Camilo

Daza
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Figura 68. Tendencia valores extremos de precipitacion diaria. Estacion Iser

Pamplona.
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50 y = 0.0438x - 63.108

No dias P > 11.4 mm/dia
] w =
o o (]

=
o

0
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figura 69. Tendencia valores extremos de precipitacion diaria. Estacioén La Playa
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Figura 70. Tendencia valores extremos de precipitacion diaria. Estacion Salazar

Figura 71.
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5.2.3 Analisis

Como se observa en las imagenes de la Figura 67 a la Figura 71, la tendencia en la
mayoria de las estaciones es a no aumentar en promedio el nimero de dias con
precipitaciones extremas, evidenciado en el valor de la pendiente en el ajuste lineal
a la serie de datos. La Unica excepcidn a esta tendencia se observa en la estacion
Camilo Daza donde aumentan los dias con precipitaciones extremas, en este caso
evaluadas como precipitaciones mayores a 13.0 mm/dia. Esta situacion aumenta la
condicion de amenaza ante eventos de inundacion en zonas urbanas y de

crecientes subitas en zonas rurales.
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CAPITULO Il LINEAMIENTOS DE MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO

INTRODUCCION

El inventario de gases de efecto invernadero (GEI) es una herramienta basica en la
toma de decisiones para la mitigacion de cambio climatico. Mas alla de brindar
informacion sobre la cantidad de gases generada en un lugar especifico, permite
jerarquizar las fuentes de GEI, sentando criterios para la toma decisiones en
aspectos como dbénde deberian concentrarse principalmente los esfuerzos para
generar politicas y acciones de mitigacion y en qué sectores crecientes, que son
potencialmente importantes en las emisiones futuras de GEI, se deberian generar

politicas preventivas de mediano y largo plazo.

En un sentido estricto, Colombia como parte de la Convencion Marco De Las
Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico, debe reportar a la Conferencia de las
Partes los inventarios nacionales de las emisiones antropogénicas por las fuentes y
de la absorcion por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no
controlados por el Protocolo de Montreal. Dicho reporte es conocido como el
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) y contiene informacion
de los seis GEI generados por las actividades humanas: Didxido de carbono (COz),
Metano (CHa), Oxido nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (HFC), Hexafluoruro de
azufre (SFe), Perfluorocarbonos (PFC). El dltimo INGEI, el cual comprende el
periodo de 1990 a 2012, fue presentado mediante la Tercera Comunicaciéon
Nacional de Colombia a La Convencion Marco De Las Naciones Unidas Sobre
Cambio Climatico (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERIA, 2017).

102



|
~ S
CORPONOR 46 Fauia santander

Los inventarios departamentales de GEI alimentan el INGEI y se encuentran
basados en las actividades econdmicas propias de cada region. El inventario de GEI
del departamento de Norte de Santander se presenta en este documento basado
en las actividades economicas cuantificadas y descritas en la caracterizacion
econdémica del departamento realizada en el marco del Plan de Energizacion Rural
Sostenible articulado entre el Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones
Energéticas para las Zonas No Interconectadas, IPSE, la Unidad de Planeacion
Minero Energética, UPME y la Universidad Francisco de Paula Santander y en el
Diagnostico Agroindustrial de los 40 municipios del departamento de Norte de

Santander para los Planes de Energizacion Rural Sostenible (PERS) (Reyes, 2017).

Marco Tedrico

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) define
este f en- mecualguiec camboo eri el clima con el tiempo debido a la
variabilidad natural o como resultado de actividades humanasd6 (| DEAM,
GEI son compuestos que estan presentes y se acumulan en la atmésfera, y debido
a su capacidad de absorber radiacion contribuyen al aumento de la temperatura. En
concentraciones naturales mantienen la temperatura de la Tierra estable, pero
debido a actividades humanas como la quema de combustibles fésiles, la
disposicion de residuos sélidos o la deforestacion, su concentracion incrementa,
intensificando y acelerando el proceso, superando la capacidad de adaptacion de
los sistemas ecolégicos y humanos (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, y Cancilleria.
2017).

Desde su creacion en 1988, la informacién cientifica generada acerca del cambio
climatico por el IPCC y sus impactos potenciales lo convirtieron en uno de los
principales temas en la agenda politica internacional, entendiendo que la escala
global del problema requeria de la creacion de espacios de participacion, donde
estrategias y planes de accion fuesen definidos. En 1992 durante la Conferencia
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de las Naciones Unidas sobre Ambiente y Desarrollo, la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUCC) es creada, con el objetivo de
estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera, a
un nivel que prevenga la interferencia con el sistema climatico de manera que los
ecosistemas puedan adaptarse naturalmente, garantizando que el desarrollo
econdmico no se viese afectado (Art 2). La Convencion obliga a las partes a
establecer inventarios de GEI, a implementar politicas en adaptacion y mitigacion,
y establece el marco para la negociacion de protocolos como mecanismos de

ejecucion, en lo que posteriormente se convertiria el Protocolo de Kyoto.

Siguiendo el principio de responsabilidad comun pero diferenciada establecido en
la CMNUCC, el protocolo de Kyoto establece que son los paises desarrollados los
principales responsables de las altas emisiones de GEI como resultado de mas de
150 afios de industrializacion, para ello, los paises desarrollados (listados en el
Anexo B del protocolo) deberian reducir sus emisiones colectivas en un 5%
comparado con los niveles en 1990, de los gases de efecto invernadero listados en
el Anexo A: Diéxido de carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido nitroso (N20),
Hidrofluorocarbonos (HFC), Hexafluoruro de azufre (SF6), Perfluorocarbonos
(PFC). El protocolo contd con un primer periodo de compromiso de 2008-2012, pero
en la conferencia de las Partes en Doha en 2012, se agreg6 un segundo periodo de
compromiso de 2013 hasta el 2020. A pesar de que el Protocolo de Kyoto solo actua
sobre el 18% de las emisiones mundiales, debido a que los principales emisores no
forman parte de este acuerdo (Comision Europea, 2018), se considera que este fue
un primer paso muy importante hacia la estabilizacion de emisiones de GEI para

prevenir los impactos del cambio climatico.

Debido a la finalizacion del Protocolo de Kyoto en 2020, las partes de la CMNUCC
establecieron el Acuerdo de Paris para gobernar las emisiones de GEI desde el
2020 en adelante, buscando limitar el aumento de la temperatura hasta 2 grados
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por encima de niveles preindustriales. La mayor diferencia respecto a Kyoto es que
las obligaciones no son establecidas y reguladas por el acuerdo internacional, en
este caso se definen un grupo de estdndares y objetivos con la comunidad
internacional, pero su regulacién e implementacién es responsabilidad de cada
parte a través de una herramienta llamada Contribuciones Nacionales
Determinadas (CND). En la CND cada pais reporta su contribucion a la reduccién
de GEI consecuente con los objetivos del acuerdo. Estas deberan ser presentadas
cada cinco afios y deberan demostrar progreso respecto a la anterior siendo cada

vez mas ambiciosas. (Albrecht, Onang, andWanki, 2016)

Colombia como parte de la CMNUCC y después de ratificar el Acuerdo de Paris
tiene la responsabilidad de cumplir con lo expuesto en el Articulo 13 de dicho
acuerdo, donde las partes se comprometen a contabilizar las emisiones
antropogénicas y las remociones de GEIl, siendo imperativo garantizar un proceso
transparente, consistente y preciso. Este inventario es la base sobre la cual la CND
va a ser estructurada, una herramienta a través de la cual se determinan las lineas
de accién que el pais debe seguir para generar un aporte mayor y mas eficiente.
Mas aun, un indicador real de avance frente a las metas establecidas en el acuerdo
de Paris. El INGEI o Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero es
entonces un reporte para un territorio, en un intervalo de tiempo especifico, de la
cantidad de GEI emitidos y absorbidos, hacia y desde la atmosfera como resultado
de actividades humanas, donde solo los GEI determinados en el protocolo de kyoto
son reportados (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, y Cancilleria. 2017). Los Inventarios
Departamentales de GEI deben entonces estar estructurados y ser desarrollados
bajos los mismos principios que rigen los INGEI, garantizando los procesos de

articulacion y la calidad del producto final en cada etapa de este.
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1.1. Metodologia general

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC), es la principal
autoridad internacional en el tema de Cambio Climético. En 2006 el IPCC publico
nuevas Directrices para la elaboracion de Inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero, las cuales fueron tomadas como la base de la metodologia
aplicada al Inventario Departamental de Gases de Efecto Invernadero de Norte de
Santander. Las Directrices (IPCC, 2006) se pueden encontrar en su version en
espafiol en el enlace: https://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html.

Se debe tener en cuenta que, a lo largo de la descripcion metodoldgica en cada una
de las categorias analizadas, se hace referencia a ecuaciones, tablas y figuras
contenidas en las Directrices del IPCC (2006) conservando su numeracion original.
Esto, con el fin de facilitar la consulta del documento de referencia y evitar la

transcripcion total de las metodologias del IPCC en el presente documento.
En general, la estimacion de GEI se basa en la relacion:
0aQi VEDADET QQA OOAITODOREE Q4 Qi Q

Los datos de la actividad se refieren a la informacion base sobre el sector especifico
a evaluar, por ejemplo, datos de produccion industrial, pecuaria o areas sembradas
en cultivos. Las Directrices (IPCC, 2006) requieren una clasificacion o estratificacion
especifica respondiendo a la metodologia empleada en cada caso que se abordara
con detalle a lo largo de este documento. En general, para el caso del Inventario de
Gases Departamental de Norte de Santander, los datos de las actividades fueron

tomados de dos fuentes principales:
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- El Diagnoéstico Agroindustrial de los 40 Municipios del Departamento de
Norte de Santander para los Planes de Energizacién Rural Sostenible 1
PERS (Reyes, 2017) que cuenta con informacion departamental y municipal
sobre produccién pecuaria y agricola.

- ElI Diagnéstico Socio-economico del Departamento de Santander
(GIDSE, 2018) cuya documentacion fue realizada por el Grupo de
Investigacion GIDSE y contd con la participacion de instituciones aliadas:
Universidad Francisco de Paula Santander, Unidad de Planeaciéon Minero
Energética e Instituto de Planificacion y Promocién de soluciones energéticas
para zonas no interconectadas. Dicho documento provee datos de los

sectores primario, secundario y terciario.

Aungque ambos Diagndsticos constituyen importantes fuentes de informacién para
los distintos sectores econdmicos, se considera que en términos de un Inventario
de Gases de Efecto Invernadero la informacion no es lo suficientemente refinada.
Por esta razén, las metodologias empleadas se concentraron en los métodos de
Nivel 1 presentados en las guias de referencia (IPCC, 2006), los cuales exigen

menor detalle en la informaciéon base.

Por su parte, los factores de emisién son medidas de la cantidad media de un
contaminante especifico por una fuente especifica, se expresan entonces en
unidades de masa de contaminante por unidad de produccién, segun el caso; por
ejemplo, g de CO2/kg producido. Estos valores fueron extraidos de las Directrices
del IPCC (2006), en algunos casos asumiendo determinadas condiciones a partir

de criterios generales como el clima regional.

En la elaboracion de este Inventario, inicialmente se realizé un reconocimiento de
los sectores productivos de importancia regional a partir de la revision detallada de
los documentos de referencia, Reyes (2017) y GIDSE (2018). En este proceso, se
priorizaron algunos sectores y otros fueron descartados por la ausencia de
participacion del sector en la economia, su poca representatividad para el

Departamento de Norte de Santander o por ausencia de informacion base.
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La Tabla 4 presenta el analisis realizado, donde los campos resaltados en amarillo
claro se refieren a la informacion que no esta disponible pero que se considera
importante para el departamento y las celdas resaltadas en verde claro se refieren
a aquellos sectores productivos en que la informacion basica del sector esta
disponible para el departamento en los documentos de referencia. Sin embargo, a
lo largo del desarrollo de la metodologia se podran encontrar algunas limitaciones
gue impiden los célculos en algunos casos, aunque exista informacién base, por

requerir factores de ajuste o informacién adicional.

Tabla 4. Informacion existente o ausente para el Departamento de Norte de

Santander en funciéon del Inventario de GEI

Presenta el andlisis realizado, donde los campos resaltados en amarillo claro se
refieren a la informacion que no esta disponible pero que se considera importante
para el departamento y las celdas resaltadas en verde claro se refieren a aquellos
sectores productivos en que la informacion bésica del sector esta disponible para el
departamento. Sin embargo, a lo largo del desarrollo de la metodologia se podran
encontrar algunas limitaciones que impiden los célculos en algunos casos, aunque

exista informacion base, por requerir factores de ajuste o informacion adicional.

élmportant
GRUPOS SEGUN METODOLOGIA IPCC e para Detalle
NDS?
Produccion de
. energia
Industrias de , 9 o
. Si termoeléctrica
la energia _
a partir de
carbon
QUEMA DE
ENERGIA COMBUSTIBLE Sélo hay
S Industria informacion de
manufacturera N industria
y de la 0 expresada en
construccion % personas
ocupadas en
cada industria.
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¢Important
GRUPOS SEGUN METODOLOGIA IPCC e para Detalle
NDS?

No hay
informacion
sobre
generacion de
energia con
fines
industriales.

Consumo de
gasolina en el
departamento
para el
transporte
terrestre

Transporte Si

Otros sectores | No

Combustibles

(lid No
EMISIONES solidos
FUGITIVAS Petréleo y gas S Extraccion de
natural petréleo
INDUSTRIA DE LOS No
MINERALES
INDUSTRIA QUIMICA No
PROCESOS
INDUSTRIALE |INDUSTRIA DE LOS METALES |No
S
USO DE PRODUCTOS NO
;thc?[?u[éios ENERGETICOS DE \o
COMBUSTIBLES Y DE
SOLVENTES
USO DE PRODUCTOS No

SUSTITUTOS DE LAS
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¢Important
GRUPOS SEGUN METODOLOGIA IPCC e para Detalle
NDS?
SUSTANCIAS QUE AGOTAN LA
CAPA DE OZONO
MANUFACTURA Y
UTILIZACION DE OTROS No
PRODUCTOS
Fermentacién s Produccioén
entérica pecuaria
PRODUCCION
AGRICULTURA PECUARIA
SILVICULTURA
Y OTROS
USOS
DE LA TIERRA
Areas de:
- bosque
TIERRA f 'e"asl Si natural,
orestales plantaciones
forestales,
tierras
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GRUPOS SEGUN METODOLOGIA IPCC e para Detalle
NDS?
convertidas en
tierras
forestales.
Tierras de S Cultivos
cultivo agricolas
Pastizales Si AL EE
pastos

Otras Tierras | No Se requiere
informacion
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¢lmportant
GRUPOS SEGUN METODOLOGIA IPCC e para Detalle
NDS?

sobre cambios
de usos del
suelo, por
ejemplo de
bosque
primario a
pastizales.

Emisiones por
gquema de Si
biomasa

Superficie
gquemada

FUENTES
AGREGADAS Y
EMISIONES

DE N20O CO2
PROVENIENTE
S DE LA
TIERRA
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¢Important
GRUPOS SEGUN METODOLOGIA IPCC e para Detalle
NDS?
Se requiere
. informacion
Emisiones .
- sobre cantidad
indirectas de de estiéreol
N20 de Si .
., depositado
gestion de
astiéreol sobre el suelo
(se puede
estimar).
Se requiere
informacion
Cultivo de sobre el area
arroz (en . cultivada en
. Si
tierras de arroz. Se
cultivo) encuentra en
el Diagnéstico
agroindustrial.
Informacion
ELIMINACION DE DESECHOS sobre la
sSOLIDOS S produccion de
residuos
sélidos en
2017
Se requiere
INCINERACION E informacion
RESIDUOS INCINERACION ABIERTA DE sobre la
DESECHOS No existencia y
cantidad de
residuos
incinerados.
TRATAMIENTO AR o Si
Y ELIMINACION | Pomesticas
DE AGUAS AR Si Se requiere
RESIDUALES industriales I informacion
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¢Important
GRUPOS SEGUN METODOLOGIA IPCC e para Detalle
NDS?

sobre
sistemas de
tratamiento.
Se podria
estimar a partir
de los datos
de industria,
pero no hay
informacion
suficiente.

De acuerdo con lo anterior, los sectores productivos objeto de analisis en el marco

del Inventario de GEI del departamento de Norte de Santander son:

- Agricultura, silviculturay otros usos de latierrai Produccion pecuaria:
fermentacion entérica, Gestion del estiércol.

- Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra T Tierras: Tierras
forestales, tierras de cultivo, pastizales.

- Agricultura, silviculturay otros usos de latierrai Fuentes agregadas y
emisiones de N2O y CO; provenientes de la tierra: Emisiones indirectas

de N20 de gestion de estiércol, Cultivo de arroz (en tierras de cultivo).

Para los sectores productivos seleccionados, se revis6 exhaustivamente la
metodologia correspondiente en las Directrices del IPCC (2006). Seguidamente, se
hizo la busqueda de la informacion pertinente en los documentos de referenciay se
procedié a ingresar la informacién sobre las hojas de trabajo (Worksheets)
propuestas por el IPCC (2006) con los datos de actividad, los factores de emision
seleccionados y los factores de ajuste. En algunos casos fue necesario hacerle

ajustes a las hojas de trabajo.
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En términos del documento, se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Con el fin de hacer explicito el paso a paso de los célculos realizados, asi
como los requerimientos de informacion y evitar la transcripcion de las guias
del IPCC (2006), se presentan cada uno de los pasos que aparecen en la

guia (al final de cada categoria), evaluando y dando respuesta a cada paso.

Los célculos se presentan en las hojas de trabajo propuestas en las
directrices del IPCC (2006), cuyos resultados se incluyen en este informe y
las hojas de calculo originales con formulas (*.xIs) se anexancomo parte
integral de este documento, permitiendo trabajar a futuro sobre ellas o

verificar los calculos.

Las tablas con los valores resultantes en las hojas de trabajo se presentan
como resultados en este documento; la informacion faltante se resalta en
color amarillo en cada tabla y en las hojas de calculo anexas pueden
revisarse los comentarios respectivos. Los datos numéricos se presentan con
tres cifras significativas. Al final de este documento, se realiza una sintesis
de la informacién faltante de todas las categorias. En la Figura 72 se presenta
la estructura metodologica general empleada para abordar el Inventario de
GEI de Norte de Santander.

Figura 72. Estructura metodologica general para la elaboracion del Inventario de
GEI de Norte de Santander

2. Priorizacion de sectores

1. Revision de productivos para el departamento, 3. Seleccion de los grupos de la 4. Revision exhaustiva de la
documentos base: Reyes segun: importancia del sector en la metodologia IPCC acordes a los metodologia (IPCC, 200&) de los
(2017) y GIDSE (2018) economia, informacién basica sectores productivos priorizados grupos seleccionados
disponible.

5. Busqueda de informacion

. 6. Aplicacién de la metodologia requerida en los documentos
7. Sintesis de resultados e
.I : L resu respectiva utilizando las hojas de base: Reyes (2017) y GIDSE (2018).
informacién faltante .
trabajo (IPCC, 2006) Respuesta al paso a paso de las

Directrices (IPCC, 2006)
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1.2. Agricultura, silviculturay otros usos de latierra
1.2.1. Tierras forestales

Textualmente dice el volumen 4 capitulo 3 del volumen 4 de las Directrices del IPCC
de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero en
referencia a tierras fores t al e s : AEsta categorza incluye toc
boscosa coherente con los umbrales utilizados para definir las tierras forestales en
el inventario nacional de gases de efecto invernadero. También incluye los sistemas
con una estructura de vegetacion que actualmente se encuentra por debajo, pero
gue potencialmente podria alcanzar in situ los valores umbrales utilizados por un

pa2s para definir | a categorza de tierras fo

Las Directrices del IPCC (2006), volumen 4 capitulo 4, se enfocan en brindar la
metodologia para la estimacion tanto de emisiones como de absorciones de GEI
debidas a cambios en la biomasa, en la materia organica muerta y en el carbono
organico del suelo en Tierras forestales que permanecen como tales(FL) y en
Tierras convertidas en tierras forestales(LF). Las primeras son aquellas que lo han
sido durante un periodo mayor que el de transicidn necesario para alcanzar nuevos
niveles de carbono en el suelo (por defecto, 20 afios), las segundas son aquellas
convertidas durante el transcurso del periodo de transicion. El periodo de transicion
por defecto puede variar de acuerdo con las condiciones naturales y ecoldgicas

locales.

Las directrices (I PCC, 2006) aclaran que #dfsi
conversion de la tierra y al periodo de transicion, se supone, por defecto, que toda
la tierra con bosques gestionados pertenece a la categoria Tierras forestales que
per manecen como taleso. En el caso del i nven
de Santander, no se tiene informacion sobre los cambios de usos de la tierra ni
sobre el periodo de transicién, por lo cual las estimaciones estan concentradas en

Tierras forestales que permanecen como tales.
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1.2.1.1. Biomasa

En esta seccion se presentan los métodos y resultados en las estimaciones de las
ganancias y las pérdidas en la biomasa. Las ganancias incluyen el total del
crecimiento de la biomasa (aérea y subterranea). Las pérdidas son por
recogida/cosecha de rollizos, recogida/cosechal/recoleccibn de madera
combustible, y pérdidas por perturbaciones provocadas por incendios, insectos,
enfermedades, etc. Cuando se producen tales pérdidas, también se reduce la
biomasa subterranea y se transforma en materia organica muerta (DOM) (IPCC,
2006).

En este caso se utilizé el Método de pérdidas y ganancias que se basa en
estimaciones del cambio anual en la biomasa a partir de estimaciones de la pérdida
y la ganancia de biomasa. Dicho método es aplicable en todos los niveles
metodoldgicos, incluyendo Nivel 1, bajo el cual no es necesario contar con
estimaciones de datos de la actividad ni de factores de emision/absorcion
especificos del pais. El método consiste en que la pérdida de carbono de la biomasa
se reste de la ganancia de carbono de ésta, como se muestra en la Ecuacion 2.7
(IPCC, 2006).

En todos los casos las estimaciones se basaron en métodos de Nivel 1, en los
cuales la demanda de informacion es menos detallada y en ocasiones se vale de
valores genéricos para elegir los factores de emision. Aun asi, cabe aclarar que para
algunas de las categorias no fue posible conseguir una estimaciéon debido a la
ausencia de informacién. La Tabla 5 contiene el paso a paso de las estimaciones
de pérdidas y ganancias de biomasa en tierras forestales para el Nivel 1 y la
respuesta a cada paso en el presente analisis. Las categorias propuestas por el
IPCC (2006) y la forma de abordarlas para el Inventario de GEI de Norte de

Santander fueron:
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Incremento anual en almacenamiento de carbono en biomasa (incluye

biomasa aérea y subterrdnea). Se realiz6 una estimacion asumiendo

algunas condiciones (Tabla 6).

- Pérdida de carbono de las extracciones de madera.La ausencia de

informacion no permitio la estimacion de GEI en esta categoria (Tabla 7).

- Pérdida de carbono de las extracciones de madera combustible. La
ausencia de informacién no permitio la estimacion de GEI en esta categoria
(Tabla 8).

- Pérdida de carbono por perturbaciones. La ausencia de informacion no

permitio la estimacion de GEI en esta categoria (Tabla 9).
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Tabla 5. Pasos para el calculo de cambio anual de existencias de carbono en biomasa en tierras forestales que

permanecen como tales.

PASO (IPCC, 2006)

ECUACIONES ASOCIADAS A CADA PASO (IPCC, 2006)

RESPUESTA A
PASO

CADA

Paso 1: empleando la
orientacion dada en el
Capitulo 3 (métodos para
representar las superficies
terrestres), categorizar el
area (A) de Tierras
forestales que
permanecen como tales
por tipos de bosques de
diferentes zonas climaticas
0 ecologicas, segun las
haya adoptado cada pais.

Ecuacion 2.2

AC;; =S ACy,

1
qCLU = cambios en las existencias de carbono para una categoria de
uso de la tierra (LU, del inglés land use).
i = indica un estrato o una subdivisidn especificos dentro de la categoria
de uso de la tierra (por combinacién de especies, zonas climéaticas,
ecotipos, regimenes de gestion, etc., véase el Capitulo 3),i=1 a n.

No se tienen subcategorias
de las tierras forestales. En el
Diagnostico Agroindustrial de
Norte de Santander (Reyes,
2017) se tiene un unico dato
de superficie general de
areas forestales.

Paso 2: estimar la
ganancia anual de
biomasa en Tierras
forestales que
permanecen como tales
(gCq) utilizando
estimaciones de superficie
y de crecimiento de

biomasa para cada tipo de
bosque y zona climatica
del pais de que se
disponga, empleando las
Ecuaciones 2.9 y 2.10 del
Capitulo 2.

Ecuaciéon 2.9

ACG = Z (4, ; *Crorar,

i.j

gCG = incremento anual de las existencias de carbono en biomasa
debido al crecimiento de la biomasa en tierras que permanecen en la
misma categoria de uso de la tierra por tipo de vegetacion y zona
climatica, ton C afio*
A = superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso
de la tierra, ha
GTOTAL-= crecimiento medio anual de la biomasa, ton d. m. ha! afio*
i = zona ecolégicai(i=1an)
j = dominio climéticoj (j=1 am)
CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)?

“CF, )

Gw, se asumio que el total de
tierras forestales se
encuentra en  sistemas
montafiosos tropicales
América del Norte y del Sur
(>20 anos).

R: Cero, asumiendo que no
hay cambios en patrones de
distribucion de la biomasa
subterranea.

CF: Valor por defecto.
gCs: Se estimé bajo
supuestos mencionados.

los
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Ecuacion 2.10 (Nivel 1)
Grora = 2. 1Gy ¢ (1+R)}

Se emplean directamente los datos de incremento de biomasa (materia
seca)

GTOTAL= crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y
subterranea, ton d. m. ha? afio®

GW = promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo
especifico de vegetacion boscosa, ton d. m. hatafo?

R = relacién entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo

especifico de vegetacion en ton d.m. de biomasa subterranea (ton d.m.

de biomasa aérea)™. R debe configurarse en cero si se supone que no

hubo cambios en las pautas de atribucion de biomasa subterranea

(Nivel 1).

Paso 3: estimar la pérdida
anual de carbono debida a
recogidas de madera
(Lremocidn-bosques)
empleando la Ecuacion
2.12 del Capitulo 2;

Ecuacion 2.12
:{H-BC'EFR e(l1+R)eCF}

Lremocién-bosques = pérdida anual de carbono debida a remocién de
bosques, ton C afio*

H = remociones anuales de bosques, rollizos, m*afio™

R = relacion entre la biomasa subterranea y la aérea en ton d.m. de
biomasa subterranea (ton d.m. de biomasa aérea)-1. R se debe
configurar en cero si se supone que no hubo cambios en las pautas
de atribucion de biomasa subterranea (Nivel 1).

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)?

BCEFR= factor de conversion y expansién de biomasa para la

conversion de remociones en volumen venable a remociones totales

de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remocion de biomasa

aérea (m3 de remociones)?, (véase el Cuadro 4.5 para tierras

forestales).

remocion—bosgues

Tabla 7

H: Se requiere informacion
sobre los retiros anuales de
madera.

BCEFr: Se requiere
informacién sobre el nivel de
existencias en crecimiento
(m®) de inventario forestal.

R: Cero, asumiendo que no
hay cambios en patrones de
distribucion de la biomasa
subterranea.

CF: Valor por defecto.
Lremocion-bosques: Se
requieren datos de la
actividad; H y BCEFR son
necesarios.

Paso 4: estimar la pérdida
anual de carbono debida a
la recogida de madera
combustible (Lmadera-

Ecuacion 2.13

L = [{FGdr'boa'es d B(‘_‘EFR . (l + R)} + FGpa}'r‘e

e D]eCF

madera—combustible

de
en

FGarboles: Recogida
madera  combustible
arboles enteros.
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combustible) empleando la
Ecuacion 2.13 del Capitulo
2.

Lmadera-combustible = pérdida anual de carbono debida a la remocién
de madera combustible, ton C afio™

FGarboles = volumen anual de remocién de madera combustible de
arboles enteros, m3 afio™

FGparte = volumen anual de remocion de madera combustible como
parte de arboles, m3 afio?

R = relacién entre la biomasa subterrdnea y la aérea, en ton d.m. de
biomasa subterranea (ton d.m. de biomasa aérea)-1; R se debe
configurar en cero si se supone que no hubo cambios en las pautas
de atribucion de biomasa subterranea. (Nivel 1)

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)*

D = densidad basica de la madera, ton d.m. m3

BCEFS = factor de conversién y expansion de biomasa para la

conversion de remociones en volumen venable a remociones totales

de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remocion de biomasa

(m3 de remociones)-1, (véase el Cuadro 4.5 para tierras forestales).

BCEFR: Se requiere
informacién sobre el nivel de
existencias en crecimiento
(m®) de inventario forestal.

R: Cero, asumiendo que no
hay cambios en patrones de
distribucion de la biomasa
subterranea.

FGpart: Se requiere
informacién sobre el volumen
anual de remocién de
madera combustible como
partes de arboles.

D: Se requiere informacion
sobre las especies de arboles
dominantes.

CF: Valor por defecto.

L madera combustible: S€ requieren
datos de la actividad y de
BCEFR.

Paso 5: estimar la pérdida
anual de carbono debida a

perturbaciones
(Lperturbacién)
empleando la Ecuacion
2.14 del Capitulo 2,

evitando el computo doble
de pérdidas ya cubiertas
en recogidas de madera y
de madera combustible.

Ecuacion 2.14
perturbacion - {A hd BIT' hd (l + R) . CF . fd}

Lperturbaciéon = otras pérdidas anuales de carbono, ton C afio-1
(Notese que se trata de la cantidad de biomasa que se pierde del
total de la biomasa. La diferenciacion entre la biomasa que se
transfiere a materia organica muerta y la que se oxida y libera a la
atmaosfera se explica en las Ecuaciones 2.15y 2.16).

Aperturbacién = superficie afectada por perturbaciones, ha afio*

BW = biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por
perturbaciones, ton d.m. ha*

R = relacion entre la biomasa subterranea y la aérea, en ton d.m. de
biomasa subterranea (ton d.m. de biomasa aérea)-1. R debe
configurarse en cero si se supone que no hubo cambios en la
biomasa subterranea (Nivel 1).

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)?

fd = fraccién de biomasa perdida por perturbaciones

perturbacion

Aperturbada: Se requiere
informacion del area afectada
por perturbaciones.

Bw: Se requiere categorizar
las tierras forestales por
zonas ecologicas

R: Cero, asumiendo que no
hay cambios en patrones de
distribucion de la biomasa
subterranea.

CF: Valor por defecto.

fd: Se requiere conocer el
origen de las perturbaciones
L perturbacion: Se requieren
datos de la actividad.

121




)

N—p

CORPONOR

LS
RS

Universidad Francisco
de Paula Santander

Paso 6: a partir de las
pérdidas estimadas en los
Pasos 3 a 5, estimar la
reduccién anual de las
existencias de carbono
debida a pérdidas de
biomasa (gqCL) empleando
la Ecuacion 2.11 del
Capitulo 2;

Ecuaciéon 2.11
AC, =L

gCL = reduccion anual de las existencias de carbono debida a la
pérdida de biomasa en tierras que permanecen en la misma
categoria de uso de la tierra, ton C afio-1

Lremocidn-bosques = pérdida anual de carbono debida a remocién de
bosques, ton C afio? (Véase la Ecuacion 2.12)

Lmadera-combustible = pérdida anual de carbono en la biomasa debida
a remocién de madera combustible, ton C afio}(Véase la Ecuacion
2.13)

Lperturbacion = pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a

perturbaciones, ton C afio-1 (Véase la Ecuacién 2.14)

remocion—bosques madera—combustible perturbacion

Se requiere previamente
estimar L remocion-bosques; Lmadera-

combustible y Lperturbacién

Paso 7: estimar el cambio
anual en las existencias de
carbono en biomasa (qiCB)
empleando la Ecuacion 2.7
del Capitulo 2.

Ecuacion 2.7

gCB=cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa (la
suma de los términos de biomasa aérea y subterranea de la Ecuacion
2.3) para cada subcategoria de la tierra, considerando la superficie
total, ton C afio™

gqCG= incremento anual de las existencias de carbono en biomasa
debido al crecimiento de la biomasa para cada subcategoria de tierra,
considerando la superficie total, ton C afio™

gCL= reduccion anual de las existencias de carbono debida a la
pérdida de biomasa para cada subcategoria de tierra, considerando la
superficie total, ton C afio*

Se requieren previamente los
calculos de pérdidas de
biomasa.
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Sector Agricultura, silviculturay otros usos de latierra
Categoria Tierras forestales que permanecen como tales: incremento anual en almacenamiento de carbono en biomasa (incluye
biomasa aérea y subterranea)
Cédigo de la | 3Bla
categoria
Ecuacién Ecuacién 2.2 Ecguacmn Ecuacién 2.10 Ecuacién 2.9
Categoria de uso de latierra | Subcategorias | Area de | Promedio Tasa de | Crecimiento Fraccion | Aumento
para reporte | tierras anual de | crecimiento | promedio anual | de anual de las
anual forestales crecimiento | de biomasa | de biomasa | carbono | existencias
que de biomasa | subterrdnea | aérea y | de de carbono
permanecen | aérea y | (bg) a | subterrdnea materia | de biomasa
como tales subterrdnea | biomasa seca debido al
aérea crecimiento
de la
biomasa
Uso de la tierra | Uso de la (ha) (Ton dm ha | [Ton bg dm | (Ton dm ha'| [Ton C | (Ton C afio-
inicial tierra L afiot)* (Ton ag | afio?) (Ton H
durante el dm)1)* dm)?]
afo de Diagndstico Tablas 4.9, | Cero (0) 0 | Gua=GW*(1+R) | 0.5 o|pG&G =A"*
reporte agroindustrial | 4.10y 4.12 | Tabla4.4 Tabla GrotaL * CF
4.3
A Gw R Ghotal CF (00] @
FL FL Tierras 1,514,726 1.4 0 1.4 0.47 996,690
forestales
TOTAL 996,690

*dm: materia seca (dry matter), bg: biomasa subterranea (below ground), ag: biomasa aérea (above ground);
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Tabla 7. Célculo de la pérdida de carbono de las extracciones de maderaen tierras forestales que permanecen como

Universidad Francisco
de Paula Santander

tales.
Sector Agricultura, silviculturay otros usos de latierra
Categoria | Tierras forestales que permanecen como tales: pérdida de carbono de las extracciones de madera
Cédigo de | 3Bla
la
categoria
Ecuacién Ecuacién 2.2 Ecuacién 2.12
Categoria de uso de | Subcategorias Retiros anuales | Factor de conversiéon y | Relacién  de | Fraccion Pérdida anual
latierra para reporte | de madera expansion de la biomasa | biomasa de de carbono
anual para la conversion de las | subterranea a | carbono debido a las
extracciones en volumen | biomasa de materia | remociones de
comercializable a las | aérea seca biomasa
extracciones totales de
biomasa (incluida la
corteza)
Uso de la | Uso de la (m? afio?) [Ton de remociones de | [Ton bg dm | [Ton C | (Ton C afio?)
tierra tierra biomasa (md of | (Tonag dm)?] | (Ton dm)
inicial durante remocion) "] q
el afio de
reporte Datos Tabla 4.5 cero (0) o] 05 0 | Lremocién-bosques
departamentales Tabla 4.4 Tabla4.3 | = H *
BCEFR *
(1+R) * CF
H BCEFR R CF Lremocién—bosques
FL FL Tierras 0 0.47
forestales
TOTAL
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Tabla 8. Calculo de la pérdida de carbono de las extracciones de madera combustible en tierras forestales que

permanecen como tales.

Sector Agricultura, silviculturay otros usos de la tierra
Categoria | Tierras forestales que permanecen como tales: pérdida de carbono de las extracciones de madera combustible
Caodigo 3Bla
de la
categoria
Ecuacion Ecuacion 2.2 Ecuacion 2.13
Categoria de uso de | Subcategorias | Recogida de | Factor de | Relacion Volumen Densidad | Fraccion | Pérdida de
latierra para  reporte | madera conversion y | entre la | anual de | de de carbono anual
anual combustible  en | expansiéon de la | biomasa remocion de | madera carbono | debido a la
arboles enteros biomasa para la | subterranea | madera basica de eliminacién de
conversion de | y la biomasa | combustible materia madera
las extracciones | aérea como partes seca combustible
en el volumen de arboles
comercializable
a las
extracciones de
biomasa
(incluida la
corteza)
Uso de la | Uso de (m?2 afio?) [Ton de | [Ton bg dm | (mS®afo?) Ton m-3 [Ton C | (Ton C afio?)
tierra la tierra remocion de | (Ton ag dm)- (Ton
inicial durante biomasa 1 dm)1]
el afo (ms3 de
de remociones) 1]
reporte Datos Tabla 4.5 Cero (0) o | Estadisticas | Tablas 0.5 O | Lmadera  combustible=
departamentales Tabla 4.4 de la FAO 4.13 Tabla [FGarboles *
y 4.14 4.3 BCEFR * (1+R) +
FGpart * D] *CF
FGarboles BCEFR FGpart D CF Lmadera combustible
FL FL Tierras 0 0.47
forestales
TOTAL
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Tabla 9. Célculo de la pérdida de carbono por perturbaciones en tierras forestales que permanecen como tales

Universidad Francisco
de Paula Santander

Sector Agricultura, silviculturay otros usos de la tierra
Categoria | Tierras forestales que permanecen como tales: pérdida de carbono por perturbaciones
Cédigo de | 3Bla
la
categoria
Ecuacién Ecuacién 2.2 Ecuacién 2.14 SolEeien 244
Categoria de uso de la | Subcategorias | Area afectada por | Promedio de | Relacion entre | Fraccion Otras Disminucion
tierra para reporte | perturbaciones biomasa la biomasa | de pérdidas anual de las
anual aérea de las | subterranea y | carbono anuales de | reservas de
areas la biomasa | de materia | carbono carbono debido a
afectadas aérea seca la pérdida de
biomasa
Uso de la | Uso de la (ha afio™) (Ton dm ha | [Ton bg dm | [Ton C | (Ton C afio” | (Ton C afio™?)
tierra tierra D) (Tonag dm)?!] | (Ton dm) 1)
inicial durante el ol
aflo  de
reporte Datos Tablas 4.7 y | Cero ©) o| 05 0 | Ldisturbances = | P C L wodd-removals
departamentales | 4.8 Tabla 4.4 Tabla4.3 | A o+ Lfueiwood
Bw * (1+R) * | + Ladisturbancess
CF
*fd
Aperturbacién BW R CF Lperturbacic’)n CDQ
FL FL Tierras 0 0.47
forestales
TOTAL

promedio.

Nota: fd = fraccién de biomasa perdida en la perturbacién; una perturbacidon que sustituya la base matara a toda la biomasa (fd = 1)
mientras que una perturbacion de insectos solo puede eliminar una parte (por ejemplo, fd = 0.3) de la densidad C de la biomasa
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1.2.1.2. Carbono del suelo

En esta seccion se presentan los métodos y resultados de las estimaciones de los
cambios en las existencias de C de los suelos forestales de dos tipos, suelos

forestales minerales y suelos forestales organicos (IPCC, 2006).

De acuerdo con las Directrices del IPCC (2006), a fin de contabilizar los cambios en
las existencias de C del suelo relacionados con Tierras forestales que permanecen
como tales, se deben tener, como minimo, estimaciones de la superficie total de
tierras forestales al principio y al final del periodo de inventario, estratificadas por

region climatica y por tipo de suelo.

En el caso de Norte de Santander, se abordan las estimaciones de C de suelos
forestales desde métodos de Nivel 1 teniendo en cuenta la limitacion de los datos
sobre usos de la tierra y actividades de gestion. En este nivel, se supone que las
existencias de C en los suelos forestales no se modifican por la gestién y sélo tiene
en cuenta las emisiones de C debidas al drenaje de suelos organicos forestales,
suponiendo que no hay cambios en las existencias de C del suelo mineral en las

Tierras forestales que permanecen como tales (IPCC, 2006)

La Tabla 10. Pasos para el calculo de la pérdida anual de carbono de suelos
organicos drenados en tierras forestales contiene el paso a paso de las
estimaciones de pérdidas y ganancias de biomasa en tierras forestales para el Nivel
1 y la respuesta a cada paso en el presente analisis. La Tabla 6 contiene los
resultados basado en las hojas de trabajo (Worksheets) propuestas por el IPCC
(2006).
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Tabla 10. Pasos para el calculo de la pérdida anual de carbono de suelos organicos drenados en tierras forestales

que permanecen como tales

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada paso
(IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: estimar la superficie de suelos organicos
drenados bajo bosques gestionados de cada regién
climéatica del pais para cada afio o para el ultimo afio de
cada periodo de inventario (p. €j., las emisiones del
periodo de inventario comprendido entre 1990 y 2000
se basarian en el uso de la tierra del afno 2000,
suponiendo que el uso y la gestion de la tierra so6lo se
conocen para estos dos afios durante el periodo del
inventario).

Se requiere informacion
sobre la superficie de
suelos organicos
drenados bajo bosques
gestionados.

Paso 2: seleccionar el factor de emision apropiado (EF) EF: Factor de emision
para las pérdidas anuales de CO2 (del Cuadro 4.6). asignado para clima
tropical

Paso 3: estimar las emisiones totales acumulando el
producto de la zona (A) multiplicado por el factor de
emision (EF) para todas las zonas climaticas.

Ecuacion 2.26
LO!‘gan;fcos = Z(‘4 .EF)C

Lorganicos = pérdida anual de carbono de
suelos organicos drenados, ton C
afio*

A = superficie de los suelos organicos
drenados en el tipo de clima c, ha
Nota: La A es la misma superficie (Fos)
gue se utiliza para estimar las
emisiones de N2O en el Capitulo 11,

Ecuaciones 11.1y 11.2.

EF = factor de emisién para el tipo de

clima c, ton C ha afio™

Se requieren datos de la
actividad (superficie de los
suelos orgéanicos
drenados en el tipo de
clima c, ha)
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Tabla 11. Célculo de la pérdida de carbono anual de suelos organicos drenados en

tierras forestales que permanecen como tales.

Sector Agricultura, silviculturay otros usos de la tierra
Categoria Tierras forestales que permanecen como tales: Pérdida de
carbono anual de suelos organicos drenados
Cddigo de la  3Bla
categoria
Ecuacién Ecuacion 2.2 Ecuacién 2.26
Categoria de uso | Subcategorias | Superficie Factor de Pérdida de carbono
de latierra para reporte | del suelo | emision anual de suelos
anual orgénico para el | orgénicos
drenado tipo de | drenados
clima
Uso de  Uso de la (ha) (Ton C ha | (Ton C afio?)
la tierra 1 afo?)
tierra durante el Tabla4.6 | Lorganic = A * EF
Inicial ?enp())orte de A EF Lorganic
FL FL Tierras 1.36
forestales
TOTAL

1.2.1.3. Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del

guemado de biomasa

En esta seccién se presentan los métodos y resultados de las estimaciones de GEI
no CO:z por el quemado de biomasa como producto de incendios naturales o
incendios gestionados. Especificamente, en Tierras forestales que permanecen
como tales, también se deben contabilizar las emisiones de CO:2 por el quemado de
biomasa ya que, por lo general, no estan sincronizadas con las tasas de absorcion
de CO2 (IPCC, 2006).
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Tabla 12. Pasos para el célculo de emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del guemado de biomasa

en tierras forestales que permanecen como tales.

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1. empleando Ia
orientacion dada en el Capitulo
3 (métodos para representar
las superficies de uso de la
tierra), categorizar el area de
Tierras forestales que
permanecen como tales por
tipos de bosques de diferentes
zonas climéticas o ecoldgicas,
segun las haya adoptado cada
pais para la Ecuacién 2.27.
Obtener estimaciones de A (la
superficie quemada).

Paso 2. estimar la masa de
combustible (MB) disponible
para la combustiébn, en
toneladas/ha, la que incluye
biomasa, hojarasca y madera
muerta.

Paso 3: seleccionar el factor de
combustiéon Cf (valores por

Ecuacion 2.27
Loy =AMz 0C,0G, 0107

Lfuego = cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero provocada por el fuego, ton de cada gas de
efecto invernadero (GEI) (p. ej., CH4, N20, etc.

A = superficie quemada, ha

MB = masa de combustible disponible para la combustién,
ton ha-1. Incluye biomasa, hojarasca molida y madera
muerta. Cuando se aplican métodos de Nivel 1, entonces
se supone que los depdésitos de hojarasca y de madera
muerta equivalen a cero, a excepcion de los casos en los
que hay un cambio en el uso de la tierra (véase la
Seccion 2.3.2.2).

Cf =factor de combustion, adimensional (valores por defecto
del Cuadro 2.6)

Gef = Factor de emision, g kg-1 de materia seca quemada
(valores por defecto del Cuadro 2.5).

Nota: Cuando no se dispone de datos para MB y Cf, se

puede utilizar un valor por defecto para la cantidad de

combustible realmente quemado (el producto de MB por Cf)

(Cuadro 2.4), segun la metodologia de Nivel 1.

Jiego

Se requiere informacién sobre
la superficie quemada vy
categorizacion de tierras
forestales por tipos de
bosques por zonas climéticas
0 ecoldgicas

Cuando no se dispone de
datos para MB y Cf, se puede
utilizar un valor por defecto
para la cantidad de
combustible realmente
quemado (el producto de MB
por Cf) (Cuadro 2.4), segun la
metodologia de Nivel 1. Se

130



G

CORPONOR

defecto del Cuadro 2.6 del
Capitulo 2).

Paso 4: multiplicar MB por Cf
para suministrar una
estimacién de la cantidad de
combustible quemada. Si se
desconocen los valores de MB
o Cf , los valores por defecto
del producto de MB por Cf se
ofrecen en el Cuadro 2.4.

Paso 5: seleccionar los factores
de emisibn Gef (valores por
defecto del Cuadro 2.5 del
Capitulo 2).

Paso 6: multiplicar los
parametros A, MB, Cf, (o MB
por Cf, Cuadro 2.4) y Gef para
obtener la cantidad de emisién
de gases de efecto invernadero
producida por el quemado de
biomasa. Repetir los pasos
para cada uno de los gases de
efecto invernadero.

Universidad Francisco
de Paula Santander

requiere la categorizacion de
las tierras forestales (ver
cuadro 2.4).

Se asume el factor de emision
dado par a fibo
extrao que 1inc
tipos de bosque.

Se requiere, como minimo,
previa categorizacion de las
tierras forestales.
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Tabla 13. Calculo de Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de biomasa en tierras

forestales que permanecen como tales.

Sector Agricultura, silviculturay otros usos de latierra

Categoria Tierras forestales que permanecen como tales: Emisiones de gases de efecto invernadero no CO; a partir del
quemado de biomasa
Cédigo de la 3Bla

categoria
Ecuacion Ecuacién 2.2 Ecuacién 2.27
Categorla. de | Subcategorias © _ = = = = . o 5 o C>)<
uso de latierra | para reporte 25 2 2 2 2 O O O = >
anual 2% = = = = o ) o )
23 2 g g % % Ss 2o So TBg 5 o
g2 2 o) no | D v 9D n >
o6&l | g V9o Lo 290 2090 L O
< © gl 9 5 ) S2 =) 52 5§32 c >
@ s 8 € S 23 E T 2T 270 279
5 s 2 8 % 88 8 8 8 55 55 55 55 Es
> 3 S 5 o IS 02| 02| o2 o2 o2
s o5 3 S 28 82 S 8¢ 33
© 52 5 g © TR TR TR ZBR TR
= c — S — —_ —_ — — ° © ° © ° © T © T ©
T s & 2 g8 § 8. 8, &8, B¢ £¢ B¢ £¢ £
S 8% 8 &8 & 80 8 8% 83 &% &% 8% ®8% @O
n =S| w | o L LO LO wLZ wLZ 0Oa 0Oo Oa Oa O a
Uso Uso de (ha) | (ton | (-) | (ton | (g (g (g (g (g (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton) (Ton)
de la | latierra ha- ha | kg | kgt | kgh) | kgl | kg?)
tierra | durante H H
inicial el afio Ltuego = A * MB *Cf * Gef * 1073
< 0 0 0 0 0
de N N N N N N
reporte S < o o < <
Q0 o] Q Q Q Q
© © © © © ©
[ [ [ [ [ [
A MB Cf MB Gef Gef Gef Gef Gef quego quego quego quego quego
* Cf
FL FL Tierras 1569 | 107 4.7 0.26 | 3.00
forestales
TOTAL 0 0 0 0 0
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1.2.2. Pastizales

Textualmente dice el volumen 4 capitulo 3 de las Directrices del IPCC de 2006 para

los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero en referencia a tierras

forestales: AEsta cat gaswredydos pastizalesiqueenodea s t

consideran tierras de cultivo. Incluye también los sistemas con vegetacién boscosa
y otra vegetacion no arboérea, como las hierbas y la maleza que estan por debajo de
los valores umbrales utilizados en la categoria de tierras forestales. La categoria
también incluye todos los pastizales, desde las tierras sin cultivar hasta las zonas
de recreo, asi como los sistemas silvo-pastoriles, coherentes con las definiciones

nacional eso.

La metodologia del IPCC (2006), volumen 4 capitulo 6, se basa en la estimacion
tanto de emisiones como de absorciones de GEI debidas a cambios en la biomasa,

en la materia organica muerta y en el carbono orgénico del suelo en

La metodologia del IPCC (2006), volumen 4 capitulo 6, se basa en la estimacion
tanto de emisiones como de absorciones de GEI en Pastizales que permanecen
como tales y en Tierras convertidas en pastizales.Las di rectri ces
hay datos disponibles para dividir la superficie de los pastizales en Pastizales que
permanecen como tales y Tierras convertidas en pastizales, el método a utilizar por
defecto consiste en considerar todos los pastizales bajo la categoria de Pastizales
gue permanecen como taleso . En el c mrsoale @&k depaitamegn&ainde
Norte de Santander, no se tiene informacion sobre los cambios de usos de la tierra,
por lo cual las estimaciones estan concentradas en Pastizales que permanecen

como tales.

Los Pastizales que permanecen como tales incluyen las pasturas gestionadas que
siempre han tenido la vegetacion de los pastizales y el uso de las tierras de pastura
u otras categorz2as de tierras convert
inventario de GEI en la categoria Pastizales que permanecen como tales (GG)
demanda:
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- Estimacion de los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco
depésitos de carbono: biomasa aérea, biomasa subterranea, madera muerta,
hojarasca y materia organica del suelo.
- Estimacion de las emisiones de gases no CO2

- Conocer la gestion de los pastizales y los cambios de dicha gestion.

1.2.2.1. Biomasa

En el método de Nivel 1 se hace la suposicion de que la acumulacion de carbono
debida al crecimiento vegetal se equilibra con las pérdidas debidas al pastoreo, la
descomposicion, y el fuego y por tanto, no hay cambios en la biomasa de los
Pastizales que permanecen como tales (IPCC, 2006).

En los pastizales en los que se producen cambios en la gestion a traves del tiempo
(p. €., mediante la introduccion de sistemas silvopastorales, la eliminacion de
arboles/matas debido a la gestion del pastoreo, la gestion de pasturas mejoradas u
otras practicas), los cambios en las existencias de carbono pueden ser
significativos.Si se considerara que en el departamento de Norte de Santander hay
cambios significativos en la gestion del pastizal o perturbaciones, el IPCC (2006)
recomienda que se desarrollen datos locales para estimar este impacto, y declarar
bajo la metodologia de Nivel 2 o 3.

1.2.2.2. Materia organica muerta

En esta categoria se consideran dos tipos de depdsitos de materia organica muerta,
madera muerta y hojarasca. En particular, en los métodos de Nivel 1, se supone
gue la materia muerta y los depoésitos de hojarasca estan en el equilibrio, y no se
hace necesario estimar los cambios en las existencias de carbono para estos

depoésitos.
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Si se considerara que en el departamento de Norte de Santander hay cambios
significativos en los tipos de pastizales, perturbaciones o regimenes de gestion en
sus pastizales el IPCC (2006) recomienda que se desarrolle informacion local para

estimar este impacto, y declararlo bajo la metodologia de Nivel 2 0 3.

1.2.2.3. Carbono del suelo

Esta categoria hace referencia al impacto de la gestién de los pastizales en las
existencias del C organico del suelo como consecuencia de las entradas de C en el
suelo. De este modo, al afectar la produccién primaria neta, la renovacion de raices,
y el reparto de C entre las raices y los tallos se puede afectar la reserva de C del

suelo. Se distingue entre suelos minerales y suelos organicos.

En esta seccion, el IPCC (2006) presenta las directrices para la estimaciéon del
impacto de la gestion de los pastizales en las existencias del C organico del suelo,
diferenciando entre suelos minerales y suelos organicos. De acuerdo con las
Direct r i ce s, Afa fin de contabilizar | os
relacionados con Pastizales que permanecen como tales, los paises deben contar,
como minimo, con estimaciones de la superficie de los pastizales al comienzo y al
final del periodo de inventariod . eEcaso de Norte de Santander, se abordan las
estimaciones de C de pastizales desde métodos de Nivel 1 teniendo en cuenta la

limitacion de los datos sobre usos de la tierra y actividades de gestion.

Para los suelos minerales, nel m®t odo de esti maci

cambios en las existencias del C organico del suelo en un periodo de tiempo finito
a consecuencia de cambios en la gestién que tienen su impacto sobre la reserva de
C org8nico del ssgeloed 0@ § n iPa méaoda de estimacion de

Nivel 1 consiste en estratificar los suelos organicos gestionados por regién climatica

y asignar una tasa de emisi-n anual espec?fi
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Cabe anotar que se cuenta con datos puntuales de la actividad y no hay datos al
comienzo y al final del periodo de inventario, por lo cual se anticipa la no posibilidad
de estimar los cambios de existencias netas de C en suelos minerales de Pastizales
gue permanecen como tales. Se asumid que la totalidad de areas de pastizales se
encuentran sobre suelos organicos para conseguir una estimaciéon, pero se

considera que dicha informacion debe ser corregida.

Los pasos para la estimaciénlos cambios de existencias netas de C en suelos
mineralesse encuentran en la Tabla 14, los calculos respectivos se encuentran en
la Tabla 15; los pasos para la estimacion de la pérdida de C del suelo en suelos
organicos drenados se presentan en laTabla 16, y los calculos respectivos en la
Tabla 17.
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Tabla 14. Pasos para estimar los cambios de existencias netas de C en suelos minerales de Pastizales que

permanecen como tales.

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: Organizar los datos por
periodos de inventario sobre la base
de los afios en los que se recabaron
los datos de la actividad (p. ej., 1990
y 1995, 1995 y 2000, etc.)

Paso 2: determinar el uso y la gestion
del suelo por tipo de suelo mineral y
region climatica del territorio al
comienzo del periodo de inventario, lo
que puede variar segun la
periodicidad de los datos de la
actividad (O-T; p. €j., hace 5, 10 0 20
afos).

Paso 3: seleccionar el valor de
existencias de C de referencia
especifico del lugar (SOCrer) sobre la
base del tipo de clima y de suelo del
Cuadro 2.3, para cada superficie de
tierra a inventariar. Las existencias de
C de referencia son las mismas para
todas las categorias de uso de la
tierra a fin de garantizar que no se
computen cambios erroneos en las
existencias de C debidos a
diferencias en los valores de
existencias de referencia entre
sectores.

Paso6 4: seleccionar el factor de uso
de la tierra (FLU), el factor de gestion
(FMG) vy los niveles de entrada de C
(FI) que representan el sistema de
uso y gestion de la tierra presente al
comienzo del periodo de inventario.

Se requieren datos de varios afos.
Sélo se cuenta con un dato puntual de
diferentes tipos de pastizales en el
Diagnéstico  Agroindustrial  (Reyes,
2017)

Se requiere informacion sobre el tipo de
suelo 'y regidon climatica. Las
subcategorias que se incluyeron son
las que aparecen en el Diagndstico
Agroindustrial (Reyes, 2017): corte,
natural, mejoradas, forrajes vy
silvopastoril.

Se requiere informacion del tipo de
suelo segun cuadro 2.3.

FLu: valor por defecto (1)

Fvme: En el caso de la subcategoria
imejoradaso se sel
las demés subcategorias. Se asume el
valor por defecto porque en el
Diagnostico  Agroindustrial no  se
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Paso (IPCC, 2006)

Universidad Francisco
de Paula Santander

Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Los valores de FLU, FMG y FI se
encuentran en el Cuadro 6.2.

Paso 5: multiplicar estos valores por
las existencias de C del suelo de
referencia para  estimar las
existencias «iniciales» de C organico
del suelo (SOC-m) durante el periodo
del inventario.

Paso 6: estimar SOCo repitiendo los
pasos 1 a 4 y empleando las mismas
existencias de C de referencia del
lugar (SOCrer), pero empleando
factores de uso y gestion de la tierra
y factores de ingreso que representen
las condiciones del dltimo afio de
inventario (afio 0).

Paso 7: estimar el cambio promedio
anual en existencias de C en el suelo
para la zona durante el periodo de
i nvent amnelad)., ( PC

Paso 8: repetir los Pasos 1 a 6 si hay
periodos de inventario adicionales (p.
€., 1990 a 1995, 2001 a 2010, etc.).

Ecuacion 2.25
SOC =% SOCrer, .. *Fry. .. *Fyg, . * F;

c.5.1

Ac‘.s.i}
5.1

c = representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el
conjunto de sistemas de gestion.

SOCker = las existencias de carbono de referencia, ton C hat
(Cuadro 2.3)

FLu = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de
la tierra 0 subsistemas de un uso de la tierra en particular,
sin dimensién

Fume = factor de cambio de existencias para el régimen de
gestion, sin dimension

F = factor de cambio de existencias para el aporte de materia
organica, sin dimension

A = superficie de tierra del estrato que se estima, ha. Toda la
tierra del estrato debe tener condiciones biofisicas (es
decir, clima y tipo de suelo) y una historia de gestion
durante el periodo de inventario en comun para que se la
pueda considerar en su conjunto con fines analiticos.

AC _ (SOC, =50C ;1)

Minerales D

pCMi nerales = cambio
los suelos minerales, ton C afio!

anual e

describe explicitamente la gestion de
los pastos en todas las subcategorias.
Fi: Se requiere conocer el manejo de
los pastizales en cuanto a aporte de
materia organica.

Se requiere previamente A-1), SOCRrer

y Fi

Se requiere previamente Ap), VY
SOCReryFi
Se requiere previamente calcular

(SOCp-my SOCoy dela determinacion
de un periodo de cambio
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Tabla 15.Caélculo de los cambios de existencias netas de C en el suelo en suelos minerales de Pastizales que

permanecen como tales.

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
Categoria |pastizales que permanecen como tales: cambio anual en existencias de carbono en suelos minerales
Cédigo de
la categoria 3B3a
Ecuacién |Ecuacion 2.2|Ecuacién 2.25
Factor de Dependenci
: a temporal
cambio de
. ) . X . . . de los
< Area en|Existencias |existencia Existencia |- . . .
Area en Factor de Existencia |factores de|Cambio
S el de C dels para|Factor de ; s de .
el dltimo comienz |referencia |sistemas |cambio de cambio de carbono  |° de\cambio dejanual en
Categoria de afio del e . . __|existencia carbono al|existencias |existencia
. 0 dellespecifico |de uso de|existencia en el .
uso de la periodo eriodo  Ipara la tierra ols aralS Para el altimo afio|comienzo (D) ols de
tierra . |de b P S : b aporte de de uninimero de|carbono
Subcategoria |; . |de combinacio |subsistem |régimen : de Un| Jeriodo delaf b |
de unidad Inventari inventari |n a de un|de gestion matg:r!a periodo de periodo dejanos - sobre\en Suelos
s . . organica || .~ _linventario |{un solo|minerales
de clima, o] Clima/suelojuso de la inventario .
suelo y tierra en perlodo_ de
. : inventario
combinacione particular M
s de manejo
Use de (ha)  |(ha)  |(TonChad)() ) ) TonC [TonC |(afio) g‘(’)”l)c
Uso |,.
tierra (defecto 20 ,
ggrrlg durant -ézbla 2'2‘ afio; si T>D iig:'(’;e’a'en
e el P ''Tabla 6.2 |Tabla 6.2 [Tabla 6.2 entonces L
inicia| . 4o Sec. usar  valor Ecuacion
I 2331 2.25
report de T)
e A A SOCet FLu Fme Fi SOCo SOCot D 3 Guineral
Corte 11.2 1 1 1
Natural 550 1 1 1
GL |GL Mejoradas 181 1 1.17 1
Forrajes 2.14 1 1 1
Silvopastoril  |590 1 1 1
Total

Nota: Esta hoja de trabajo esta disefiada para célculos usando la Formulacién A en el Recuadro 2.1 de la Seccion 2.3.3.1

q
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Tabla 16. Pasos para estimar la pérdida de C del suelo en suelos organicos drenados.

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada paso
(IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: organizar los datos por
periodos de inventario sobre la
base de los afios en los que se
recabaron los datos de la actividad
(p. €j., 1990 y 1995, 1995 y 2000,
etc.).

Paso 2: determinar la cantidad de
Pastizales que permanecen como
tales sobre suelos organicos
drenados durante el dltimo afio de
cada periodo de inventario.

Paso 3: asignar el factor de emision
apropiado (EF) para las pérdidas
anuales de CO2 en base al
régimen climatico de temperatura
(del Cuadro 5.6).

Paso 4: estimar las emisiones
totales acumulando el producto de
la zona (A) multiplicada por el factor
de emision (EF) para todas las
zonas climéticas.

Paso 5: repetir para periodos de
inventario adicionales.

LO!gam'cos - Z (‘:1 . EF)(‘

Lorganicos = pérdida anual de carbono de

suelos organicos drenados, ton C afio
1

A = superficie de los suelos organicos
drenados en el tipo de clima c, ha
Nota: La A es la misma superficie (Fos)
gque se utliza para estimar las
emisiones de N20 en el Capitulo 11,

Ecuaciones 11.1y 11.2.
EF = factor de emision para el tipo de
clima c, ton C ha! afio

Se requieren datos de varios afios. Sélo se cuenta con
un dato puntual de diferentes tipos de pastizales en el
Diagnéstico Agroindustrial (Reyes, 2017)

Se requiere informacion sobre el tipo de suelo y region
climatica. Las subcategorias que se incluyeron son las
gue aparecen en el Diagnéstico Agroindustrial (Reyes,
2017): corte, natural, mejoradas, forrajes y silvopastoril.
Se asume que el total de pastizales del departamento
esta sobre suelos organicos

Se asigna el Factor de emision para clima tropical (5).

Se obtiene el calculo asumiendo que el total de
pastizales del departamento estd sobre suelos
organicos.
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Tabla 17. Calculo de los cambios anuales en las reservas de carbono en suelos

organicos de pastizales que permanecen como tales.

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
. Pastizales que permanecen como tales: cambios anuales en las
Categoria -
reservas de carbono en suelos orgénicos
Codlgo, de la 3B3a
categoria
Ecuacion Ecuacion 2.2 |Ecuacion 2.26
Superficie de
. los suelos Fac_tqr de Pérdida anual de
Categoria de uso L. emision
de |a tierra organicos ara el tioo carbono de suelos
Subcateqorias drenados en el (FJ)Ie cIimapc organicos drenados
para greporte tipo de clima c
Uso de la (Ton C ha s
IL':1$0 de tierra anual (ha) ! afiod) (Ton C afio™)
tierra | durante el Tabla 6.3 |Lorganicos = A * EF
inicial | @M de
inicial reporte A EF L organicos
Corte 11.2 5 56
Natural 550 5 2748
GL GL Mejoradas 181 5 905
Forrajes 2.141 5 10.7
Silvopastoril 590 5 2,950
Total 1,334 6,670

1.2.2.4. Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del

guemado de biomasa

Esta seccidn presenta la metodologia y los resultados de las emisiones de no CO:
del quemado de la biomasa en Pastizales que permanecen como tales, las cuales
provienen del quemado de la sabana o del sometimiento al fuego de formaciones
cubiertas de hierba y lefiosas debido a la combustién incompleta de la biomasa en
los pastizales gestionados. Puede haber variaciones tanto en la cantidad de
biomasa quemada en un incendio como en la eficiencia de la combustion, asociadas
a la region y a la variacion estacional. Se deben utilizar datos anuales en lugar de

datos promedio en un periodo determinado (IPCC, 2006).
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Las emisiones de CO2del quemado de biomasa en los Pastizales que permanecen
como tales no se declaran puesto que estan muy equilibradas con el COz2que se
reincorpora a la biomasa a través de la actividad fotosintética en un periodo que

varia desde semanas hasta unos pocos afios después del quemado (IPCC, 2006).

Las directrices del IPCC (2006) no presentan el paso a paso en esta seccion. Sin
embargo, la metodologia empleada es la misma que la de emisiones en tierras
forestales, por lo cual se retoma ésta Ultima como base para los pasos

correspondientes a pastizales (Tabla 18) y los célculos se presentan en la Tabla 19.

142



)

N—p

CORPONOR

Universidad Francisco
de Paula Santander

Tabla 18. Pasos para la estimaciéon de emisiones de gases de efecto invernadero no CO:z a partir del quemado de

biomasa en pastizales que permanecen como tales.

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: empleando la
orientacion dada en el
Capitulo 3 (métodos para
representar las superficies de
uso de la tierra), categorizar el
area de Pastizales que
permanecen como tales.
Obtener estimaciones de A (la
superficie quemada).

Paso 2: estimar la masa de
combustible (MB) disponible
para la combustion, en
toneladas/ha, la que incluye
biomasa, hojarasca y madera
muerta.

Paso 3: seleccionar el factor
de combustion Cf (valores por
defecto del Cuadro 2.6 del

Capitulo 2).
Paso 4: multiplicar MB por Cf
para suministrar una

estimaciéon de la cantidad de

Ecuacion 2.27
Lipeo =AMz0C,0G, @10~

Lfuego = cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero
provocada por el fuego, ton de cada gas de efecto invernadero
(GEI) (p. €j., CH4, N20O, etc.

A = superficie quemada, ha

MB = masa de combustible disponible para la combustion, ton ha-1.
Incluye biomasa, hojarasca molida y madera muerta. Cuando se
aplican métodos de Nivel 1, entonces se supone que los depésitos
de hojarasca y de madera muerta equivalen a cero, a excepcion
de los casos en los que hay un cambio en el uso de la tierra (véase
la Seccién 2.3.2.2).

Cf = factor de combustién, adimensional (valores por defecto del
Cuadro 2.6)

Gef = Factor de emisién, g kg'de materia seca quemada (valores por
defecto del Cuadro 2.5).

Nota: Cuando no se dispone de datos para Mg y Ct, se puede utilizar

un valor por defecto para la cantidad de combustible realmente

qguemado (el producto de Mg por Cg (Cuadro 2.4), segun la

metodologia de Nivel 1.

Jitego

Se requiere informacion sobre la
superficie guemada y
categorizacion de pastizales.

Cuando no se dispone de datos
para Ms y Ct, se puede utilizar un
valor por defecto para la cantidad
de combustible realmente
quemado (el producto de MB por
Cf) (Cuadro 2.4), segun la
metodologia de Nivel 1. Se
requiere la categorizacion de los
pastizales (ver cuadro 2.4).
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Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

combustible quemada. Si se
desconocen los valores de MB
o Cf, los valores por defecto
del producto de MB por Cf se
ofrecen en el Cuadro 2.4.
Paso 5: seleccionar los
factores de emision Gef
(valores por defecto del
Cuadro 2.5 del Capitulo 2).
Paso 6: multiplicar los
parametros A, MB, Cf, (0 MB
por Cf, Cuadro 2.4) y Gef para
obtener la cantidad de emisién
de gases de efecto
invernadero producida por el
quemado de biomasa. Repetir
los pasos para cada uno de los
gases de efecto invernadero.

Se toma el factor de emision
dado para fASaba

Se requiere, como minimo,
previa categorizacion de los
pastizales.
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Tabla 19. Calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero no CO:z a partir del quemado de biomasa en

Pastizales que permanecen como tales.

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
. Pastizales que permanecen como tales: Emisiones de gases de efecto invernadero no CO: a partir del quemado
Categoria .
de biomasa
Codigo de la categoria | 3B3a

Ecuacion Ecuacion 2.2 | Ecuacién 2.27
L © (] () = = = = (] (] (0] O X
3 o © © S S S S © 8 SI|SR|%9S
] D © 9 %) @ %) O z z
5 | 28 5 |§ |5 |5 gl e 9| g
Categoria de uso de la > £ _ . o |, o v v ©
tierra -% 8%% § o= © o © © s3]1c8lvd]cd
€ | S22 |55 52 5 |5 |5 |5 |28|l88|88|8¢8
© $s28 | g4 28 | ¢ 8| 80| €8x |22|2a|20 |20
Q Q Q 3] Q Q = = = =
i T 0 o @) T X o | ®© [ [ ©
Subcategorias | 2 | 228 |9 83 | fo |5 | 2| 2 S85|85|85|85
para reporte - » » k k
) ton ha - : - -
anual (ha) |(tonha?) [(-) §) %’ 9 §§3 9 %J 9 %’ 9 | (ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton)
X X X x
Uso de la| Uso de la tierra <|)|: 5 < 5 < 5 Tf 5
tierra durante el afio Tabla Tabla |Tabla |Tabla |Tabla | " % 'L x 'L x L
inicial | de reporte 24 25 |25 |25 125 g2 21 24 £
Jx{Ix{I%x (I
A MB Cf MB * Cf Gef Gef Gef Gef quego quego quego quego
FL FL Corte 65 2.3 0.21 3.90
Natural
Mejoradas
Forrajes
Silvopastoril
TOTAL

145



|
~ S
CORPONOR 46 Fauia santander

1.2.3. Tierras de cultivo

Textualmente dice el volumen 4 capitulo 3 del volumen 4 de las Directrices del IPCC
de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero en

referencia a tierras forestales:

AEsta categor?2a incluye | a tierra cultivada,

agro-silvicultura donde la estructura de la vegetacion se encuentra por debajo de

| os umbrales wutilizados para | a categor?2a

flLas tierras de cultivo incluyen terrenos arables y labrables, campos de arroz y
sistemas agroforestales en los que la estructura de la vegetacion esta por debajo
de los umbrales utilizados para la categoria tierras forestales, y no se espera que
se los exceda en el futuro. Las tierras de cultivo incluyen todos los cultivos anuales
y perennes, asi como barbecho temporario (es decir, tierra que se deja descansar

durante uno o varios afios antes de volver a cultivarla).

- Los cultivos anuales incluyen: cereales, oleaginosas, legumbres, raices y
tubérculos, y forrajes.

- Los cultivos perennes incluyen arboles y arbustos, en combinacion con
cultivos herbaceos (p. €j., agroforestacion) o en forma de huertos, vifias y
plantaciones, como los de cacao, café, té, palma noli, coco, arboles de
caucho y bananas, excepto donde tales tierras cumplen con los criterios para
Su categorizacion como tierras forestales.

Se incluyen bajo tierras de cultivo las tierras arables que normalmente se utilizan
para cultivos anuales pero que, temporalmente, se emplean para cultivos de forraje

0 para pastura, como parte de una rotacion anual cultivo-past ur a ( si s

Las Directrices del IPCC (2006), volumen 4 capitulo 5, se enfocan en brindar la
metodologia para la estimacion y declarar las emisiones y absorciones de gases de
efecto invernadero procedentes de las tierras de cultivo, distinguiendo entre tierras
de cultivo que permanecen como tales (CC) y para tierras convertidas en tierras de

cultivo (LC). Las primeras son aquellas que lo han sido durante un periodo mayor
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gue el de transicion necesario para alcanzar nuevos niveles de carbono en el suelo

(por defecto, 20 afios), las segundas son aquellas convertidas durante el transcurso

del periodo de transicion.

En el caso del inventario de GEI departamental de Norte de Santander, no se tiene
informacion sobre los cambios de usos de la tierra ni sobre el periodo de transicion,
por lo cual las estimaciones estan concentradas en Tierras de cultivo que

permanecen como tales.

1.2.3.1. Biomasa

En esta seccion se presentan los métodos y resultados de las estimaciones de las
ganancias y las pérdidas en la biomasa. El cambio en la biomasa se estima
Unicamente para cultivos lefiosos perennes como monocultivos de café, palma noli,
coco y caucho y huertos frutales, entre otros; por el contrario, en los cultivos anuales
se supone que no hay una acumulacién neta de existencias de carbono en biomasa
ya que las existencias de biomasa anuales son iguales a las pérdidas de biomasa
durante la cosecha y mortalidad (IPCC, 2006).

En este documento se propone el uso del Método de pérdidas y gananciasque se
basa en estimaciones del cambio anual en la biomasa a partir de estimaciones de
la pérdida y la ganancia de biomasa. Dicho método es aplicable en todos los niveles
metodoldgicos, incluyendo Nivel 1, en el cual no es necesario contar con
estimaciones de datos de la actividad ni de factores de emision/absorcion
especificos del pais. EI método por defecto implica multiplicar la superficie de tierras
de cultivo con lefiosas perennes por una estimacién de la acumulacién neta de
biomasa a partir del crecimiento y restarle las pérdidas relacionadas con cosecha,

recogida o perturbacion, como se muestra en la Ecuacion 2.7 (IPCC, 2006).
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Los pasos para el calculo de los cambios anuales en las existencias de carbono en

biomasa se encuentran en la Tabla 20, los calculos respectivos se encuentran en la

Tabla 21.
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Tabla 20. Pasos para el calculo de los cambios anuales en las existencias de carbono en biomasa en Tierras de cultivo

que permanecen como tales.

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso

(IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: ingresar las subcategorias de tierras
de cultivo del afio de la declaracion

Paso 2: para cada subcategoria, especificar
la superficie anual de tierras de cultivo con
biomasa lefiosa perenne.

Paso 3: para cada subcategoria, especificar
las existencias anuales medias de carbono
en la acumulacién (en ton C ha afio-1) de
biomasa lefiosa perenne. Se ingresan los
indices anuales de crecimiento (qCs) de
cada subcategoria de tierras de cultivo, a
partir de lastasas de acumulacion de biomasa
G del Cuadro 5.1, en la columna que
corresponde de las hojas de trabajo.

Paso 4: para cada subcategoria, especificar
las existencias anuales de carbono de las
pérdidas de biomasa (en ton C ha afio-1). Si
hay cosecha, se ingresa la cantidad de
existencias de carbono de la biomasa
cosechada (gL en la columnague
corresponde. Puede estimarse multiplicando
la biomasa aérea lefiosa por defecto de las
distintas tierras decultivo del Cuadro 5.3 por
la densidad de carbono por efecto de 0.5 ton
C/ton biomasa.

Paso 5: calcular los cambios anuales de | Ecuacion 2.7
existencias de carbono en la biomasa para AT A A
cada subcategoria. Los cambios anuales en ACp = ACs —AC

l'as existencias de @apcB=cambio anual en
se calculan empleando la Ecuacion 2.7 carbono de la biomasa (|a suma de los
delCapitulo 2. términos de biomasa aérea y subterranea

Las subcategorias que se incluyeron son:
palma de aceite, café, cafia panelera, cacao
trad. citricos trad.

Se ingresaron las areas especificadas de
cada subcategoria en el Diagnéstico
Agroindustrial (Reyes, 2017).

El valor de G en el cuadro 5.1 depende de la
region climatica. La informacion base no
contiene esta categorizacion, por tanto, la
seleccion del valor de G se realiz6 segun el
requerimiento de precipitacion de cada
cultivo, suponiendo que se ubican
espacialmente de acuerdo con ello. Se
selecciond el valor dado para Tropical muy
huimedo (10) para palma de aceite y Tropical
hamedo (2.6) para las demas categorias.
Seg¥%n el | PCC (2006)
datos de las fuentes de rollizos o madera
combustible de tierras de cultivo, el método
a utilizar por defecto debe incluir las pérdidas
en tierras forestales (Seccion 4.2) y excluir
|l as p®rdidas de tier
dispone de datos entonces no se incluyeron
en los célculos estas existencias de carbono
en pérdidas.

P& equivale al gCcen cada categoria,
porgue el gICLno se tuvo en cuenta.
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Ecuaciones asociadas a cada paso
(IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 6: calcular el cambio total en existencias
de carbono (gqCs) sumando todos los valores
de lasestimaciones por subcategorias

de la Ecuacion 2.3) para cada subcategoria
de la tierra, considerando la superficie total,
ton C afio!

pCG= increment o anciasa

de carbono en biomasa debido al
crecimiento de la biomasa para cada
subcategoria de tierra, considerando la
superficie total, ton C afio™

@CL= reducci-n anual
carbono debida a la pérdida de biomasa
para cada subcategoria de tierra,
considerando la superficie total, ton C afio*

Se realiz6 la sumatoria.
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permanecen como tales

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
Categoria Tierras de cultivo que permanecen como tales: cambios anuales en las existencias de carbono en biomasa
Cédigo de la
categoria 3B2a
Ecuacién Ecuacion 2.2 |Ecuacién 2.7}
- Existencias |Cambio
- Superficie de
- Crecimiento | ; : de carbonojanual en
Superficie de tierras de cultivo|, . ..
. . Tasa de|anual de Pérdida delanual en|las
Categoria de cultivo con . : en las que se . . .
. ~ acumulacion de|biomasa carbono de lajbiomasa existencias
uso de la tierra . |lefosas ; ~ cosechan los|, . -~
Subcategorias biomasa lefiosa . ~ biomasa eliminado |de carbono
. perennes , |cultivos lefiosos .
para el afio del perenne (remocién olen
perennes 3 | 4
reporte cosecha)® |biomasa
Uso de|(lefiosas (Ton C ha afio’|(Ton C afio’ (Ton C ha' afio’|(Ton C afio’|(Ton C afio”
. ha 1 1 ha 1 1 1
Uso |la tierra|perennes) ) ) ) ) )
de la|durante Datos Estimaciones Datos Estimaciones ®G =
tierra |el afio departamentales departamentales|(pC G=A* departamentales departamentales | (@C G = A *|° Q_ ®
inicial |de P 0 Tabla 5.1 P 0 Tabla5.1 *®
reporte Acultivo G 00] @ Acosecha-lefiosos L [ss] & &G
Palma del33,244 10 332,440 50 0 332,440
aceite
cL el Café 24,336 2.6 63,273 21 0 63,273
Cafia panelera|8,298 2.6 21,574 21 0 21,574
Cacaotrad. 11,136 2.6 28,953 21 0 28,953
Citricos trad. 1,425 2.6 3,705 21 0 3,705
Total 449,947
!Aqui se requiere multiplicar por valores de ha de la Tabla 5.1 de acuerdo con el texto de la Seccién 5.2.1.
2El crecimiento anual de | a biomasa | efosa perenne ( ®CG) easumilarion
de biomasa (G) utilizando una estimacion departamental 0 datos de la Tabla 5.1.
E | stock anual de carbono en biomasa eliminada (g CL) es iicgdopor
el valor de carbono especifico del area que se pierde (L) utilizando una estimacién nacional o datos de pérdida de carbono de biomasa de
la Tabla 5.1
4Si el &rea de cultivos perennes que se cosecho en el afio de inventario es igual al area cosechada promedio durante todo el ciclo de cosecha
del cultivo perenne, el cambio anual en | as reservas de <car lser
estimado.
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1.2.3.2. Materia organica muerta

En el método de Nivel 1 se supone que las existencias de madera muerta y
hojarasca no existen en las tierras de cultivo o estan en equilibrio, como sucede en
los sistemas agroforestales y en los huertos. Por lo tanto, no hay necesidad de

estimar los cambios en las existencias de carbono de estos depdésitos (IPCC, 2006).

1.2.3.3. Carbono del suelo

La existencia de C del suelo se ve influenciada por las distintas practicas especificas
que afectan las entradas y salidas del sistema suelo, como son: el tipo de gestion
de residuos, el manejo de fertilizantes (tanto fertilizantes minerales como abonos
organicos), la eleccién del cultivo y la intensidad de la gestion de cultivo (p. €j.,
cultivo continuo vs. rotacion de cultivos con periodos de barbecho limpio), gestion
de irrigacion y sistemas mixtos con cultivos y pasturas o heno en secuencias

rotativas e incluso el drenaje y el cultivo de suelos organicos (IPCC, 2006).

Las Directrices del IPCC (2006) suministran informacién general y orientacion para
estimar los cambios en las existencias de C del suelo, distinguiendo entre suelos
mi nerales y suelos orgs8nicos. De acuerdo el
contabilizar los cambios en las existencias de C del suelo relacionados con tierras
de cultivo que permanecen como tales, los paises deben contar, como minimo, con

estimaciones de la superficie de tierras decultivo al comienzo y al final del periodo

Fal)

de inventari oo, Ailas clases de gesti-n de |
segun las regiones climaticas y los principales tipos de suelos, lo que puede basarse

en clasificaciones por defecto o espec2ficas

En cuanto a los suelos minerales, el método de estimacion se basa en los cambios
de las existencias de Corganico del suelo durante un periodo finito, a consecuencia

de cambios en la gestion que repercuten sobre el Corganico del suelo. Por su parte,
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para los suelos organicos, la metodologia basica implica estratificar los suelos
organicos cultivadospor region climatica y asignar una tasa de pérdida de C anual

especifica por clima. Las superficies de tierra semultiplican por el factor de emisién

y, posteriormente, se suman para estimar las emisiones de C anuales.

Como puede notarse, para suelos minerales tiene importantes requerimientos de
informacion base, como se especifica en la Tabla 22. En este caso, para el
departamento de Norte de Santander se partié del supuesto de que todas las tierras
de cultivos estan sobre suelos organicos; también se tomaron los distintos cultivos
gue aparecen en el Diagnéstico Agroindustrial (Reyes, 2017) como las
subcategorias aun cuando las tierras de cultivo deben estratificarse por regiones
climaticas y tipos de suelo. Esta suposicion permite tener una estimacién para la
categoria carbono en el suelo para tierras de cultivo, pero requiere de una
correccion definitiva de dicha informacion a través de la clasificacion de los cultivos

en las subcategorias requeridas por el método empleado.

En la Tabla 22 se presentan los requerimientos de informacién para suelos

minerales y el calculo para suelos organicos.
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Tabla 22. Pasos para el calculo del cambio anual en existencias de carbono en suelos minerales en tierras de cultivo

que permanecen como tales.

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: organizar los datos por
periodos de inventario sobre la base
de los afios en los que se recabaron
los datos de la actividad (p. ej., 1990
a 1995, 1995 a 2000, etc.)

Paso 2: determinar la cantidad de
tierras de cultivo que permanecen
como tales por tipos de suelos
minerales y por regiones climaticas
del pais al comienzo del primer
periodo de inventario. El primer afio
del periodo de inventario depende de
la periodicidad de los datos de la
actividad (O-T; p. ej., hace 5, 10 0 20
afios).

Paso 3: clasificar cada Tierra de
cultivo por el sistema de gestion
apropiado empleando la Figura 5.1.
Paso 4. asignar valores locales de
existencias de C de referencia
(SOCrer) del Cuadro 2.3 sobre la
base del climay del tipo de suelo.
Paso 5: asignar el factor de uso de la
tierra (FLU), el factor de gestién
(FMG) vy los niveles de ingreso de C
(FI) para cada Tierra de cultivo sobre
la base de la clasificacion de la
gestidn (Paso 2). Los valores de FLU,
FMG y FI se encuentran en el Cuadro
5.5.

No se tienen datos de varios
afios. So6lo se cuenta con un
dato puntual de diferentes
tipos de cultivos en el
Diagnostico  Agroindustrial
(Reyes, 2017)

Se requiere informacién
sobre el tipo de suelo y
region climética. Las
subcategorias que se
incluyeron son los tipos de
cultivos que aparecen en el
Diagndstico  Agroindustrial
(Reyes, 2017) como cultivos
de importancia
departamental: Palma de
aceite, café, cafia panelera,
cacao trad., platano, banano
intercalado, citricos trad.

Se requiere informacién
sobre el sistema de gestion.

Se requiere informacion del
tipo de suelo seglin cuadro
2.3.

FLu: Se selecciono el valor de
cultivos de largo plazo
(permanentes) en clima
tropical humedo (0.48)

Fwve: Se requiere informacion
sobre el laboreo de los
suelos para los cultivos
permanentes
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Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 6: multiplicar los valores (FLu,
Fwme, Fi) por las existencias de C del
suelo de referencia (SOCrer) para
estimar las existencias «iniciales» de
C organico del suelo (SOCom)
durante el periodo del inventario.
Paso 7: estimar las existencias finales
de C orgénico en el suelo (SOCo)
repitiendo los pasos 1 a 5 vy
empleando las mismas existencias de
C de referencia del lugar (SOCrer),
pero empleando factores de uso,
gestion de la tierra y factores de
ingreso  que representen las
condiciones al dUltimo afo de
inventario (afio 0).

Paso 8: estimar los cambios anuales
promedio de existencias de C
organico del suelo para tierras de
cultivo que permanecen como tales
( Merales) restando las existencias
«iniciales» de C organico del suelo
(SOCp-m) de las existencias finales
de C organico del suelo (SOCo),
dividiendo entonces por la
dependencia en el tiempo de los
factores de cambios de existencias.

Paso 9: repetir los Pasos 2 a 8 si hay
periodos de inventario adicionales (p.
€ej., 1990 a 2000, 2001 a 2010, etc.).

Ecuacién 2.25
SOC =% SOCrer, . *Fry. . *Fug. *F;

[ |

Ac‘.s.i}

c = representa las zonas climaéticas, s los tipos de suelo, e i el
conjunto de sistemas de gestion.

SOCrer = las existencias de carbono de referencia, ton C ha?
(Cuadro 2.3)

FLu = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la
tierra o subsistemas de un uso de la tierra en particular, sin
dimension

Fmc = factor de cambio de existencias para el régimen de gestion,
sin dimensién

Fi = factor de cambio de existencias para el aporte de materia
organica, sin dimension

A = superficie de tierra del estrato que se estima, ha. Toda la tierra

del estrato debe tener condiciones biofisicas (es decir, clima y tipo

de suelo) y una historia de gestion durante el periodo de inventario
en comun para que se la pueda considerar en su conjunto con fines
analiticos.

.51

A _(80C, -S0C(; 1))

“ Minerales D

®CMi nerales = cambio anual en
suelos minerales, ton C afio™

Fi: Se requiere conocer sobre
la introduccion de materia
organica al cultivo

Se requiere previamenteA-
7, SOCREF, FMc Y Fi.

Se requiere previamente Aq),
y SOCkrEr, Fumc Y Fu.

Se requiere previamente
calcular (SOCpmny SOCoy
dela determinacién de un
periodo de cambio.
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Tabla 23. Calculo del cambio anual en existencias de carbono en suelos minerales en tierras de cultivo que

permanecen como tales.

U=
25

Universidad Francisco
de Paula Santander

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
Categoria Tierras de cultivo que permanecen como tales: cambio anual en existencias de carbono en suelos minerales
Cdédigo de la categoria 3B2a
., Ecuacién - ., -
Ecuacion 29 Ecuacion 2.25, Formulacién A en Recuadro 2.1 de la Seccién 2.3.3.1
o n o %) 0] )
0 | & © o] @
s c |8 |98 |oS5 |8 gol|5y |S _|o ° 3 3 %) @) a8
oy S ‘= T o0l T o o oS cc|c® | o s} pt o 8
= vo| O o=l oo o|88oT QO 201985 |3 = S @ o° S 5
< SE| 2 288 co=|2%c8 g |0R|Eag | L g ke To | 9| @
= o8| c CoCS|ORES|BLETIXE o X 0|X by = = AD | hO o=
(<} » cc| 32129 0cc 58538102 vo|dE | S o2 | & 84> |93 @ €
S £ Tl log| =8| 8LY|aEColodloo|ooigs| Ok (282 22 |82 %o
o o OEZ|Cg |95 5| CEEZ|ESo0og|O5% oD |0 (T RF| o |BF ST | oo v 0o
2 8 |E5|98|838 885(85508]22%0c/oei02| NG |(SE| S8 |E8| £
o = Ec|c2|lgcol a=1T mbgcjnogngnatwg o2 ‘,30>J o9 1¥g| 23
S 5} —o|2=/838|8%c|cnan>|EQSESEEQi{GE| ES |S2| 82 |2E| Sc
< ° OO | EL | Cgl| B |c080 (8P 8PS ]2 08 |2=| 353 |S&| 20
5 2 s2/8°|5cs|502|882581083 0|0 | 5§ °° | £ co 22| To
3 < 5|2 FEQ 250 |(E00Q|TH T O |Twm | O © 8 L5 |ao o5
5} — gQ(tS ._gc._,ﬂ_)o_o‘gﬁw - S Q=5 | = ) it R 17} Folt=t
g o S |g |dg3|dg |87 x8|8s [82(8=2|3 | = o 5% =
O g < |82 o S |0 vgigs |8 |& |& T m © g S
g 74 T IES | o [ O
0
R (TonC | (TonC ~ (TonC
5 (ha) | (ha) | "0 My | @) | O | 0O | 0| O] O | @ |TonC|TonC| gl
Q (defecto 20
Uso de la 8 afio; si & Giineral
Uso de la tierra [tierra durante 5 Tabla | Tabla T>D Tabla |Tabla| Tabla|Tabla| Tabla | Tabla como en
inicial el afio de o 2.3 2.3 entonces 5.5 55 | 55 | 55 5.5 5.5 Ecuacié
reporte usar valor n 2.25
deT)
SOC SOCref(T- F : SOCo.
Ao | Ao )mf(o O)rem D FLu ) |Fme | Fi) L:)(T Fwme (r-0) | Fim-0)| SOCo . % e Giineral
Palm
alr ade 33,24 1 0.48 0.48
aceite 4
Café 24'32 1 0.48 0.48
cL cL Cana 8,298 1 0.48 0.48
panelera
Cacao trad. 11’12 1 0.48 0.48
Platano o 1 0.48 0.48
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Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Tierras de cultivo que permanecen como tales: cambio anual en existencias de carbono en suelos minerales

3B2a

Ecuacion 2.25, Formulacién A en Recuadro 2.1 de la Seccién 2.3.3.1

Sa[eJauIW SOBNS U ouogre?
ap SeIdULISIXa Ua [enue olquie)

(TonC
afno?)

& Guiineral

como en

Ecuaci6
n 2.25
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olans |ap oodiueblio
0 9p «S9RIdIUI SBIOUD]SIXD

SOCo-
T

ojans |ap oaiuehio
0 9p «Sajeuly» Seloud)SIXa

Ton C |TonC

SOCo
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ap opolad |ap 0zu3IWOoI e |4

©)

5.5

olrelUBAUL Bp
opouad [8p 0zuaIwoI [e HINS

©)
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5.5

FLu (-
0)

0.48
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)

5.5

Fi(0)

uonsab ap uswibai ered
SeIJUd]SIXD 9p olqued ap J01oe

©)
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Fma (0)
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SBIJUBISIXS ap olquied ap JojoeH

©)

Tabla |Tabla|Tabla|Tabla| Tabla | Tabla

5.5

FLu (0)

0.48

0.48

ap opoliad 0jos un a1qos soye
ap oJawnu o (g) selouslsixa
ap olqwed ap Sa.01oe}
s0| ap [elodwa) elouapuadag
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(defecto 20
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T>D
entonces
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deT)
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un ap 0ZUBIWOI [B BIDUBIBLBI
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ha?)
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2.3

0)
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2.3
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1,534
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2.2
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Categoria
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Uso de la

el afio de

reporte

Uso de la tierra [tierra durante
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Tabla 24. Pasos para el calculo de los cambios anuales en las existencias de suelos organicos en tierras de cultivo

que permanecen como tales.

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: organizar los datos por
periodos de inventario sobre la
base de los afios en los que se
recabaron losdatos de la actividad
(p. €j., 1990 a 1995, 1995 a 2000,
etc.)

Paso 2: determinar la cantidad de
tierras de cultivo que permanecen
como tales sobre suelos organicos
durante el
periodo de inventario.

Paso 3: asignar el factor de emision
apropiado (EF) para las pérdidas

anuales de CO2 en base al clima

(del Cuadro 5,6).
Paso 4: estimar las emisiones
totales acumulando el producto de
la zona (A) multiplicada por el factor
de emision (EF) para todas las
zonas climéticas.

Paso 5: repetir para periodos de

inventario adicionales.

Gltimo afio de cada

LOJ'ganicos = Z(A.EF)C

Lorganicos = pérdida anual de carbono de suelos organicos drenados,
ton C afio?

A = superficie de los suelos orgéanicos drenados en el tipo de clima
c, ha

Nota: La A es la misma superficie (Fos) que se utiliza para estimar
las emisiones de N20 en el Capitulo 11, Ecuaciones 11.1y 11.2.

EF = factor de emision para el tipo de clima c, ton C ha* afio™

Las subcategorias que se
incluyeron son las que
aparecen en el diagndstico
agroindustrial. Las tierras de
cultivo deben estratificarse

por regiones climéaticas vy
tipos de suelo

Este es el total del area
cultivada. No se tiene
informacion del tipo de
suelos.

Valor por defecto para clima
tropical (20)

Este resultado asume, por el
momento, que todas las
tierras cultivadas estan sobre
suelos organicos

No hay periodos de
inventario adicionales.
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Tabla 25. Calculo de los cambios anuales en las existencias de suelos organicos en

tierras de cultivo que permanecen como tales.

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
C . Tierras de cultivo que permanecen como tales: Cambios anuales en
ategoria ) : .
las existencias de suelos organicos
Codigo ] de la 3B2a
categoria
Ecuacién Ecuacién 2.2 Ecuacion 2.26
S_uperf|C|e de Factor de|Pérdidas anuales de
. tierras de o X
Categoria de uso . emision carbono de tierras de
) cultivo en : :
de la tierra para el tipo|cultivo en suelos
. suelos . .
Subcategorias L de clima |orgéanicos
~ organicos
Uso de la| P2 el ano del (Ton C ha
Uso de|,; reporte (ha) b (Ton C afio™)
a tierra afno™)
tierra durante el Table 5.6 |Lorganic =A * EF
inicial ano de A EF L i
reporte Organic
Palma de aceite |33,244 20 664,880
Café 24,336 20 486,720
Cana panelera |8,298 20 165,960
CL CL Cacao trad. 11,136 20 222,720
Platano 11,702 20 234,040
Banano 1,534 20 30,680
intercalado
Citricos trad. 1,425 20 28,500
Total 1,833,500

1.2.3.4. Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del
quemado de biomasa

Las emisiones de no CO2 de tierras de cultivo que permanecen como tales
(particularmente de CH4, CO, NOx y N20) estan relacionadas con el qguemado de
residuos agricolas, los que difieren entre paises, cultivos y sistemas de gestion. Las
emisiones de CO2 del quemado de biomasa no deben declararse porque se supone
gue el carbono liberado durante el proceso de combustion es reabsorbido por la

vegetacion durante la siguiente temporada de crecimiento (IPCC, 2006)
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Las directrices del IPCC (2006) no presentan el paso a paso en esta seccion. Sin
embargo, la metodologia empleada es la misma que la de emisiones en tierras
forestales, por lo cual se retoma ésta Ultima como base para los pasos
correspondientes a tierras de cultivo (Tabla 26) y los calculos se presentan en la
Tabla 27.
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Tabla 26. Pasos para la estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de

biomasa en pastizales que permanecen como tales.

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1. empleando Ia
orientacion dada en el
Capitulo 3 (métodos para
representar las superficies de
uso de la tierra), categorizar el
area de Tierras de cultivo que
permanecen como tales.
Obtener estimaciones de A (la
superficie quemada).

Paso 2: estimar la masa de
combustible (MB) disponible
para la combustiéon, en
toneladas/ha, la que incluye
biomasa, hojarasca y madera
muerta.

Paso 3: seleccionar el factor
de combustién Cf (valores por
defecto del Cuadro 2.6 del
Capitulo 2).

Ecuacion 2.27
Lipeo =AMz0C,0G, @107

Lfuego = cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero
provocada por el fuego, ton de cada gas de efecto invernadero
(GEI) (p. €j., CH4, N20, etc.

A = superficies territoriales segun los tipos de cultivos de los que,

normalmente, se queman los residuos agricolas., ha

Juego

MB = masa de combustible disponible para la combustion, ton ha-
1. Incluye biomasa, hojarasca molida y madera muerta. Cuando
se aplican métodos de Nivel 1, entonces se supone que los
depdsitos de hojarasca y de madera muerta equivalen a cero,
a excepcion de los casos en los que hay un cambio en el uso
de la tierra (véase la Seccién 2.3.2.2).

Cf = factor de combustidn, adimensional (valores por defecto del
Cuadro 2.6)

Gef = Factor de emision, g kg-lde materia seca quemada (valores
por defecto del Cuadro 2.5).

Nota: Cuando no se dispone de datos para MB y Cf, se puede

utilizar un valor por defecto para la cantidad de combustible

realmente quemado (el producto de MB por Cf) (Cuadro 2.4),

segun la metodologia de Nivel 1.

Se requiere informacién sobre
superficies territoriales segun los
tipos de cultivos de los que,
normalmente, se queman los
residuos agricolas.

Cuando no se dispone de datos para
MB y Cf, se puede utilizar un valor
por defecto para la cantidad de
combustible realmente quemado (el
producto de MB por Cf) (Cuadro
2.4), segun la metodologia de Nivel
1.Se toma el valor correspondiente a
cada cultivo, en este caso, so6lo esta
disponible para cafia de azucar, el
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Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 4: multiplicar MB por Cf
para suministrar una
estimacion de la cantidad de
combustible quemada. Si se
desconocen los valores de MB
o Cf, los valores por defecto
del producto de MB por Cf se
ofrecen en el Cuadro 2.4.
Paso 5: seleccionar los
factores de emision Gef
(valores por defecto del
Cuadro 2.5 del Capitulo 2).
Paso 6: multiplicar los
parametros A, MB, Cf, (0 MB
por Cf, Cuadro 2.4) y Gef para
obtener la cantidad de emision
de gases de efecto
invernadero producida por el
quemado de biomasa. Repetir
los pasos para cada uno de
los gases de efecto
invernadero.

cual se usa para el cultivo cafia
panelera.

Se toma el factor de emisién dado
para fAresiduos ag

Se requiere, como minimo, previa
categorizacion de los residuos
agricolas, es decir datos de las
superficies de cultivos especificos
donde se llevan a cabo actividades
de quema de residuos agricolas. Se
cal cul a par a A ¢
asumiendo que en este cultivo se
suelen quemar los residuos
agricolas. Se debe corroborar la
informacion.
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Tabla 27. Calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de biomasa en

Tierras de cultivo que permanecen como tales.

U=
25

Universidad Francisco
de Paula Santander

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
Categoria Tierras de cultivo que permanecen como tales: Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de biomasa
Codlgo’ de lasBZa
categoria
Ecuacion Ecuacion 2.2  |Ecuacion 2.27
[ORN"] v ®© (&) 3 = 3 = [ 3T 0 = 0N =l n =
28 | a° g| ° 5 5 5 S 2 2 28 |g2a|es
= 7] S 8 ) @ 8 S a S Sg|Sw
B4 a8g 9 1S S S S 8 g 95 so|leg
c 9 @ 3 ) o ] o ET g ® ES|IES
B o € o £ o @ Q 8 () 8 (5] 8
Categoria de uso Ty g 5 o S 0 0 3lo 3
de la tierra 2 S o 213 3 3 3 o 2 2 |-g|v?
L v 29 N o= o 2 - & o &g 2
258|225 | ° | EQ . . . 2o |E:8|80lE5
| 8E8| s58| &8 | 22 | & s IS < 8¢ |B5T|B2|ES
Subcategorias | S €5, g,gg 3 5§ % O s T SR g3 S0l |B0Z|30|30
anual (ha)  tonha?) |() |(ton ha?)|(g kg!) |( kg?) |(gkg?) (g kg?) |(Ton) (Ton)  |(Tom)|(Ton)
Uso de la
Uso deltierra Tabla
la tierraldurante el Tabla 2.4 25 Tabla 2.5|Tabla 2.5 Tabla 2.5|Ltuego = A * MB *Cf * Gef * 10-3
inicial |afio de '
reporte
A MB Cf MB * Cf Gef Gef Gef Gef quego quego quego quego
FL FL Palma de aceite 92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0
Café 92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0
Cafia panelera |8,298 6.5 92 2.7 0.07 2.50 4,962 146 4 135
Cacao trad. 92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0
Platano 92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0
Banano 92 |27 0.07 250 |0 0 o |o
intercalado
Citricos trad. 92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0
TOTAL 4,962 146 135

163



|
~ S
CORPONOR 46 Fauia santander

1.2.4. Emisiones de metano del cultivo del arroz

Las plantas del arroz transportan el metano (CH4) producido por descomposicion
anaerobica de la materia organica en los arrozales inundados. La cantidad de CHa4
emitido desde cultivos de arroz es funcion de la cantidad y la duracion de los
cultivos, de los regimenes hidricos previos al periodo de cultivo, y -en el transcurso
de éste- de los abonos organicos e inorganicos del suelo. Otros factores que afectan
las emisiones de CH4 son el tipo de suelo, la temperatura y el cultivar del arroz
(IPCC, 2006).

Las emisiones de CH4 se estiman multiplicando los factores de emisién diaria por
periodo de cultivode arroz y por superficies de cosecha anual. Segun el Diagndstico
Agroindustrial (Reyes, 2017), en el departamento de Norte de Santander, los
cultivos de arroz estan establecidos como Arroz de riego, por lo cual se tomé la
totalidad del &rea cultivada en arroz y se multiplico por el factor de emisién basico y
por defecto, 1.3 (kg CH4 ha-1 d-1) y posteriormente por los factores de ajuste dados
para arroz de riego. Los demas ecosistemas arroceros, Cultivos alimentados a lluvia

y aguas profundas y Tierras altas, no se muestran en la tabla de resultados.

En el caso de emisiones de metano desde el cultivo de arroz, no se presentan los
pasos de calculo, ya que por su simplicidad éstos tampoco se presentan en las
Directrices del IPCC (2006). Las estimaciones de las emisiones del cultivo de arroz
se realizan a partir de la ecuacioén 5.1:

- —6
CH4 Rice— E (E‘F-Ijk . 'rr'_j_k ®. i, 7.k «10 )
ij.k

Donde:

CH4 Rice = emisiones anuales de metano producidas por el cultivo del arroz, Gg
CH4 afo-1

EFijk = un factor de emision diario para las condiciones i, j, y k, kg CH4 ha-1 dia-1

tijk = periodo de cultivo del arroz para las condiciones i, j, y k, dias
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Aijk = superficie de cosecha anual de arroz para las condiciones i, |, y k, ha afio-1

i, J, ¥ k = representan los diferentes ecosistemas, regimenes hidricos, tipo y cantidad
de abonos organico y otras condiciones bajo las cuales pueden variar las emisiones

de CH4 producidas por el arroz.
Los factores de ajuste utilizados con el fin de calcular EF; se listan a continuacion:

- Factor de ajuste para compensar las diferencias del régimen hidrico
durante el periodo de cultivo (SFw): Se usé el factor agregado para arroz
de riego. El caso agregado se refiere a una situacién en la que los datos de
la actividad sdlo estan disponibles para tipos de ecosistemas arroceros, pero
no respecto a las pautas de inundacion (véase el Recuadro 5.2).

- Factor de ajuste para compensar las diferencias del régimen hidrico
durante la temporada previa al cultivo (SFp): factor agregado. Cuando no
se dispone de datos de la actividad respecto al estado hidrico pre-temporada,
se pueden utilizar factores agregados por caso.

- Tasa de aplicacion de abono organico en peso fresco (ROA)). Es
opcional. Se requieren datos de tasa de aplicacion de abono organico. No
hay informacion, por tanto, no se tiene en cuenta.

- Factor de conversion para abono organico (CFOA)). Es opcional. Se
requiere informacion sobre el tipo de abono organico aplicado. No hay
informacion, por tanto, no se tiene en cuenta.

- Factor de ajuste para tipo y cantidad de abono orgéanico aplicado SFo:
Se requiere informacién de ROA; y CFO..

) ,0.59

SF, =| 1+ Y ROA,  CFO4, J

T

- Factor de ajuste paratipo de suelo, cultivar del arroz, etc. SFs,r. Se tiene
en cuenta si esta disponible. No esta disponible, por lo tanto, se pone 1 para

no afectar el valor de EF..
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- Factor de emision diaria ajustado para una superficie de cosecha dada

EFi. Se obtiene un valor basado en los supuestos anteriores.

EF, =EF, ¢ SF, o SF, #SF, ¢ SF,,

Al aplicar la ecuacion 5.1, unicamente falta el periodo de cultivo (t)
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Tabla 28. Calculo de la emisién anual de CH4 del cultivo de arroz.

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
Categori . L .
a 9 Cultivo de arroz: emision anual de CH4 del cultivo de arroz
Cdédigo
de la
- | 3C7
categori
a
Ecuacio -, - -, C -
n Eq. 2.2 Ecuacion 5.1 | Ecuacion 5.2 Ecuacion 5.3 Ecuacion 5.2 Ecuacion 5.1
< () c 0 T nNCc| 0Nl OO c © O © T \© C © ©
g T |68 G| 588 5809 |© 5 < 58% |SES S
- c n = a £ a Q 7 a 9 Q< @ 8 59 )
2 S |9 |ES 5 Sc | g8 8 g S 3 25
= .
S £ |o  g|g ¢lg 5§ | 2t Loo |8E5 548 £ 5
Q S c | %} ISt 5 ® n T T ns » o ® o g
o o s 92 |2 |£3 oD Sc ® 3.0 2 s =
S E|® ©T|® 5= o T gL T - - £ald <35
o (] ) O © O = S 5B S s © I
Q ) © ne losgloa =) S € [OR=] () T O ®)
o ] 2T S g | D0l Tul o= o T < o 3 = 3] Q )]
o L= o T | o S e c 'O c| o5 © 3 T 3 n Q9| TQOG Q
= @ “,:'S ko] - 08 g . O S| = O od =® . 09 o _cC L'%E olg
© T Dy | ONl2OTE 220 22 gcd L 9 >5 SoNG|S 8 S
o @ 52 52/8855/852/85/838 §5| 889 |fgc2 825E £ 5
£ = NS |asg|CLSESIL8T|L3|lrwd L& eg5 LE8sc|LToo < E
+— o
()]
= %) (ha kg CH4 ha (Ton (kg CHa ~
a < ~ da - - - - - Gg CH4 afio-1
2 £ |anon |@) |1ge |0 O lhay |© |0 ) ha day?) | ©9
= > Tabl EFi=EFc*
I Tabla Tabla |SFo =(1+ROA; SFw * SFp | CHarice = A * t *
o Tabla5.11 a 0.59 6
2 5.12 513 5.14 * CFOA)” * SFo *|EFi*10
N ' SFs,r
A t EFC SFW SFp ROA| CFOA| SFO SFS’r EF| CH4Rice
De riego 34759 1.3 0.78 1.22 1.000 1 1.23708
Sub-total
Total
1El ecosistema arrocero se puede estratificar seguiin los regimenes hidricos, el tipo y la cantidad de enmiendas organicas y otras condiciones en
las que las emisiones de CH4 del arroz pueden variar.
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1.2.5. Emisiones por Ganado y Manejo/Gestion del Estiércol

Las directrices para estimar las emisiones de GEI generados por el ganado estan
establecidas en el capitulo 10 (Volumen 4) de las guias del IPCC (2006). Alli se
determina que las emisiones de CO2 no son tenidas en cuenta debido a: el COz de
la fotosintesis de los vegetales se devuelve a la atmésfera como CO:2 respirando; y
una parte del C se devuelve como CHas. De esta forma, los gases de principal interés
son el metano (CHa4) resultante de los procesos de fermentacion entérica y los
sistemas de gestion del estiércol, y el 6xido nitroso (NO2) proveniente de igual forma
de los sistemas de gestién del estiércol. Como es explicado por el IPCC (2006), la
produccion de bovinos es muy importantes a la hora de estimar CHa, esto debido a
su abundancia y a los altos factores de emision provocados por su sistema digestivo
rumiante. En general, las emisiones por fermentacion entérica son mayores a las
generadas por los sistemas de manejo del estiércol. Por otro lado, en el caso del
NO2, las emisiones varian significativamente dependiendo del sistema de gestion
del estiércol, y pueden ser generadas de manera directa o indirecta en diferentes

etapas del proceso.

La guia establece que, para una adecuada estimacién de las emisiones, una
caracterizacion poblacional del ganado debe ser realizada. Se deberia contar con
un listado completo de las poblaciones de ganado que cuentan por defecto con
valores de emision, y de igual manera para mayor exactitud establecer el propdsito
de estas poblaciones. (Es decir, para bovinos: si es produccion lechera o carnica.
Para aves de corral, si son ponedoras, pollos parrilleros, etc. Y asi con las diferentes
poblaciones). Ademas, deberia establecerse las tasas de mortalidad y nacimiento
de estas poblaciones, para contar con un dato de poblacion promedio anual. Si bien
la informacién base en la caracterizacion socioecondmica brinda un listado general
de las poblaciones de ganado y el numero de individuos, falta mayor detalle en la
descripcion del propésito de las poblaciones. Especialmente para los bovinos, esto

genera una pérdida de precisidn en las estimaciones, ya que los factores de
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emisién, tanto como otros datos requeridos, varian significativamente dependiendo

del propdsito de las poblaciones.

1.2.5.1. Emisiones de CH4: Fermentacién Entérica y Manejo del Estiércol

Fermentacién Entérica

La guia del IPCC (2006), explica textualmente que el metano se produce en los
herbivoros como subproducto de la fermentacion entérica, un proceso digestivo por
el cual los microorganismos descomponen los carbohidratos en moléculas simples
para la absorcién en el flujo sanguineo). La cantidad de metano que se libera
depende del tipo de tracto digestivo, la edad y el peso del animal, asi como de la
calidad y la cantidad del alimento consumido. Los rumiantes (p. €j., vacunos, ovinos)
son fuentes importantes de metano con cantidades moderadas producidas por no
rumiantes (p. ej., porcinos, equinos). La estructura intestinal de los rumiantes

favorece una importante fermentacién entérica de su dieta.

De igual manera alli se expresa que la produccién de metano esta directamente
asociada con la dieta de los animales en términos de cantidad y composicién, asi
como con el tamafo, la edad y la produccién. La inclusion de esta informacién
permitiria la ejecucion de una metodologia mas compleja, pero asi mismo que
brinda mayor precisién en las estimaciones de GEIl. Sin embargo, la informacion
base no cuenta con tal nivel de detalle. En la Tabla 29se describe el método de

estimacion paso a paso.

Manejo Del Estiércol

El IPCC (2006) establece que en esta seccidén se describe cédmo estimar el CHas
producido durante el almacenamiento y el tratamiento del estiércol, asi como del

estiércol depositado en la pastura (que es considerado como sistema de
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tratamiento, pero tiene procedimiento diferenciado para otros gases). En el estiércol
se incluyen ambos sdlidos y liquidos producidos por el ganado. Las emisiones
relacionadas con el quemado de bosta como combustible deben declararse bajo el
Volumen 2 (Energia) o Volumen 5 (Desechos) si se la quema sin recuperacion de
energia. La descomposicién del estiércol bajo condiciones anaerdbicas (es decir,

en ausencia de oxigeno), durante su almacenamiento y tratamiento, produce CHa.

De igual manera, la guia (IPCC, 2006) establece textualmente que los principales
factores que inciden en las emisiones de CH4 son la cantidad de estiércol que se
produce y la porcién que se descompone anaerébicamente. La primera depende de
la tasa de produccion de desechos por animal y de la cantidad de animales, mientras
gue la segunda depende de cdmo se gestiona el estiércol. Cuando el estiércol se
almacena o se procesa como liquido (p. €j., en lagunas, estanques, tanques o
pozos), se descompone anaerébicamente y puede producir una cantidad
significativa de CHa4. La temperatura y el tiempo de retencién de la unidad de
almacenamiento son dos factores que inciden significativamente en la cantidad de
metano producida. Cuando el estiércol se maneja como solido (p. €j., en parvas o
pilas) o cuando se lo deposita en pasturas y prados, tiende a descomponerse bajo

condiciones mas aerobicas y se produce menos CHa.

Debido a que la informacion base es limitada, de nuevo se usa la metodologia de
Nivel 1, que es un método simplificado donde se usan los datos de poblacion, clima
de la region y los factores de emision por defecto de la guia. En la Tabla 30 se

describe el método de estimacion paso a paso.
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Tabla 29. Pasos para la estimacion de emisiones de metano por fermentacién entérica.

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada
paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: dividir a la poblacidon de ganado en subgrupos y
caracterizar cada subgrupo segun lo descrito en laSeccion
10.2. Se recomienda que los expertos nacionales utilicen
promedios anuales estimados teniendopresente el impacto
de los ciclos de produccion y de las influencias
estacionales en la cantidad de ejemplares

Paso 2: estimar los factores de emision para cada
subgrupo en funcion de los kilos de metano por animal
porafo.

Paso 3: multiplicar los factores de emision de los
subgrupos por la cantidad de ejemplares de los subgrupos
paraestimar la emision de cada uno, y sumar lo de todos
los subgrupos para estimar la emision total.

Ecuacién 10.19

Emisiones = EF,p, o| @
MUISTORES = (7} F

Emisiones: Emisiones de metano
por fermentacién entérica, Gg CHa
afo!

EF): factor de emisién para la
poblacion de ganado definida kg
CHa afio™

Nm: la cantidad de cabezas de
ganado de la especie/categoria T
del pais

T: especie/categoria de ganado

La informacién base proporciona un
listado general de los grupos de ganado.
Sin embargo, se requiere diferenciacién
por propésito en subcategorias para los
grupos, especialmente para bovinos.

Se desarrolla la metodologia nivel 1, en
el cual se usan factores de emision por
defecto obtenidos de bibliografia, que
son listados en la guia (IPCC, 2006).

Sin embargo, cuando la fermentacion
entérica es significativa en el pais
(Departamento en este caso), es
recomendable usar la metodologia nivel
2 de la guia.

EFm). Los factores de emision se toman
de las tablas 10.10 10.11.

Ya que no hay clasificacion por proposito
de bovino, se toma el factor de emision
mas alto, que es el correspondiente a
ganado lechero.

El factor de emisién para aves de corral
no esta determinado en la guia.

171



N——p

CORPONOR

Universidad Francisco
de Paula Santander

Tabla 30. Pasos para la estimacion de emisiones de metano por gestion de estiércol.

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada paso
(IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: recabar datos de la poblacion a partir de
la Caracterizacién de la Poblacion de ganado
(véase la Seccién 10.2).

Paso 2: emplear valores por defecto o desarrollar
factores de emision especificos del pais para
cada subcategoria deganado en funcién de los
kilos de metano por animal por afio

Paso 3: multiplicar los factores de emision de las
subcategorias de ganado por las poblaciones de
las éstas paraestimar la emision de cada
subcategoria, y sumar lo de todas las
subcategorias para estimar la emision total por
especiede ganado primaria.

Paso 4: sumar las emisiones de todas las
especies de ganado definidas para determinar las
emisiones nacionales.

Ecuacion 10.22
(EF, * Vo)

_ R
CH" Esridreal — Z lnrﬁ
()

CHoaestierco:  Emisiones de metano por la
gestion del estiércol, para una poblacién
definida, Gg CH4 afio™

EFm): factor de emision para la poblacién de
ganado definida kg CHa afio®

N): la cantidad de cabezas de ganado de la
especie/categoria T del pais

T: especie/categoria de ganado

Informacién base proporciona un listado
general de los grupos de ganado. Sin
embargo, se requiere diferenciacién por
propésito en subcategorias para los
grupos, especialmente para bovinos.
Se desarrolla la metodologia nivel 1, en
el cual se usan factores de emision por
defecto obtenidos de bibliografia, que
son listados en la guia.

EFm). Los factores de emision se toman
de las tablas 10.14, 10.15, 10.16

Se realiza una sumatoria de los valores
obtenidos.
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Tabla 31. Calculo de emisién anual de metano por fermentacién entérica y gestion del estiércol.

Universidad Francisco
de Paula Santander

Sector Agricultura, Silviculturay Otros Usos del Suelo
Categoria Emisiones de metano por fermentacion entérica y manejo del estiércol
Cadigo de 3Aly 3A2
Categoria
Ecuacién Ecuacién 10.19 Ecuacién  10.19 Ecuacién 10.22
10.20
Especies / | Nimero de | Factor de Emisién | Emisiones de CHs4 por | Factor de | Emisiones de CHs4 por
Categoria de | Individuos por Fermentacion | Fermentacién Entérica | Emision por = Manejo del Estiércol
Ganado Entérica Manejo del
Estiércol
(cab) (kg cab™ afio™) (Gg CH4 aiio™) (kg cab™ afio) | (Gg CHa afio™?)
Tablas 10.10 and | CHaenteric = N(my * EF(m) * | Tablas 10.14 - | CHuagestiercol = N(m) * EF() *
10.11 10.16 10©
T °C N m EFm CHaenteric EFm CHaestiercol
Bovino >25 238012 72 3.20.E+01 2.00 4.76.E-01
15-25 192736 1.00 1.93.E-01
<15 13032 1.00 1.30.E-02
Bufalino >25 687 55 5.15.E-02 2.00 1.37.E-03
15-25 250 1.00 2.50.E-04
<15 0 1.00 0
Ovino >25 4295 5 7.68.E-02 0.20 8.59.E-04
15-25 10501 0.15 1.58.E-03
<15 568 0.10 5.68.E-05
Caprino >25 5194 5 5.65.E-02 0.22 1.14.E-03
15-25 6042 0.17 1.03.E-03
<15 70 0.11 7.70.E-06
Equino >25 12849 18 5.15.E-01 2.19 2.81.E-02
15-25 15256 1.64 2.50.E-02
<15 496 1.09 5.41.E-04
Mular >25 437 10 6.20.E-02 1.20 5.24.E-04
15-25 5762 0.90 5.19.E-03
<15 0 0.60 0
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Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo
Categoria Emisiones de metano por fermentacion entérica y manejo del estiércol
Cdédigo de 3Aly 3A2
Categoria
Ecuacion Ecuacion 10.19 Ecuacion 10.19 y Ecuacién 10.22
10.20
Asnal >25 4926 10 1.81.E-01 1.20 5.91.E-03
15-25 13164 0.90 1.18.E-02
<15 29 0.60 1.74.E-05
Porcino >25 9158 1 3.32.E-02 2.00 1.83.E-02
15-25 23930 1.00 2.39.E-02
<15 150 1.00 1.50.E-04
Aves de > 25 2647600 Este factor no esta na 0.02 5.30.E-02
Corral | 15.25 2680092 determinado en la 0.02 5.36.E-02
<15 13438 guia para aves de 0.01 1.34.E-04
corral
Total 32.9 0.914

*En las hojas de célculo de Excel se puede observar un andlisis detallado de este célculo por municipio.
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1.2.5.2. Emisiones de N2O por Gestion del Estiércol

Las Directrices del IPCC (2006) establecenel método para estimar las emisiones de
N20 que es generado durante el almacenamiento y el tratamiento del estiércol,
hasta antes de que el producto se utilizado como abono, combustible o en
construccion. Las emisiones son calculadas en funcién de los diferentes sistemas
de tratamiento de estiércol que son considerados en la guia. Sin embargo, cuando
se trata del sistema de pastura, prados y praderas, se considera que las emisiones
se producen directa e indirectamente por dinamicas del suelo, por lo cual estos se

declaran bajo la categoria de Emisiones de N2O de suelos gestionados.

Emisiones Directas de N2O

Las emisiones directas de N20 se producen a través de la nitrificacion y
desnitrificacion del nitrégeno. La emisién de N20 durante su almacenamiento y
tratamiento depende de su contenido de nitrégeno y de carbono, asi como de la
duracion del almacenamiento y del tipo de tratamiento como fue mencionado antes.
La nitrificacion (oxidacion del nitrbgeno amoniacal en nitrdgeno nitrato) es un
prerrequisito necesario para la emision de N20 del estiércol animal almacenado. Es
factible que la nitrificacion se produzca en el estiércol animal almacenado siempre
gue haya un suministro de oxigeno suficiente. La nitrificacion no se produce bajo

condiciones anaerodbicas.

Segun la guia (IPCC, 2006), hay un acuerdo general en la bibliografia cientifica bajo
el cualse establece que la relaciéon N2O/N:z se incrementa a medida que aumentan
la acidez y la concentracion de nitratos, y se reduce la humedad. En resumen, la
produccion y emisién de N20 del estiércol gestionado requiere la presencia de
nitritos o de nitratos en un ambiente anaerdbico, precedida por las condiciones

aerbbicas necesarias para la formacion de estas formas oxidadas del nitrégeno.
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Ademas, se deben dar las condiciones que impiden que el N20O se reduzca a Nz,

como un bajo pH o una humedad limitada (IPCC, 2006).

Los pasos para la estimacion de emisiones directas de N2O para sistemas de
manejo de estiércol se presentan en la Tabla 32 y los resultados obtenidos se

encuentran en la Tabla 33.

Emisiones Indirectas de N-O

Basicamente, las emisiones indirectas corresponden a amoniaco y NOx que se
volatilizan. Esa fraccion de nitrdgeno que se mineraliza depende del tiempo y la
temperatura. Estas pérdidas de nitrégeno comienzan desde el momento de la
excrecion, y se mantienen durante el almacenamiento y el tratamiento del estiércol.
También se pierde nitrdgeno por escorrentia y lixiviacion, especialmente cuando el

almacenamiento se realiza a la intemperie.

Sin embargo, para el sistema de tratamiento de pasturas, el IPCC (2006) expresa
textualmente que, dadas las significativas pérdidas directas e indirectas de
nitrogeno del estiércol en los sistemas de gestion, es importante estimar la cantidad
remanente de nitrégeno del estiércol animal disponible para su aplicacién a suelos
0 para su uso alimentario, como combustible o con fines de construccion, en cuyo
caso se usa la cantidad de estiércol N depositada por los animales de pastoreo en
sistemas de tratamiento de pasturas para el calculo de las emisiones de N20 de
suelos gestionados. Sin embargo, otras fuentes de N son tenidas en cuenta para

suelos gestionados, estas son mencionadas a continuacion:

- En el caso de N20 por deposicion atmosférica de N volatilizado, la cantidad
anual de estiércol animal, compost, lodos residuales, y otras adiciones

organicas de N aplicadas intencionalmente a suelos.

176



) U5
S [
CORPONOR e

- En el caso de N20 por N lixiviado/escorrentia por suelos gestionados,
también se usa la cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos
residuales, y otras adiciones organicas de N aplicadas intencionalmente a
suelos; la cantidad de N en residuos de cultivos (encima y debajo del suelo),
incluyendo cultivos fijadores de N, y de remocion de forraje/pastura,
retornando a los suelos anualmente; y finalmente, la cantidad anual de N
mineralizado/inmovilizado en suelos minerales asociados con
perdida/ganancia de C en suelo, de materia organica como resultado de

cambios en uso o gestion del suelo.

Con la informacion base brindada, sélo es posible calcular usando la cantidad de
estiércol N depositada por los animales de pastoreo en sistemas de tratamiento de
pasturas, por lo que no es posible obtener el resultado total de emisiones de N20O
de los suelos gestionados. En su forma original la Tabla 36 y la Tabla 37 de este
documento soOlo cuentan con espacios para el calculo total de N2O de suelos
gestionados, pero al revisar las formulas usadas deduce que es posible realizar el
célculo de emisiones anuales sélo provenientes del estiércol depositado en
pasturas, con lo cual se podria sumar este dato y realizar una estimacion del total
de emisiones generadas por el ganado. Para esto, se modifican las tablas originales
del IPCC afadiendo una columna adicional en cada tabla respectivamente
llamadas: Cantidad anual de N2O-N producido por volatilizacién de N por estiércol
depositado en pastura, prado, pradera y Cantidad Anual de N2O-N producida por
estiércol N depositado por animales de pastoreo en regiones donde lixiviacion y

escorrentia suceden.
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Tabla 32. Pasos para estimacion de emisiones directas de N20 para sistemas de manejo de estiércol.

Paso (IPCC, 2006)

Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: recabar datos de la
poblacion a partir de la
caracterizacion de la poblacion
de ganado

Paso 2: wusar valores por
defecto o desarrollar la tasa
promedio anual de excrecion
de nitrogeno por cabeza
(Nexm) para cada
especie/categoria de ganado
definida T

Paso 3: usar valores por
defecto o determinar la fraccion
de la excrecion total anual de
nitrégeno para cada
especie/categoria de ganado T
que se gestiona en cada
sistema de gestion del estiércol
S (MS(r.s))

Ecuacién 10.30

Nex.. =N iwt}ﬁﬂ

(T dngive| Ty ] {]ﬂﬂ

Nex : excrecion anual de N para la categoria de ganado
T, kg animal™* afio?
Nindice(r) : tasa de excrecion de N por defecto, kg N (1000
kg masa animal)? dia*
TAM(T) : masa animal tipica para la categoria de ganado
T, kg animal*
Ecuacion 10.25

NaOp iy = {E [E (Niry ® Nexiry » MS;r JJ ° EFy J' . ;‘—:

5 T =

N20pmm) = emisiones directas de N20 de la gestion del
estiércol del pais, kg N2O afio™

Nm = cantidad de cabezas de ganado de la
especie/categoria T del pais

Nexm = promedio anual de excrecién de N por cabeza
de la especie/categoria T en el pais, kg N animal™* afio™

Informacién base proporciona un listado general de
los grupos de ganado. Sin embargo, se requiere
diferenciacién por propésito en subcategorias para
los grupos, especialmente para bovinos.

Se usan los valores por defecto de la tasa de
excrecion de N (Tabla 10.19) y TAM (Tablas 10A-4
a 10A-9) para calcular Nex(m). EI TAM para aves de
corral no es determinado en la guia, para lo cual un
valor de otra fuente fue usado (ver tabla 28).

Se usan los valores por defecto de fraccion total
anual de nitrégeno. Y se determina la excrecion total
de nitrégeno para cada sistema de tratamiento.

Para las aves de corral la fraccion total anual de
nitrégeno que es tratada por cada sistema no esta
definida. Sumado a que no hay informacion acerca
de los sistemas de tratamiento de estiércol en la
informacién base, se escogen dos posibles
sistemas de tratamiento que cuentan con los
factores de emisibn mas alto y bajo
respectivamente, buscando establecer un valor
minimo y maximo de emisiones generadas por este

grupo.
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Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 4: usar valores por
defecto o desarrollar factores
de emision de N20 para cada
sistema de gestion del estiércol
S (EF3(s)).

Paso 5: para cada tipo de
sistemas de gestion del
estiércol S, multiplicar su factor
de emision (EF3(s)) por la

cantidad total de nitrégeno
gestionado (de todas las
especies/categorias de

ganado) de ese sistema, para
estimar

las emisiones de N2O de ese
sistema de gestibn del
estiércol. Entonces, se suman
todos los sistemas de gestién
del estiércol

MS(r,s) = fraccion de la excrecidn total anual de nitrégeno
de cada especie/categoria de ganado T que se gestiona
en el sistema de gestion del estiércol S en el pais, sin
dimensién

EF3(s) = factor de emisién para emisiones directas de
N20 del sistema de gestion del estiércol S en el pais, kg
N20-N/kg N en

el sistema de gestion del estiércol S

S = sistema de gestion del estiércol

T = especie/categoria de ganado

44/28 = conversion de emisiones de (N20-N)mm) a
emisiones de N2Omm)

EF3(s)Los factores de emision por defecto para cada
sistema de tratamiento fueron usados. Sin
embargo, hay dos casos especiales.

Como fue mencionado anteriormente, el sistema de
tratamiento de pasturas esta incluido dentro de la
categoria de suelos gestionados. Como no hay
suficientes datos para desarrollar esta categoria, el
sistema de pasturas fue ajustado y para ello se
utilizaron los factores de emisién en la tabla 11.1 del
capitulo 11 del volumen 4.

El segundo caso trata del 40% de estiércol de
porcinos cuyo sistema de tratamiento es otros. Ya
que el sistema no es definido, se seleccionan 3 que
posiblemente aplican para los porcinos, y se
selecciona un valor promedio entre ellos en orden
de obtener un valor de referencia. Es importante
saber que para estimar estas emisiones es
necesario contar con informacion detallada de los
sistemas de tratamiento de estiércol, no solo para
porcinos, pero para todos los grupos de ganado
identificados.

Se aplica la ecuacién y se estiman las emisiones
directas totales para cada sistema de tratamiento de
estiércol.
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Tabla 33.Célculo emisiones directas de N20 por sistemas de manejo de estiércol.

Universidad Francisco
de Paula Santander

Sector Agricultura, Silviculturay Otros Usos del Suelo
Categoria Manejo del Estiércol: Emisiones Directas de N,O por Sistemas de Manejo de Estiércol
Cdédigo Categoria 3A2
Ecuacién Ec. 10.25 |[Ecuacion 10.30 Ecuacién 10.25
Excrecion  |Fraccion total anual E?ncitsci)gnde
Masa Anual de N|de excreciones de N|Excrecion ara Emisiones
NuUmero |Tasa de|Tipica de|por cabezajmanejado en cada|Total de Emisiones Anuales
de excrecion  |Animal por|de sistema de|Nitrogeno Directas Directas de
Individuos |[de N Categoria |Especie/Cat |tratamiento para|para cada de N-O-N N20 por cada
. de Ganadolegoria  de|cada MMS oor i:ada MMS
I\S/Ilzaeer}qoas gg Especie/Categori Ganado®  |especie/categoria MMS
- ;1 |a de Ganado
Estiércol (MMS) EIE%CIJ\IO K (kg N animal [kg N2O-N
(cab) g 9 (kg) ! ) (kg N afio?) |(kg N enlkg N20 afio
animal)
dia!] afio) MMS)?]
Tablas Nex(m) = NEwmwms = Tabla N20mm) =
Tabla 10.19|10A-4  a|Nrae(m) * TAM|Tablas A4-A8 Nm * Nexm *|10.21  y|NEmwms * EFss
M (T (S)
10A-9 * 1073 * 365 MS.s) 111 * 44/28
S T N(T) Nrate(T) TAM NEX(T) MS(T,S) NEmms EF3(3) NzOD(mm)
Bovino* 443,780 0.48 400 70.1 0.99 30,789,101 0.02 967,657
Bufalino 937 0.32 380 44.4 0.99 41,172 0.02 1,294
Pastura / Prado /OV|n9** 15,364 1.17 28 12.0 0.99 181,876 0.01 2,858
Pradera Caprino** 11,306 1.37 38 19.0 0.99 212,687 0.01 3,342
Equino** 28,601 0.46 238 40.0 0.99 1,131,473 0.02 35,561
Mular** 6,199 0.46 130 21.8 0.99 133,953 0.02 4,210
Asnal** 18,119 0.46 130 21.8 0.99 391,529 0.02 12,305
Totales para Pastura / Prado / Pradera 32,881,790 1,027,227
Corral Engorde 33,238 1,47 28 15.0 0,41 204,733 0.02 6,434
Otros
(Tratamiento _
gieg:ggg?' Porcino 33238 1,47 28 15.0 0,4 199,739 0,06 18,833
Anaerobico,

Compostaje) ***
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Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo

Categoria Manejo del Estiércol: Emisiones Directas de N2O por Sistemas de Manejo de Estiércol

Cdédigo Categoria 3A2

Ecuacion Ec. 10.25 |[Ecuacion 10.30 Ecuacién 10.25
S T N(T) Nrate(T) TAM NEX(T) MS(T,S) NEwmwms EFs(s) NzOD(mm)
Almacenamiento
Solidos 33,238 1.47 28 15.0 0.1 49,935 0.005 392
Liguido/Fango  |Porcino 33,238 1.47 28 15.0 0.08 39,948 0.005 314
Distribucion
Diaria 33,238 1.47 28 15.0 0.01 4,994 0 0
Compostaje en|Aves de Corral
hileras intensivo |(maximo)**** 5,341,130 0.82 2.7 0.808 1 4,316,221 0.1 678,263
Estiércol/Abono Aves de Corral
de aves de corral (Minimo)+*
con residuos 5,341,130 0.82 2.7 0.808 1 4,316,221 0.001 6,783

Otro?

Total 1,731,464

Comentarios IPCC (2006):! Los calculos deben ser hechos por cada sistema de manejo de estiércol, y para cada uno, las especies o categorias de
ganado relevantes deben ser seleccionadas. Para los Sistemas de Tratamiento de Estiércol, ver Tabla 10.18; ? Si mas categorias deben ser incluidas
hacerlo usando lineas adicionales (e.g. llamas, alpacas, venados, conejos etc.); 2 Preferiblemente valores especificos de cada pais deben ser usados
en esta columna. Si no estan disponibles, usar los valores por defecto de Nraer) Yy TAM para calcular esta variable; # Este valor serd usado para la
hoja de trabajo de Emisiones Indirectas de N2O por MMS (ver categoria 3C6).

Comentarios propios: *El valor de MS usado para bovinos es de la tabla A5. Esto debido a la falta de especificidad en cuanto a la distribucion del
ganado en la informacién base (carne, leche o doble propdsito). Segun la guia para vacas lecheras, otros sistemas de tratamiento son usados en
Latinoamérica con lo cual los factores de emision, y la cantidad emitida deberian cambiar. ** Para equinos, ovinos, caprinos, mular y asnal, no hay
informacién en las guias respecto al uso de sistemas de tratamiento para estas especies con lo cual se asume que en su gran mayoria se trata de
pastizales/prados/praderas, con lo cual MS es 0,99. **Segln la guia otros sistemas de tratamiento para porcinos representan el 40% en
Latinoamérica. Siendo un porcentaje tan significativo establecer adecuadamente cuales son los sistemas de tratamiento es vital para obtener valores
realmente representativos. Por falta de informacién, se asume que este 40% esta representado en: tratamiento aerébico, digestor anaerdbico y
compostaje. Ya que los factores de emision cambian para cada sistema, se escoge un valor medio entre los 3 de acuerdo con la tabla 10.21 de la
guia. De esta manera se presenta un valor de referencia, pero que dadas las circunstancias incrementa significativamente el margen de error y
confiabilidad; El TAM para aves de corral no esta determinado dentro de la guia. Para ejecutar la operacion se usa un valor de TAM encontrado en
Determinantes del desarrollo en la avicultura en Colombia: instituciones, organizaciones y tecnologia (Banco de la Republica, 2014). Ademas, no se
presenta informacion acerca de los sistemas de tratamiento en Latinoamérica para aves de corral en las guias del IPCC o en la informacion base.
Siendo asi se presenta un valor maximo y uno minimo de acuerdo con los posibles sistemas de tratamiento que puede haber para aves de corral, se
usan los dos sistemas de tratamiento con factores de emisién mas alto y mas bajo respectivamente. Para el total de emisiones directas se incluye el
valor maximo, sin embargo, es importante tener en cuenta que pueden haber diferencias de cerca de dos 6rdenes de magnitud.

Tabla 34. Pasos para estimacion de emisiones indirectas de N20 para sistemas de manejo de estiércol.

181




N—"p

CORPONOR

Paso (IPCC, 2006)
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de Paula Santander

Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Paso 1: Usar los datos de
excrecion total de
nitrégeno  para cada
sistema de tratamiento de
estiércol  (pastura no
incluido)

Paso 2: usar valores por
defecto o desarrollar el
porcentaje de nitrogeno
volatilizado del estiércol
manejado para cada
sistema de tratamiento.

Paso 3: usar el factor de
emision por deposicion de
nitrdogeno en suelos vy
aguas superficiales, vy
determinar las emisiones
indirectas de N20O por
volatilizacién en los
sistemas de tratamiento
de estiércol

Ecuacién 10.26

Frac,
N tatitiaciin-sirts = Z Z (N:r: * Nex ., » MS ::r,.n)'( ~ }
NG 100 .5

Nvolatiizacisn-Mms = cantidad de nitrégeno del estiércol que se pierde debido a
la volatilizacién de NHs yNOX, kg N afio™

N = cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del pais
cabeza de la

Nexm= promedio anual de excrecion de N por
especie/categoria T en el pais, kg N animal*afio™

MSq,s) = fraccion de la excrecion total anual de nitrégeno de cada
especie/categoria de ganado T que segestiona en el sistema de gestion del
estiércol S en el pais, sin dimension

FracGasMS = porcentaje de nitrdgeno del estiércol gestionado para la
categoria de ganado T que sevolatiliza como NH3z y NOx en el sistema de
gestion del estiércol S, %
Ecuacién 10.27

. . 44
N 2 i(‘_ij[Jr.l.ur:n = [hl volatilizacion—MMS Er—l }' e

28

N20cmm) = emisiones indirectas de N2O debidas a la volatilizaciéon de N de
la gestion del estiércol delpais, kg N20O afio
EF4 = factor de emision para emisiones de N2O resultantes de la deposicion
atmosférica de nitrdgeno en lasuperficie del suelo o del agua, kg N2O-N (kg
NHs-N + NOx-N volatilizado)*; el valor por defectoes 0,01 kg N2O-N (kg NHs-
N + NOx-N volatilizado), dado en el Capitulo 11, Cuadro 11.3.

Se usan los datos obtenidos
durante el calculo de emisiones
directas de N20. (NEwmwms)

Se usan los valores por defecto
(Tabla 10.22). Sin embargo no
hay valor para el sistema de
tratamiento de aves de corral
compostaje intensivo en
hileras, con lo cual este dato no
puede ser calculado.

Se aplica la formula y se
obtienen los resultados.
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Paso (IPCC, 2006)

Universidad Francisco
de Paula Santander

Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006)

Respuesta a cada paso

Estimacion para pastura
/prado/pradera (1):

Ya que la categoria de
suelos gestionados no
puede ser desarrollada, se
debe extraer la parte de la
ecuacién que determina
las emisiones indirectas
por volatilizacion de N
debido al depésito de
estiércol en pasturas por
animales de pastoreo

Estimacion para pastura
/prado/pradera (2):

El mismo procedimiento
Se realiza esta vez para
determinar las emisiones
indirectas producida por
estiércolN depositado por
animales de pastoreo en
regiones donde lixiviacion
y escorrentia suceden

Ecuaciéon 11.9
N>O )N = [(Foy o Fracgse )+ (Foy +|Frpre)® Fracgsy )|e EF;

Fpre = Cantidad anual de estiércol N depositada por animales de pastoreo
en pastura, prados y pradera, kg N afio!

Fraccasm = Fraccion de material organico fertilizante N aplicado (Fon) ¥y
estiércol N depositado por animales de pastoreo (Fprr) que se volatiliza (kg
de N aplicado o depositado)™ (Tabla 11.3)

EF4 = Factor de Emision de N20O por deposicioén atmosférica de N en suelos
y aguas superficiales[kg Ni N2O (kg NH37 N + NOxi N volatilizado)] (Tabla
11.3)

Ecuacién 11.10

N>Q N = (Fox I+ Fox + Fprp + Fep + Fsoy )'l Fracipycy -y ® EFs

Ferp = Cantidad anual de estiércol N depositada por animales de pastoreo
en pastura, prados y pradera, kg N afio!

FracLeach-(v) = Fraccion de todas las adiciones de N de suelos gestionados
que se pierde a través de lixiviacién y escorrentia, kg N (kg de N adiciones)
! (Tabla 11.3)

EF5 : Factor de Emision de N20 por lixiviacion y escorrentia de N, kg N2Oi
N (kg N lixiviado y escorrentia)™ (Tabla 11.3)

Con el fin de realizar la
estimacion de  emisiones
indirectas, se utiliza la hoja de
célculo para suelos
gestionados. Sin embargo, sé6lo
se usan los espacios de los
cuales se tiene informacién.
Asi, se afiade una columna en
verde para mostrar el total de
emisiones indirectas anuales
que corresponde al sistema de
tratamiento de pasturas,
ejecutando asi solo la parte de
la formula que se encuentra en
el recuadro rojo.

Se realiza el mismo
procedimiento de la parte (1).
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Tabla 35. Célculo emisiones indirectas de N20O por sistemas de manejo de estiércol (Sin Pasturas).

Universidad Francisco
de Paula Santander

Sector Agricultura, Silviculturay Otros Usos de la Tierra

Categoria Emisiones Indirectas de N2O por Sistemas de Manejo de Estiércol

Cédigo de Categoria 3C6

Ecuacidn Ec. 10.25 Ecuacién 10.26 Ecuacidén 10.27

Excrecion Porcentaje de N . - Factor de Emision de|_ . . .
Total de N Vol'a}tilizado del gjgt'd:g dziglrgsl esct)lrerclcg N20O por deposicién de N Eg:'s\;g?aetﬁizlgg;genc?: ?ﬁarl:léjoo

i para cadayestiércol volatilizacion de NHs y NO|&" suelos y  aguas de estiércol

ﬁ/ll;:]eel}noas gg Especie/Categoria MMS 8 Manejado 3y % superficiales
2
Estiércol (MMS)* de Ganado kg N afio™ () kg N afio™ Rl(g l\ll\le-N (kg_]l NHs-N + kg N2O afio™
«~Nvolailizado) ]
Nvolatilization-MmMs = N2Ogmm) = NEvolatiization-Mms *
Tabla10.22 |\ e Fracicasms) Tabla113 EF., * 44/28

S T NEwmms Frac Gasms) Nvolatilization-MMs EF4 N2Ogmm)
Corral Engorde 204,733 0.3 61,420 0.01 965
Otros (Tratamiento
ﬁemb'?of Digestor 199,739 0.4 79,896 0.01 1,256

naerébico,
Compostaje)* Porcinos
Almacenamiento
Solidos 49,935 0.45 22,471 0.01 353
Liguido/Fango 39,948 0.48 19,175 0.01 301
Distribucién Diaria 4,993 0.05 250 0.01 3.923
Compostaje en|/Aves de Corral
hileras intensivo** |(méaximo) 4,316,221 0 0.01 0.000
Estiercol/Abono de

Aves de Corral
aves de corral con (minimo)
residuos 4,316,221 04 1,726,488 0.01 27,131
Otro?

Total 30,010

Comentarios IPCC (2006):* Los célculos deben ser hechos por cada sistema de manejo de estiércol, y para cada uno, las especies o categorias de ganado
relevantes deben ser seleccionadas. Para los Sistemas de Tratamiento de Estiércol, ver Tabla 10.18; 2 Si mas categorias deben ser incluidas hacerlo usando
lineas adicionales (e.g. llamas, alpacas, venados, conejos etc.); * Ver hoja para emisiones directas de N.O por Manejo de Estiércol (3A2) para obtener el
valor de excrecion total de N por cada MMS (NEwws).
Comentarios propios: *Se utilizo el valor de laguna anaerébica; **En la guia no aparece el valor del porcentaje de nitrégeno de estiércol manejado que se
volatiliza para este sistema de tratamiento. Para ello seria necesario usar valores identificados a nivel nacional. Por esta razén no pueden ser estimadas las
emisiones indirectas generadas por este sistema de tratamiento.
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Tabla 36. Célculo emisiones indirectas de N2O Pastura/Prado/Pradera (1) (Suelos Gestionados modificado).

Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo
C . Emisiones Indirectas de N,O de Suelos Gestionados: N,O por deposicion atmosférica de N volatilizado por Suelos
ategoria :
Gestionados
Caddigo ge 3c5
Categoria
Ecuacién Ecuacién 11.9
Fraccion de Cantidad Cantidad
Cantidad anual | Cantidad material Factor de anual de N20O- | Anual  de
. de estiércol | anual de | organico L N  producido | N20O-N
Cantidad s . - o Emision de .
Fraccion  de | animal, compost, | estiércol N |fertilizante N por producido
Anual de . : f . N2O por - .,
- fertilizante lodos residuales, | depositada aplicado (Fon) I volatilizaciéon | por
fertilizante o S . o deposicion .
o sintético de N |y otras adiciones |por animales |y estiércol N - de N por|deposicion
sintético de N L . atmosférica de - .
X que se |organicas de N|de pastoreo | depositado estiércol atmosférica
aplicado a los . A X N en suelos y .
volatiliza aplicadas en pastura, | por animales depositado en | de N
suelos . ) aguas o
intencionalmente | prados y|de pastoreo - pastura, volatilizado
superficiales
a suelos pradera (FerP) que se prado, de suelos
, volatiliza pradera* gestionados
Tipo de Entrada
de N (kg NHa-N + (kg NHs-N + | (kg N20-N) (kg
Antropogénico (kg N afio™) NOw-N) (kg of | (kg N afio™) (kg N afiod) NOX—N) (kg of | NHz-N + NOx—_ (k~g . N20-N (k~g . N20-N
: 1 N aplicado o [N volatilizado) | afio™) afio™)
N aplicado) ; 1|1
depositado)
N20tD)-N
N20-N == [(Fsn *
[(FrrP) * | Fraccasr ) +
Tabla 11.3 Tabla 11.3 Tabla 11.3 Fraceasw)]  *| (Fox + Fere)
EF4 * Fraccasw)]
* EF4
Fsn Fraccasr Fon Fere Fraccaswm EF,4 N20@1p)-N
(@) 32,881,790  |0.2 0.01 65,764
Total
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Tabla 37. Calculo emisiones indirectas de N20 Pastura/Prado/Pradera (2) (Suelos Gestionados modificado).

Universidad Francisco
de Paula Santander

Sector Agricultura, Silviculturay Otros Usos del Suelo
Categoria Emisiones Indirectas de N2O por suelos gestionados: N2O por N lixiviado/escorrentia por suelos gestionados
Cédigo de
; 3C5
Categoria
Ecuacion Ecuacién 11.10
Cantidad de N Cantidad
en residuos : Anual de
, e Cantidad
Cantidad Anual|Cantidad ((j:nCimguItNos Cantidad Anual de N gggg'onlgz Anual de ergj-lz\cl:ida
de estiércol|anual de debaio de% mineralizado/inmoviliza adiciones N20-N por estiéreol
Cantidad  |animal, estiércol N sueloj) do en suelos minerales de N de Factor de|producida P
Anual de|compost, lodos|depositada inclu éndo asociados €oN|_ elos Emisién de|por suelos depositado
fertilizante |residuales, por Uy perdida/ganancia de C . N20 por|gestionado P
o t . cultivos ._|gestionado |. " ., por
sintético de|otras adiciones|animales de|.. en suelo, de materia lixiviacion y|s en|. .
N aplicado a|organicas de N|pastoreo en fijadores de.',\l’ orgéanica como>. Y€ S€\agcorrentia regiones EMMIEIES 31
. y de remocién . |pierde a pastoreo en
los suelos |aplicadas pastura, resultado de cambios . de N donde .
. ; de - través de N regiones
intencionalment|prados y . en uso o gestion delf. .". 7~ ., lixiviacion y
e a suelos radera forraje/pastur suelo lixiviacion y escorrentia sl
Tipo de P a, retornando escorrentia suceden lixiviacion 'y
Entrada de N a los suelos escorrentia
Ani anualmente suceden
Antropogénic
0 [kg N2O-N
[kg N (kg of (k
(o] N
. . . . . N LY (kg N20-N|(kg N20-N
1 1 1 1 1
(kg N afio™) |(kg N afio™) (kg N afio™) |(kg N afio®) |(kg N afio™) adiciones)’ lixiviado 'y afio) afio)
1 escorrentia
)]
N20w-N =
(Fsn + Fon|N20w)-N =
+ Fperp  +|(FrrP) *
Tabla 11.3 [Table 11.3 Fer + Fsow) FraCLeack-t)
* FracLeacH-|* EFs
t)* EFs
Fr -
Fsn Fon Fere Fcr Fsom (H)aCLEACH EFs N20@)-N
(a) 32,881,790 0.3 0.0075 73,984
Total
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1.2.6. Sintesis sector Agricultura, silviculturay otros usos de latierra

En la Tabla 38 se presenta una sintesis del calculo del inventario de GEI del
Departamento de Norte de Santander en el sector Agricultura, silvicultura y otros
usos de la tierra. La tabla sintesis presenta los valores encontrados para cada
categoria, asi como las variables requeridas en los casos en los que no fue posible
realizar los calculos por ausencia de informacion, particularmente la columna
Avariables faltantes/ acl ar adas vaniablesoquepse
requeririan para poder realizar el calculo respectivo o las suposiciones que se

tuvieron en cuenta para llegar al célculo, segun el caso.
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Tabla 38. Sintesis Emisiones Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra.

U=
25

Universidad Francisco
de Paula Santander

(incluye biomasa
aérea y subterranea)

Categoria TOTAL Unidades Variables faltantes/aclaraciones
Incremento anual en No se tienen subcategorias de las tierras forestales. En el Diagndstico
almacenamiento de Agroindustrial de Norte de Santander (Reyes, 2017) se tiene un Unico
carbono en biomasa | 996,690 (Ton C afio) dato de superficie general de areas forestales. Se asumié que el total

de tierras forestales se encuentra en sistemas montafiosos tropicales
América del Norte y del Sur (>20 afios).

Pérdida de carbono
de las extracciones
de madera

Se requieren datos
de la actividad; Hy
BCEFR son
necesarios

(Ton C afio™)

H = remociones anuales de bosques, rollizos, m?® afio?
BCEFR = factor de conversién y expansion de biomasa para la
conversion de remociones en volumen venable a remociones totales
de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remocién de biomasa
aérea (m® de remociones)?, (véase el Cuadro 4.5 para tierras
forestales).

Pérdida de carbono

Se requieren datos

FGparte = volumen anual de remocion de madera combustible como
parte de arboles, m® afio*
D = densidad basica de la madera, ton d.m. m

determinacion de

Tierras de las extracciones | de la actividad ~ o L, .
Ton C afo? BCEFS = factor de conversion y expansion de biomasa para la
forestales que | de madera | (FGparte ¥ D) y de ( ) . . y exp . P
: conversion de remociones en volumen venable a remociones totales
permanecen | combustible BCEFR. : ; : s .
de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remocién de biomasa
como tales 3 . 1 oz .
(m° de remociones)™, (véase el Cuadro 4.5 para tierras forestales).
Aperubacion = superficie afectada por perturbaciones, ha afio®
Pérdida de carbono | Se requieren datos (Ton C afio) BW = biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por
por perturbaciones de la actividad. perturbaciones, ton d.m. ha*
fd = fraccién de biomasa perdida por perturbaciones.
Reduccién anual de Lremocion-bosques = Pérdida anual de carbono debida a remocion de
las existencias de bosques, ton C afio! (Véase la Ecuacion 2.12)
carbono debida a la | Se requiere Lmadera-combustible = pérdida anual de carbono en la biomasa debida a
pérdida de biomasa | previamente remocion de madera combustible, ton C afio! (Véase la Ecuacion
en tierras que | estimar Lremocion- | (Ton C afio™®) 2.13)
permanecen en la | posques, Lmadera- Lperturbacion = pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a
misma categoria de | combustible Y Lperturbacion perturbaciones, ton C afio™® (Véase la Ecuacion 2.14)
uso de la tierra, ton C
afno?
: . Se requiere SOCo-m) = existencias de C del suelo de referencia para estimar las
Pastizales Cambio anual en . a 70T = BAISTE ey P p
que existencias de previamente existencias «iniciales» de C organico del suelo durante el periodo del
0-T i i io.
calcular (SOCo-1) Ton C afio inventario
permanecen carbono en suelos s : . .
: SOCo y de |la SOCo = existencias de C del suelo de referencia para estimar las
como tales minerales

existencias de C organico del suelo del Gltimo afio de inventario.
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Categoria

TOTAL

Unidades

Variables faltantes/aclaraciones

un periodo de
cambio

Cambios anuales en
las reservas de
carbono en suelos
organicos

(Ton C afio)

Se requieren datos de varios afos. Se requiere informacién sobre el
tipo de suelo y region climatica. La estimacion se realizé6 asumiendo
que el total de pastizales del departamento esta sobre suelos
organicos.

Emisiones de gases
de efecto
invernadero no CO2z a
partir del quemado
de biomasa

(Ton)

A = superficie quemada, ha

MB = masa de combustible disponible para la combustion, ton ha™.
Incluye biomasa, hojarasca molida y madera muerta. Cuando se
aplican métodos de Nivel 1, entonces se supone que los depésitos de
hojarasca y de madera muerta equivalen a cero, a excepcién de los
casos en los que hay un cambio en el uso de la tierra (véase la
Seccion 2.3.2.2).

Cf = factor de combustion, adimensional (valores por defecto del
Cuadro 2.6)

Tierras
Cultivo

de

Cambios anuales en
las existencias de
carbono en biomasa

6,670

Se requiere
informaciéon sobre
la superficie
guemada y
categorizacion de
pastizales

449,947

(Ton C afo™)

El célculo se realiz6 omitiendo la categorizaciénde los cultivos por
regiones climaticas propuesta por el IPCC (2006), las categorias
trabajadas fueron los tipos de cultivos. Para asignar las tasas de
acumulacién de biomasa (G), las cuales estan asignadas para
regiones climaticas, se asumié que cada cultivo estaba localizado en
las regiones climaticas donde la precipitacion es aquella que el cultivo
requiere. Asi, se seleccioné el valor dado para Tropical muy hiimedo
(10) para palma de aceite y Tropical himedo (2.6) para las demas
categorias.

No se incluyeron en los calculos las existencias de carbono en
pérdidas, correspondientes a datos de las fuentes de rollizos o
madera combustible de tierras de cultivo, las cuales, en caso de
ausencia de datos, deben incluirse en las pérdidas en tierras
forestales y excluirse de tierras de cultivo (IPCC, 2006)

Cambio anual en las
existencias de
carbono en suelos
minerales

Se requiere SOC,,
SOCo-m, Ap-m),
SOCREF-0),
SOCker, Fl, Fve

(Ton C afio™)

Fme = Informacion sobre el laboreo de los suelos para los cultivos
permanentes

Fi=Introduccién de materia orgénica al cultivo

SOCker = las existencias de carbono de referencia, ton C ha'* (Cuadro
2.3)

SOCREF-0) =Existencias de carbono de referencia al comienzo de
un periodo de inventario

Ap-1 = Area al comienzo de un periodo de inventario

SOC -1 =Existencias «iniciales» de C organico del suelo
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Categoria TOTAL Unidades Variables faltantes/aclaraciones
SOCo = Existencias finales de C organico del suelo
Caies eniilis &7 cultvadas estén sobré Suelos organcos, ya due no se. done
las existencias de | 1,833,500 (Ton C afio) informacion sobre el tino de suelos 9 »yaq
suelos organicos P
Se requiere A = superficies territoriales segun los tipos de cultivos de los que,
. _ red normalmente, se queman los residuos agricolas, ha
informacion sobre _ . : ; i 1
. o MB = masa de combustible disponible para la combustién, ton ha™.
Emisiones de gases | superficies

de efecto
invernadero no COza

territoriales segun
los tipos de cultivos

(Ton)

Incluye biomasa, hojarasca molida y madera muerta. Cuando se
aplican métodos de Nivel 1, entonces se supone que los depdésitos de
hojarasca y de madera muerta equivalen a cero, a excepcién de los

partir del quemado | de los que, . . .
de biomasa normalmente.  se casos en los que hay un cambio en el uso de la tierra (véase la
' Seccién 2.3.2.2).
queman . los Cf = factor de combustion, adimensional (valores por defecto del
residuos agricolas.
Cuadro 2.6)
Emisiones de t = periodo de cultivo (dias)

Se requiere el

i Ao-L
Arroz metano del cultivo del periodo de cultivo (Gg CH4 afio™)
arroz
Emisiones de Se requiere mejor caracterizacion poblacional (especialmente
metano por ~ 4 | bovino), debido a esto el valor obtenido es un estimado
. 32.9 (Gg CH4 afio™) i 2 B :
fermentacién Las emisiones de aves de corral no estan incluidas por que el factor
entérica de emisidn no esta determinado
Ganado: Emisiones de
o metano por gestion | 0.914 (Gg CH4 aio™)
Fermentacion -
- del estiércol
Entérica y
Ge.spén del TAM para aves de corral no es determinado en la guia, para lo cual
Estiércol Emisiones  directas un valor de otra fuente fue usado (ver tabla 28).
de N,O ara Para las aves de corral la fraccion total anual de nitrégeno que es
2 P 1,731,464 (kg N2O afio®) | tratada por cada sistema no esta definida. Sumado a que no hay

sistemas de gestién
del estiércol

informacién acerca de los sistemas de tratamiento de estiércol en la
informacién base, se escogen dos posibles sistemas de tratamiento
que cuentan con los factores de emisibn mas alto y bajo
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Categoria

TOTAL

Unidades

Variables faltantes/aclaraciones

respectivamente, buscando establecer un valor minimo y maximo de
emisiones generadas por este grupo.

Para el 40% de estiércol de porcinos el sistema de tratamiento es
asumi do como Afotroso. Y a gue
seleccionan 3 que posiblemente aplican para los porcinos, y se
selecciona un valor promedio entre ellos con el fin de obtener un valor
de referencia. Es importante contar con informacion detallada de los
sistemas de tratamiento de estiércol, no sélo para porcinos, sino para
todos los grupos de ganado identificados.

El sistema de tratamiento de pasturas esta incluido dentro de la
categoria de suelos gestionados. Dado que no hay suficientes datos
para desarrollar esta categoria, el sistema de pasturas fue ajustado y
para ello se utilizaron los factores de emision en la tabla 11.1 del
capitulo 11 del volumen 4.

Emisiones indirectas
de N20 para
sistemas de gestion
del estiércol (sin
pasturas)

30,010

(kg N20 afio™?)

Para compostaje intensivo en hileras (el sistema de tratamiento que
se selecciond con el factor de emision mas alto) el Frac(GasMS)
(porcentaje de nitr6geno volatilizado del estiércol manejado) no se
presenta en la guia, con lo cual el total se calcula con el valor minimo
para aves de corral.

Emisiones indirectas dependen directamente de emisiones directas,
con lo cual la informacién faltante alli afecta los resultados.

Emisiones indirectas
de N20 para pasturas

139,748

(kg N2O afio™)

Las emisiones indirectas de N2O para este sistema de tratamiento se
incluyen en emisiones Indirectas de N2O de Suelos Gestionados: N20O
por deposicién atmosférica de N volatilizado por Suelos Gestionados
y N20 por N lixiviado/escorrentia por suelos gestionados. Ya que no
hay informacion suficiente para el calculo de esta categoria en total,
las tablas se modifican para calcular emisiones indirectas
exclusivamente correspondientes al sistema de pastura (cantidad de
estiércol depositado por animales de pastoreo en este sistema)
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CONCLUSIONES

Las emisiones de GEI por combustion estacionaria se estimaron a partir de la
produccion de energia termoeléctrica en el departamento de Norte de Santander.
Las emisiones anuales se estimaron como: 9.39.E+07 kg de CO2, 9.91.E+02 kg
de CH4 y 1.49.E+03 kg de N20.

Las emisiones de GEI por combustion mévil resultaron en estimaciones de 1.
445.E+10 de CO2 6. 882.E+06 de CH4 y 6. 673.E+05 de N20O, basado en la

venta anual de gasolina en estaciones de servicio del departamento.

Las emisiones fugitivas de GEI provenientes de la perforaciéon de pozos y la
produccion de petréleo estimada para 2018 se estimaron como: 4.87E-03 Gg de
CH4, 1.61E-02 Gg de CO2, 2.10E-03 Gg de compuestos volatiles, 2.40E-07 Gf
de N20.

En general, en este ejercicio, el sector de Agricultura, Silvicultura y Otros Usos
del Suel o se enfoc: en usos de | a ti

informacién sobre cambios de usos del suelo.

El aumento anual de las existencias de carbono de biomasa debido al
crecimiento de la biomasa se estimé en 996,690 Ton C afio?, mientras que la
disminucién anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa
por perturbaciones se estim6 en 414,217 Ton C afo-1. La pérdida anual de
carbono de suelos organicos drenados se estimé como 6,670 Ton C afio™. El
cambio anual en las existencias de carbono en biomasa se estimé como 449,947
Ton C afio™. Las Pérdidas anuales de carbono de tierras de cultivo en suelos

organicos se estimaron como 1,833,500 Ton C afio*

Cantidad de emisiones anuales de GEI provocadas por el fuego en tierras
forestales, se estimaron como 9,514 Ton de CO, 417 Ton de CHa4, 23.1 Ton de
N20 y 266 Ton de NOx, mientras que la cantidad de emisiones anuales de GEI
provocadas por el fuego en tierras de cultivo fueron 4,962 Ton de CO, 146 Ton
de CH4, 4 Ton de N2O y 135 Ton de NOx.
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Las emisiones anuales de CH4 provenientes del cultivo de arroz se estimaron
como 5.16 Gg CH4 afo-1.

Las Emisiones de metano por fermentacién entérica se estimaron en 32.9 Gg
CHs afo?, se recomienda caracterizar las poblaciones, especialmente de
ganado bovino, para mejorar la estimacién. Las Emisiones de metano por gestion

del estiércol se estimaron en 0.914 9 Gg CHs afio'.

Las Emisiones directas de N2O para sistemas de gestion del estiércol dieron
como resultado 1,731,464 kg N2O afio?; Las Emisiones indirectas de N2O para
sistemas de gestidon del estiércol (sin pasturas) fueron estimadas en 30,010 kg
N20 afiol. Por su parte las Emisiones indirectas de N>O para pasturasestan
incluidas dentro de Emisiones Indirectas de N20 de Suelos Gestionados, ya que
no hay informacién suficiente para el calculo de esta categoria en total, se
calcularon las emisiones indirectas exclusivamente correspondientes al sistema
de pastura (cantidad de estiércol depositado por animales de pastoreo en este
sistema), el valor obtenido fue de 139,748 kg N20 afo™. En general para una
estimacion mas precisa de las emisiones directas e indirectas de N20 es
necesario caracterizar adecuadamente los sistemas de gestion de tratamiento,
se recomienda realizar esta actividad para cada una de las categorias de

ganado.

Las emisiones por disposicion de residuos sélidos en rellenos sanitarios se
estimaron como 7,95E+05 kg de CH4 y de 2.16E+06 kg de CH4 por tratamiento

de aguas residuales municipales.

193



a

CORPONOR 46 Fauia santander

REFERENCIAS

Albrecht, E., Onang, T., Wanki, E.A., (2016) International Environmental Law
(IEL) 7 Agreements and Introduction-, 5th Expanded and Updated Edition.

Comision Europea (2018). Kioto: primer periodo de compromiso (2008-2012).

Energia, Cambio Climatico, Medio Ambiente. Accion por el Clima. Obtenido de:

GIDSE. 2018. Diagnodstico socioecondmico del Departamento Norte de
Santander preparado por Grupo de Investigacion GIDSE, Becerra-Rodriguez,
D.F., Mogrovejo-Andrade, J.M., Sepulveda-Angaria, M.Z., Arenas-Pérez, L.S.,
Bastos-Osorio, L.M. Plan de energizacion rural del Departamento Norte de
Santander: Universidad Francisco de Paula Santander, Unidad de Planeacion
Minero Energética, Instituto de Planificacibn y Promocién de soluciones,

energéticas para zonas no interconectadas

IDEAM, PNUD, MADS, DNP, y Cancilleria. 2017. Tercera Comunicacion
Nacional de Colombia a La Convencion Marco De Las Naciones Unidas Sobre
Cambio Climatico. (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, & FMAM,
Eds.). Bogota D.C. Obtenido de
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023731/TCNCC_COLO
MBIA_CMNUCC_2017_2.pdf

IDEAM (2018). Cambio Climatico. Participacion Ciudadana. Obtenido de:
http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/cambio-

climatico

IPCC 2006. 2006. IPCC GuidelinesforNationalGreenhouse Gas Inventories,
PreparedbytheNationalGreenhouse Gas InventoriesProgramme, Eggleston
H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T. y Tanabe K. (eds). Publicado por: IGES,

Japon.

194


http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/cambio-climatico
http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/cambio-climatico

CORPONOR i
Reyes, C. Y. 2017. Diagnostico Agroindustrial de los 40 municipios del

Departamento de Norte de Santander para los Planes de Energizacion Rural

Sostenible (PERS). Universidad Francisco de Paula Santander.

195



C de Paula Santander

CAPITULO Il

LINEAMIENTOS HIDROCLIMATICOS EN EL MARCO DEL
CAMBIO CLIMATICO

I o o W
: @ . .".G _‘ﬁ
LI K S KXok
N ¢

oo o

196



2

CORPONOR e Palx santandor
CAPITULO IIl EVALUACION DEL RIESGO CLIMATICO SOBRE LA
DIMENSION AMBIENTAL Y SECTORES PRODUCTIVOS CLAVES.

1.1 AMENAZAS POR CAMBIO CLIMATICO Y VARIABILIDAD CLIMATICA
EN EL TERRITORIO DE NORTE DE SANTANDER.

La ubicaciéon geografica del departamento le otorga un clima tropical, pero las
amplias variaciones altitudinales en su relieve le permiten marcadas diferencias
en los elementos climéticos; principalmente precipitaciones y temperaturas. Por
ello, el territorio del departamento presenta variaciones espaciales importantes
con respecto a los escenarios de amenazas por fenomenos de origen hidro
climaticos, tales como: remociones en masa, inundaciones, incendios de

vegetacion y sequias.

1.2 INVENTARIO HISTORICO DE EVENTOS HIDROCLIMATOLOGICOS.

La Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD) reconoce
gue en el departamento Norte de Santander no existe un registro historico
completo que permita soportar y precisar con aceptable margen de incertidumbre
el panorama de la amenaza, puesto que se cuenta con muy poca informacién

sobre los eventos y sus afectaciones.

La Tabla 1 muestra la informacion que reposa en archivos de la UNGRD, de
acuerdo a los cuales desde el aflo 1998 hasta el afio 2015 los municipios de

Norte de Santander reportaron

1.002 eventos, entre los que se destacan las inundaciones, los deslizamientos,

los incendios forestales, los vendavales y las sequias.
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Tabla 39. Inventario historico de eventos en el departamento Norte de Santander
en el periodo 1998 a 2015.

ggglsgls 252 2o - nzxn 28
TWO DR BVEMTO __§a§z§§§§§§zzzzaz§§
| pesLizamienTo 713162 2|8 7 10 16 3 14 14 38 36 30 16 13 9 248
SISMO 1 23 24
GRANIZADA || ' 2 = 1 3
TORMENTA ELECTRICA 2 3|1 1 7
VENDAVAL s |1 w|3(2i3|2|2|1(s|4(w|3[n|3]|4|a] 76
SEQUIA 8 1 °
INUNDACION s 12/10 2 15 15 233811 2 (32 12 3471 28 14 7 2 330
AVALANCHA ‘ l ' 2 . 1 5 | 1 3 1 ‘ 7 ‘ 1 1 1 2 | 25
CRECIENTE SUBITA 2 2
DERRAME DE HIDROCARBUROS 2121 5
DERRAME MATPEL 1 2|1 |2 6
INCENDIO ESTRUCTURAL | "SERER 1 (1 |1|a|6|a|ala|3|1] 36
| AcCIDENTE AEREO ' il ‘ | 2 2
ACCIDENTE DE TRANSITO 2 | 2 4
ACCIDENTE MINERO 1 2 1 2 4 3 2 3 1 19
| INCENDIO FORESTAL [ 2 | 20l | | 12| |15 26 82 29 186
COLAPSO ESTRUCTURAL | ‘ 118 3 3 [Bas
TERRORISMO ' T ' 1 BEEEIE 5
EMERGENCIA SOCIAL 2 2
TOTAL ANO 13 26 27 26 25 41 35 S2 34 12 60 39 110 131 96 81 114 80 1002

Fuente: UNGRD, 2015.

El inventario histérico de eventos hidrocliméaticos tomando en consideracion la
informacion existente para los eventos de: remocion en masa (deslizamientos,
caidas, reptacion, flujos y volcamiento), inundaciones, incendios forestales y
sequias. Se elabor6 utilizando la informacién existente para el periodo 2000 a
2016, en las bases de datos de la UNGRD, en el Sistema de Informacion de
Movimientos en Masa (SIMMA), perteneciente al Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC), y la base de datos de la ONG Desinventar.

1.2.1. MOVIMIENTOS O REMOCIONES EN MASA

Los movimientos en masa pueden interpretarse como procesos de naturaleza
geoldgica e hidrologica, donde el agua conjuntamente con la gravedad causa
gue una parte de la masa del terreno se desplace a una cota inferior de la original

sin que medie ostensiblemente medio de transporte alguno, siendo tan solo
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necesario que las fuerzas estabilizadoras sean superadas por las

desestabilizadoras.

Existen diferentes tipos de movimientos en masa, estos se encuentran
clasificados como: deslizamientos rotacionales y traslacionales, flujo,
desprendimiento, vuelco, y avalanchas. Es preciso resaltar que existen otros
términos para referirse a los tipos de movimientos o remociones en masa. La
informacion obtenida de la base de datos del Servicio Geoldgico Colombiano
hace referencia a movimientos en masa, tales como: caidas, propagacion lateral,

volcamiento, deformaciones gravitacionales y la reptacion.

1.3 DESLIZAMIENTOS

En las Figura 73 se observa el comportamiento de los deslizamientos en el lapso
de tiempo del 2000 al 2016, segun los reportes de la bases de datos de la
UNGRD. Se puede ver el total de eventos reportados por cada municipio y a su
vez los colores en las barras, se corresponden con el nimero de eventos por

cada afo.

Figura 73. Deslizamientos reportados por UNGRD en cada municipio en el
periodo 2000 a 2016.
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Figura 74. Deslizamientos reportados por SIMMA en cada municipio en el
periodo 2000 a 2016.
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Fuente: Elaboracion propia.

Resalta el municipio Gramalote como el de mayor ocurrencia de deslizamientos,
seguido de los municipios Cucuta, Labateca y Toledo. Luego Chinacota, Herran,
Pamplona, Bochalema, EI Carmen y Ocafia, completan el grupo de los diez
municipios que reportan mas cantidad de deslizamientos. Se evidencia la
ocurrencia en gran numero de deslizamientos en la zona de alta montafia del

departamento, donde prevalecen las altas pendientes y un clima humedo.

La base de datos del SIMMA, reporta una totalidad de eventos similar a la
UNGRD, pero con una diferencia importante con respecto a la ubicacion de los
eventos. En la Figura 74se observa que el municipio Toledo acumula el mayor
namero de reportes, seguido de Abrego, Bucarasica, Lourdes, Salazar de Las

Palmas, Villa Caro, Cachira, Gramalote, Labateca y Cucuta.

Con respecto a los dafios ocasionados y a las pérdidas humanas y materiales;
la base de datos de la UNGRD reporto 25 personas fallecidas, 30 heridas, 76211
personas afectadas, 79 vias obstruidas, 466 viviendas destruidas en su totalidad
y 3 centros educativos afectados, todo esto en 241 eventos reportados en el

lapso de tiempo estipulado para este estudio, los afios del 2000 al 2016.
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1.4 OTROS EVENTOS DE MOVIMIENTOS EN MASA

Como se menciond anteriormente, existen otros tipos de Movimientos en masa,
pero de ellos solo se obtuvo reporte de la base de datos SIMMA del SGC, en
dicha base de datos se reportan eventos de movimiento en masa de tipo: caida,
propagacion lateral, volcamiento, deformaciones gravitacionales, reptacion y
flujo. En la Figura 75, se aprecia un 55% de los eventos de tipo Caida, seguido
de los eventos por Flujo con un 32 %. Luego observamos un 12% de los eventos

son del tipo Reptacion y un 1% son del tipo volcamientos.

Figura 75. Porcentaje de ocurrencia de otros tipos de movimiento en masa en el
Departamento Norte de Santander (2000-2016).
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.5 AVENIDAS TORRENCIALES (AVALANCHAYS)

Universidad Francisco
de Paula Santander

Este fendmeno es una creciente subita que esta compuesta por un flujo de agua

con alto contenido de material de arrastre, el cual tiene un fuerte potencial

destructivo debido a su alta velocidad. Las avenidas torrenciales se caracterizan

por su alto caudal pico, corta duracion, pequefia extension del area de influencia

y flujo rapido.

Estos eventos son poco frecuentes en el area de estudio, por tanto, se han

registrado solo 12 eventos, que han sido reportados por Desinventar, como se

evidencia en la Figura 76, durante un rango de tiempo de ocurrencia de 6 afos,

es decir, reportados desde 2007 hasta 2013, los pocos eventos que se tienen

estan distribuidos en los municipios Cucutilla, Puerto Santander, Salazar de Las

Palmas, Teorama, Convencién y Santiago.

Figura 76. Namero de eventos por municipio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.6 ESCENARIOS DE AMENAZAS A REMOCION O DESLIZAMIENTOS EN
MASA.

Utilizando la informacién de los estudios sobre amenaza a remocion en masa en
el departamento se elabora un mapa de escenarios para esta amenaza y se

obtienen las estadisticas de areas de cada municipio.

Resalta que encontramos municipios con escenario de alta amenaza a
deslizamiento que también aparecen como los municipios con mayor reporte de
eventos de deslizamientos. Entre estos debemos mencionar a los municipios:
Toledo, Chitaga, Labateca, Bucarasica, Lourdes, Villa Caro, Bochalema y

Herran.
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Figura 77. Mapa de escenarios de amenazas a deslizamientos en masa en el
departamento Norte de Santander.
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Tabla 40. Areas de escenarios de amenaza por remocion en masa por municipio.

CORPONOR
Municipio Area Total Del
Municipio (Ha)

Abrego 138167,1
Arboledas 45858,1
Bochalema 17453,6
Bucarasica 26990,4
Cachira 61662,2
Céacota 13908,2
Chinéacota 16783,9
Chitaga 118388,1
Convencion 94482,3
Cucuta 113610,0
Cucutilla 36927,3
Durania 17651,0
El Carmén 168381,0
El Tarra 70409,4
El Zulia 51568,4
Gramalote 14979,3
Hacari 41877,9
Herran 10772,4
La Esperanza 67048,5
La Playa de 24224.,8
Belén
Labateca 25567,7
Los Patios 12722,6
Lourdes 8895,7
Mutiscua 16006,4
Ocafia 52282,8
Pamplona 29921,1
Pamplonita 17024,8
Puerto 44479
Santander
Ragonvalia 9755,0
Salazar de las 49292.,8
Palmas
San Calixto 39725,8
San Cayetano 13842,0
Santiago 17172,4
Santo 31669,6
Domingo de
Silos
Sardinata 145697,1
Teorama 92664,1
Tiba 265686,7
Toledo 147741,8
Villa Caro 39781,0
Villadel rosario 9126,3

Amenaza Alta
(Ha)
7621,4
16737,7
1330,8
441
11470,4
684,8
2031,8
47433,8
44291,3
1381,4
3566,0
769,7
25324,3
10172,4
4768,7
1381,8
8652,9
1631,3
2764,6
4280,3

10427,1
593,3
1790,2
4623,1
22477
2687,3
3325,1
1798,1

1798,1
135,1

8423,5
895,7
2,6
15649,0

26505,4
31158,6
49557,9
57213,3
15319,9
207,6

Amenaza Amenaza
Media (Ha) Baja (Ha)
13214,7 4802,7
13352,0 1534,3
4764,5 951,1
36,6 0,0
12066,5 12,4
212,7 16,4
3982,5 545,3
9693,2 0,0
29120,8 5216,0
4003,6 16489,3
18436,1 201,4
362,4 1245
61492,5 3276,8
2363,4 830,3
692,0 2615,6
1903,5 41,7
18097,5 7,2
1880,8 294,0
8636,0 0,0
1346,5 602,2
4314,1 0,1
2113,2 1633,8
69,7 0,7
10688,2 597,4
2705,5 2615,3
3355,0 386,4
4401,0 155,4
1,0 691,4
2008,9 281,5
404,1 47,4
8815,7 3335,4
1793,5 1039,1
15448,9 0,2
28279,7 287,5
28279,7 2,1
2448,1 1313,8
34805,7 131,6
1228,2 0,4
13430,6 0,7
702,9 755,7
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1.7 INCENDIOS FORESTALES.

Considerando los Incendio forestal como la propagacion libre y no
programada del fuego sobre la vegetacion en los bosques, selvas, zonas
aridas y semiaridas. Pudiendo el fuego extenderse sin control en terreno
forestal o silvestre, afectando a combustibles vegetales (flora) y la fauna.
Por ello, el combustible es el factor principal que determina la magnitud del

mismo.

Un incendio forestal se distingue de otros tipos de incendio por su amplia
extension, la velocidad con la que se puede extender desde su lugar de
origen, su potencial para cambiar de direccion inesperadamente, y su

capacidad para superar obstaculos como carreteras, rios y cortafuegos.

Este inventario de eventos histéricos se ha definido por la recoleccion de
datos referentes a eventos amenazantes de incendios forestales en el
Departamento Norte de Santander, a partir de la base de datos existentes
y establecidos por la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo del
Desastres de Colombia (UNGRD).

Figura 78. Incendios forestales reportados por UNGRD en los municipios en el
periodo 2000 a 2015.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 79. Incendios forestales reportados por UNGRD en los municipios en el
periodo 2000 a 2015.
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Fuente: Elaboracion propia

Al observar las gréaficas en las Figura 78 y Figura 79, correspondientes a los
reportes de ocurrencia de eventos de incendios forestales en cada
municipio del departamento Norte de Santander en el periodo de 2000 al
2015, se evidencia que el municipio capital del Departamento (Cucuta) ha
sido el municipio mas afectado por presencia de estos eventos
amenazantes, a lo largo del lapso estudiado, con un numero total de 18
incendios forestales. En segundo lugar, se sitda el municipio de El Zulia,
que tuvo presencia de 15 incendios para el periodo comprendido entre
enero de 2000 a diciembre de 2015. El tercer lugar lo ocupa Pamplona,
Municipio que fue afectado por 13 eventos, seguido de Sardinata y Abrego
gue fueron impactados por 12 y 11 incendios forestales respectivamente.
Los municipios de Chinacota, Ragonvalia y Ocafia presenciaron 9 eventos.
Todos los demas municipios tuvieron presencia de menos de 9 incendios

forestales en los mismos 16 anos.
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1.8 ESCENARIOS DE AMENAZA A INCENDIOS FORESTALES

Empleando el andlisis de cobertura vegetal, la informacion climéatica sobre
temperatura y precipitaciones, el mapa de pendientes, el mapa de infraestructura
vial y el indice de ocurrencia de incendios, se estimé la magnitud de la amenaza
aincendios forestales. Con ello se categorizaron los escenarios de amenaza alta,

media y baja en el departamento y se elaboré el mapa correspondiente.

Se observa una importante coincidencia entre los municipios con extensas areas
en alta amenaza a incendios forestales y la informacion encontrada en las bases

de datos de eventos de incendios.
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Figura 80. Mapa de escenarios de amenazas a incendios forestales en el

departamento Norte de Santander.
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Tabla 41. Areas de escenarios de amenaza a incendios forestales por municipio.

AREA TOTAL DEL AMENAZA AMENAZA AMENAZA
MUNICIPIO MUNICIPIO (Ha) ALTA (Ha) MEDIA (Ha) BAJA (Ha)

Abrego 138167,1 94218,4 21440,0 28,6
Arboledas 45858,1 7243,3 36030,2 2448,3
Bochalema 17453,6 13484,2 3701,9 0,0
Bucarasica 26990,4 113824 15608,0 0,0
Cachira 61662,2 16322,9 44570,1 306,7
Cacota 13908,2 3869,5 9993,3 0,0
Chinacota 16783,9 13902,3 2680,9 0,0
Chitaga 118388,1 6596,9 107335,1 3252,4
Convencion 94482,3 13494,8 79666,1 65,5
Clcuta 113610,0 99477,2 7475,0 12,2
Cucutilla 36927,3 8567,3 27365,9 942,1
Durania 17651,0 17004,3 558,7 0,0
El Carmén 168381,0 33302,6 131799,8 278,2
El Tarra 70409,4 8,7 69522,6 212,0
El Zulia 51568,4 47841,5 2388,1 0,0
Gramalote 14979,3 8637,7 6311,0 0,0
Hacari 418779 14426,3 26781,8 42,3
Herran 10772,4 747,9 9948,7 2,6
La Esperanza 67048,5 3277,3 61177,9 127,8
La Playa de Belén 24224.8 17657,5 2064,0 0,0
Labateca 25567,7 5187,1 20286,9 0,0
Los Patios 12722,6 6497,2 4792,9 0,0
Lourdes 8895,7 5191,1 3698,4 0,0
Mutiscua 16006,4 1582,3 13175,3 1212,4
Ocafa 52282,8 38370,9 1359,2 18,3
Pamplona 29921,1 27878,2 1624,8 0,0
Pamplonita 17024,8 5051,9 118394 0,0
Puerto Santander 4447,9 14,5 4109,4 80,3
Ragonvalia 9755,0 8575,7 1097,7 0,0
Salazar de las Palmas 49292.8 10136,5 38806,4 308,8
San Calixto 39725,8 13042,0 252195 22,3
San Cayetano 13842,0 9624,2 4041,8 0,0
Santiago 17172,4 14837,8 2330,5 0,0
Santo Domingo de 31669,6 4026,5 25258,2 1591,3
Silos
Sardinata 145697,1 125860,2 18294,0 0,0
Teorama 92664,1 8202,6 83839,0 79,7
Tibu 265686,7 30510,8 200583,8 10,5
Toledo 147741,8 8588,2 134996,6 2225,8
Villa Caro 39781,0 7836,2 30715,5 53,9
Villa del Rosario 9126,3 6307,7 1785,4 0,0
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1.9 INUNDACIONES

Las inundaciones son fendmenos hidrocliméticos recurrentes, que hacen parte
de la dinamica de evolucibn de una corriente. Se producen por lluvias
persistentes o0 generalizadas que generan un aumento progresivo del nivel de
las aguas contenidas dentro de un cauce superando la altura de las orillas
naturales o artificiales, ocasionando un desbordamiento y dispersién de las
aguas sobre las llanuras de inundacion y zonas aledafias a los cursos de agua

normalmente no sumergidas.

En el departamento Norte de Santander los fenémenos que mas han afectado al
territorio son: deslizamientos e inundaciones, lo cuales han provocado pérdida
de vidas humanas, asi como econdmicas que han agudizado la crisis y generado

un retroceso en el desarrollo regional.

Lo anterior queda evidenciado a través de los resultados del inventario de
eventos histéricos para inundaciones, generado de acuerdo a los datos
obtenidos de la base de datos de la UNGRD. En la Figura 81, se reporta los
eventos de inundacion por municipio en el periodo del 2000 al 2017. Se observa
gue Cucuta es el municipio con mayor cantidad de inundaciones reportadas en
el rango de tiempo de andlisis, con 34 eventos reportados por la UNGRD, los
cuales dejaron un saldo de 5 personas muertas, 3 heridas, y un total de 28365
personas afectadas a causa de este fendmeno, sélo para la capital del

departamento.

También se observa que en los municipios El Zulia han ocurrido 18 eventos, en
Villa del Rosario y Puerto Santander han ocurrido 16 eventos respectivamente,
en Tiba y Ocafa se han reportado 15 eventos en cada caso. Luego aparecen los
municipios Los Patios y San Cayetano con 9 eventos cada uno, Hacari y
Labateca con 8 eventos, Abrego, Durania, Lourdes, Pamplonita, Santiago y
Sardinata con 7 eventos cada uno, el resto de los municipios reportan menos o

ningun evento de inundacién en el periodo de 2000 al 2017.

Es necesario aclarar que en estas estadisticas se aprecia una seria
inconsistencia, ya que en algunos municipios se estan reportando
equivocadamente, las crecidas subitas de algunas corrientes como eventos de

inundacién. Por ello, es necesario precaucién en la interpretacion de las bases
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de datos, lo cual a su vez justifica la necesidad de revisar los estudios referentes

a los escenarios de amenazas debidas a estos eventos climaticos.

A pesar de lo anterior, se destaca que Cucuta, El Zulia, Puerto Santander, Villa
del Rosario, Tibu y Ocafia son los municipios de Norte de Santander donde los
reportes de inundaciones son numerosos, significando unas areas con posibles

escenarios de alta amenaza por este tipo de evento.

Figura 81. Inundaciones reportadas por UNGRD por municipios en el periodo
2000 a 2017.
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Fuente: Elaboracion propia

1.10 ESCENARIOS DE AMENAZA AINUNDACIONES.

Los escenarios de amenaza a inundaciones son producto de la evaluaciéon de
los eventos climaticos extremos en el territorio del departamento, elaborados
como parte de los estudios técnicos que acompafian este proyecto. En este

sentido, se cuenta con el mapa de areas con alta amenaza a inundaciones.
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Al observar los escenarios de alta amenaza a inundaciones encontramos que
varios de los municipios que reportan eventos de inundaciones no presentan
area con esta amenaza, lo cual confirma la inconsistencia existente en la base
de datos correspondiente a este tipo de eventos.

Por otra parte, es de resaltar que las mayores areas con alta amenaza a
inundaciones las representan las zonas de planicies aluviales de los principales
rios del departamento y que involucra los municipios: Puerto Santander, Clcuta,

El Zulia, Villa del Rosario, Tibl, Sardinata y San Cayetano.

Figura 82. Mapa de escenarios de amenazas a inundaciones en el departamento

Norte de Santander.
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Tabla 42.Areas de escenarios de amenaza por inundacién por municipio.

MUNICIPIO AREA TOTALDEL AMENAZA
MUNICIPIO(Ha) ALTA(Ha)

Abrego 138167,05 0,26
Arboledas 45858,10 259,19
Bochalema 17453,60 58,81
Bucarasica 26990,40 17,82
Céachira 61662,20 65,29
Céacota 13908,20 0,52
Chinacota 16783,90 129,26
Chitaga 118388,06 0,00
Convencion 94482,30 0,00
Clcuta 113610,00 33541,18
Cucutilla 36927,30 218,99
Durania 17651,03 364,50
El Carmén 168381,00 0,00
El Tarra 70409,40 0,02
El Zulia 51568,35 5814,24
Gramalote 14979,31 513,70
Hacari 41877,88 0,00
Herran 10772,42 67,02
La Esperanza 67048,53 0,00
La Playa de Belén 24224,84 0,00
Labateca 25567,66 0,00
Los Patios 12722,61 446,29
Lourdes 8895,66 10,87
Mutiscua 16006,36 323,89
Ocafa 52282,80 0,00
Pamplona 29921,15 75,61
Pamplonita 17024,82 16,80
Puerto Santander 444788 4128,82
Ragonvalia 9755,04 37,72
Salazar de las Palmas 49292,78 681,31
San Calixto 39725,77 0,00
San Cayetano 13841,98 1800,99
Santiago 17172,40 705,49
Santo Domingo de Silos 31669,57 68,83
Sardinata 145697,10 5990,04
Teorama 92664,14 199,37
Tibu 265686,73 24842,18
Toledo 147741,77 1,02
Villa Caro 39780,97 96,95
Villa del Rosario 9126,29 1019,53
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1.11 SEQUIAS

La sequia supone una anomalia transitoria, mas o menos prolongada, caracterizada por
un periodo de tiempo con valores de precipitaciones inferiores a los normales en un
area. La causa inicial de toda sequia es la escasez de precipitaciones (sequia
meteoroldgica), lo que deriva en una insuficiencia de recursos hidricos (sequia

hidrolégica) necesarios para abastecer la demanda existente.

Con respecto a las sequias, la base de datos de la UNGRD es la fuente del
presente analisis. En la misma se encuentra reportada la ocurrencia de sequia
en los siguientes municipios: Chitaga, Cucuta, La Playa, Los Patios, Mutiscua,
Ocania, San Calixto y Villa del Rosario. Ademas se consigue que en cada uno de
estos municipios, solo ha ocurrido una sequia y todas corresponden al afio 2010,
(Figura 83).

Figura 83. Sequias reportadas en la UNGRD para el periodo 2000 a 2015 en

departamento.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a la base de datos de eventos de sequias, es necesario
advertir que la sequia reportada debe corresponder al comportamiento del
primer trimestre del afio 2010, en el cual efectivamente se presentd una
deficiencia extrema de precipitaciones que provenia de un
comportamiento del afio previo. Esta aclaratoria es en razén que a partir
del segundo trimestre del afilo 2010 se normalizaron las precipitaciones,
las cuales en el resto del afio tuvieron un comportamiento andémalo,

asociado al fenomeno La Nifia que se presento del 2010 al 2011.

Lo presentado en este estudio sobre la informacion contenida en las bases
de datos sobre eventos asociados a las amenazas hidrocliméticas,
confirma la carencia de una informacion suficientemente confiable para su
uso con el margen de precision deseable. Esto obliga a recomendar el
debido fortalecimiento de dichas bases de datos, especialmente la de la
UNGRD. Por otra parte, se confirma la importancia de contar con los
estudios de amenazas hidroclimaticas en el territorio del departamento,

que permitan conocer los escenarios de cada amenaza.

1.12 ESCENARIOS DE AMENAZA A SEQUIAS.

Los escenarios de amenaza a sequias son producto de la evaluaciéon de los
eventos climaticos extremos en el territorio del departamento, elaborados como
parte de los estudios técnicos hidroclimaticos que acompafian este proyecto. En
este sentido, se cuenta con el mapa de areas con escenarios de amenaza alta,

media y baja a sequias.
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Figura 84. Mapa de escenarios de amenazas a sequias en el departamento Norte
de Santander.
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Tabla 43. Areas de escenarios de amenaza por sequias por municipio.

MUNICIPIO AREA TOTALDEL AMENAZA AMENAZA AMENAZA
MUNICIPIO(Ha) ALTA(Ha) MEDIA (Ha) BAJA(Ha)

Abrego 138167,05 66260,43 64130,94 7762,23
Arboledas 45858,10 0 9633,33 36072,54
Bochalema 17453,60 0 202,5 16723,26
Bucarasica 26990,40 1100,79 23996,25 1897,02
Céachira 61662,20 40021,29 20919,87 533,79
Cacota 13908,20 34,02 1996,65 11857,59
Chinacota 16783,90 0 0 16767,81
Chitaga 118388,06 60485,13 57037,77 985,77
Convencion 94482,30 54149,31 38719,62 0
Clcuta 113610,00 0 86886,27 26461,89
Cucutilla 36927,30 0 0 37477,08
Durania 17651,03 0 5682,96 11920,77
El Carmén 168381,00 73267,74 83374,92 14769,54
El Tarra 70409,40 921,78 69248,52 0
El Zulia 51568,35 0 14286,78 37178,19
Gramalote 14979,31 3184,92 5090,04 6681,69
Hacari 41877,88 28579,23 13277,52 0
Herran 10772,42 0 0 10725,21
La Esperanza 67048,53 57986,28 7466,58 0
La Playa de Belén 24224,84 24248,16 7,29 0
Labateca 25567,66 23,49 11147,22 14371,02
Los Patios 12722,61 0 4846,23 7806,78
Lourdes 8895,66 8307,36 459,27 0
Mutiscua 16006,36 0 0 16002,36
Ocafa 52282,80 50929,56 1220,67 0
Pamplona 29921,15 0 0 29961,9
Pamplonita 17024,82 0 0 17039,16
Puerto Santander 4447,88 0 4355,37 0
Ragonvalia 9755,04 0 0 9731,34
Salazar de las Palmas 49292,78 3605,31 21749,31 24084,54
San Calixto 39725,77 22236,93 17397,99 0
San Cayetano 13841,98 0 13939,29 7,29
Santiago 17172,40 0 13629,06 3535,65
Santo Domingo de 31669,57 323,19 12145,14 19189,71
Silos
Sardinata 145697,10 21033,27 117404,64 7288,38
Teorama 92664,14 38360,79 54112,05 0
Tibu 265686,73 74627,73 191889 0
Toledo 147741,77 27646,92 92381,31 27752,22
Villa Caro 39780,97 1193,13 7221,15 31697,73
Villa del rosario 9126,29 0 4191,75 4903,74
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2. CARACTERIZACION DE LA PERCEPCION DE LOS ACTORES
FRENTE A LA AMENAZA ASOCIADA AL CAMBIO CLIMATICO EN
NORTE DE SANTANDER.

El analisis de la amenaza asociada al cambio climético de un territorio, conlleva
un elemento social y cultural importante, ya que el mismo se deriva de la forma
en gue los actores sociales, econdmicos, institucionales y de la comunidad en
general, perciben la existencia de una amenaza climéatica sobre el normal

transcurrir de sus actividades.

A partir de los espacios de socializacion y participacion que se realizaron en
cinco localidades, donde se lograron convocar pobladores de los cuarenta
municipios del departamento y asi contar con la participacion de diversos actores
representativos del sector institucional, del sector productivo y del sector de la

sociedad civil, se logro realizar la caracterizacion de la percepcion de los actores.

En estos espacios se implementé un instrumento de encuesta que permitid
caracterizar la percepcion de los actores del territorio frente a la amenaza
asociada al cambio climatico y su variabilidad climéatica. Para entender la
percepcion de los actores revisamos las respuestas de los mismos, por cada uno

de los tres sectores y de acuerdo a las zonas en que se dividio el departamento.

El sector institucional en respuesta a la pregunta ¢ de las siguientes amenazas
naturales, sobre cuales han realizado estudios en los ultimos cinco afios? Los
actores encuestados en la zona de Cucuta y Ocafia expresaron que se ha
realizado solo un estudio referente a amenazas por incendios forestales y
movimientos en masa, 2 estudios para amenazas por inundaciones y 3 estudios
para amenazas por sequias; para la zona de Pamplona los actores respondieron
gue conocen la existencia de 6 estudios para amenazas por incendios forestales
y movimientos en masa, 2 estudios para amenazas por inundaciones y sequias;
de igual manera, para la zona de Salazar de las Palmas se inform6 que hay 3
estudios para amenazas por incendios forestales y movimientos en masa, y 2
estudios para amenazas por inundaciones y sequias; para el caso de la zona de
Tibu los actores solo manifestaron tener conocimiento de un (1) estudio para
amenazas por incendio forestales. Asi mismo manifestaron, que los entes u

organismos que ellos consideran como encargados de atender las necesidades
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de adaptacion al cambio climatico son: alcaldias, gobernacién del departamento,

gobierno nacional, ministerio de agricultura, UNGRD, CORPONOR, FONAM,
Secretaria de agua potable del departamento, y Fondo de adaptacion.

Con respecto a la pregunta que permite la identificacién de actores generadores
de amenazas el sector institucional expresa que los principales son: personas
gue explotan la fauna, grupos al margen de la ley, sector energético de
hidrocarburos, sector energético-minero, sector agropecuario (ganaderia), sector

transporte, sector vivienda (comunidad).

En el caso de los actores del sector productivo, en las respuestas a la pregunta
¢, Cudles amenazas naturales de origen hidroclimatico pueden afectar su
actividad? Los actores de la zona de Cucuta respondieron como principal
amenaza las sequias, en un segundo lugar los incendios forestales, seguido de
movimientos en masa e inundaciones; por otro lado, para la zona de Ocafa los
actores manifestaron que la amenaza principal son los incendios forestales y
sequias, en segundo lugar las amenazas por movimientos en masa y por ultimo
las amenazas por inundaciones; mientras tanto, para la zona de Pamplona la
primordial amenaza hidroclimética evidenciada por los actores encuestados
fueron las sequias, seguido con un mismo porcentaje de respuestas las
amenazas por incendios forestales, movimientos en masa e inundaciones; en la
zona de Salazar de las Palmas segun los actores encuestados las amenazas
mas relevantes fueron sequias e incendios forestales, por ultimo, para la zona
de Tibd, las principales amenazas son incendios forestales y sequias, seguido

de movimientos en masa e inundaciones.

Al consultar a los actores del sector productivo sobre la forma en que su
organizacion podria ayudar en los proyectos de adaptacion al cambio climéatico,
manifestaron que el apoyo brindado por parte de ellos en algun proyecto o
programa de adaptacion al cambio climatico, consistiria principalmente en apoyo
técnico, seguido de un apoyo logistico y como la forma menos probable de

apoyar esta el apoyo econdémico.

Por otra parte, los resultados en la identificacion de actores generadores de

amenazas por parte del sector productivo en el departamento, arrojo que los
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siguientes son los principales generadores de amenazas asociadas al clima:
sector energético (hidrocarburo, minas y energia eléctrica), sector agropecuario
(ganaderia y agricultura), sector transporte, sector vivienda (comunidad), y

grupos al margen de la ley.

Al consultar al sector productivo sobre las medidas de adaptacién al cambio
climatico, los actores encuestados manifestaron que las principales medidas que
conocen han sido implementadas en el departamento fueron: rotacion de
cultivos, reciclaje, educacibn ambiental, capacitacion a productores
agropecuarios, conservacion, manejo adecuado de agroquimicos, uso de

tecnologias limpias, e identificacion de fuentes de emisién de GEI.

Al sector de la sociedad civil se le consulto ¢ Cuéales son las amenazas naturales
hidro- climaticas que podrian afectarlo? Las respuestas en la zona de Cucuta
permitié interpretar que para los actores encuestados, la principal amenaza
corresponde a las sequias, en segunda instancia se presenta la amenaza por
incendios forestales y en tercer lugar de percepcion estan las amenazas por
inundaciones y movimientos en masa; para el caso de la zona de Ocafia la
principal amenaza identificada por los actores encuestados fueron los incendios
forestales, en segundo lugar las sequias, finalmente, con una misma valoracién

de importancia se encuentra los movimientos en masa e inundaciones.

Para el sector de Pamplona las principales amenazas hidro-climaticas que
manifestaron los actores encuestados segun orden de importancia encontramos
las sequias, seguido de las inundaciones, y, por ultimo, con una similar

estimacion las amenazas por incendios forestales y movimientos en masa.

En la zona de Salazar de las Palmas los actores de la sociedad civil expresaron
que para ellos la principal amenaza la constituyen los movimientos en masa, y
con una misma apreciacion se encuentran las amenazas por incendios forestales

y sequias;

Para la zona de Tibu la principal amenaza identificada por los actores fueron las
sequias, seguida con una misma calificacién las amenazas de incendios

forestales, movimientos en masa e inundaciones.
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Con respecta a la identificacion de actores generadores de amenazas por parte
del sector civil los resultados de las encuestas expresaron lo siguiente: sector
energético (hidrocarburo, minas y energia eléctrica), sector agropecuario
(ganaderia y agricultura) sector transporte, sector vivienda (comunidad), grupos

al margen de la ley.

Los actores de la sociedad civil expresaron con referencia a la existencia de
convenios para la adaptacién al cambio climatico y la gestién del riesgo, que
conocen los siguientes convenios: el convenio Rotary Internacional, el programa
BanCO2, y el Centro de investigacion Cambio Climatico NODO-Nor Andino.

Figura 85. Percepcion de los actores del departamento frente a la amenaza

asociada al clima.

A partir de las respuestas recogidas a mas de 100 actores que asistieron a los
talleres de participacion realizados, se puede interpretar que la amenaza
asociada al cambio climatico que tienen mayor posicionamiento en la percepciéon
es la sequia, seguido de los incendios forestales. También se observa que son
los sectores productivos y de la sociedad civil, quienes perciben las sequias y los

incendios forestales como los de mayor relevancia.

Los movimientos en masa aparecen como la amenaza en tercer lugar de
importancia en la percepcion de los tres sectores de actores en el departamento.
Quedando las inundaciones como la amenaza con la menor percepcién entre los

actores del territorio.
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Con respecto, a la participacion en algun proyecto o programa de adaptacion al
cambio climatico, observamos que el sector institucional del departamento, es el
gue mayor participacion ha tenido y esta participacion ha sido principalmente en
apoyo técnico y apoyo logistico. En segundo lugar, de participacién se encuentra

al sector de la sociedad civil, mediante apoyo logistico principalmente. Quedando

en el tercer lugar de participacion el sector productivo.

Otro resultado resaltante de la caracterizacion de la percepcion de los actores,
es que los tres sectores coincidieron en sefalar que los principales generadores
de amenaza en relacion al clima del departamento son: las actividades del sector
energético (hidrocarburos y termoeléctrico), las actividades del sector minero y

las del sector agropecuario.
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3 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD A LOS EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LAS DIMENSIONES SOCIAL Y BIOFISICA.

3.1 ESTIMACION DE LA EXPOSICION A LA AMENAZA EN EL TERRITORIO
DE NORTE DE SANTANDER FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO Y LA
VARIABILIDAD CLIMATICA.

Los elementos expuestos incluyen tanto elementos fisicos (bienes e
infraestructura) como servicios ambientales, recursos sociales, bienes culturales
y personas, que por su localizacion pueden resultar afectados por la
materializacion de eventos amenazantes como lo son: remocion en masa,

inundaciones, sequias e incendios forestales.

Se ha optado por utilizar un modelo de estimacion de la exposicion, que genera
una relacion aritmética simple de cuatro componentes: exposicion de los
ecosistemas, exposicion de la infraestructura, exposicion de los sistemas de
produccion y exposicion de la poblacion. La Tabla 44. Modelo para la estimacion
de la exposicibn y sus componentepresenta las funciones propuestas para
estimar cada una de las variables consideradas en la vulnerabilidad por

exposicion.

Tabla 44. Modelo para la estimacion de la exposicion y sus componentes

E= EE+EI+ESP+EP
4

Exposicion ala Exposicion de los

Amenaza (E) ecosistemas (EE)
Exposicion de la
infraestructura (EI)

Exposicion de los sistemas de
produccion (ESP) Exposicion de la
poblacién (EP)

Fuent e: AiMet odol og2za para el an8lisis de
inundacion, remocion en masa Yy flujos torrenciales encuencas hi drogr 8f i ¢

Ciencia e Ingenieria Neogranadina.
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Cada componente considerado en el calculo de la exposicién frente a una

amenaza, estd compuesto de una serie de parametros. El nimero de pardmetros

gue determinan un componente y la naturaleza de cada uno, esta definido segun

las particularidades del territorioen estudio, asi como la disponibilidad de

informacion valida y actualizada. A continuacion, se explica como se estructuro

cada componente y el proceso seguido para su cuantificacion.

Figura 86. Exposicion a la Amenaza.
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3.2. Exposiciéon de Ecosistemas(EE)

La exposicion de ecosistemas es un componente importante que se analizo a
partir de la informacion de diferentes tipos de ecosistemas presentes en el
Departamento Norte de Santander, informacion que es proveniente de la
cartografia proporcionada por CORPONOR.

Tabla 45. Variables de medicion y criterios de evaluacion para calificar la

exposicién de ecosistemas.

COMPONENTE VARIABLE DE CRITERIO DE
MEDICION EVALUACION
Exposicion  Ecosistemas Bosque natural Se establece de acuerdo a
(EE) : - _
Parques naturales la informacion proveniente
Humedales de la cartografia del
Paramos SIRAP, identificando el
Reservas naturales area total ocupada por las

areas pertenecientes al
SIRAP segun el nivel de
amenaza.

La calificacion de la
exposicion se da de
acuerdo al porcentaje que
dé mayor en cada
municipio.

Donde: alta es 3, media 2,
y baja 1

Fuente: adaptacion a partir de la Metodologia para el analisis de vulnerabilidad
ante amenazas de inundacidén, remocion en masa y flujos torrenciales en

cuencas hi driendgare frgenieria Neogranadina.
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Para la calificacion de las areas protegidas por el SIRAP, se extrajo de la
informacion cartografica respectiva, el nivel de amenaza existente (alto, medio y
bajo) por cada municipio, con respecto a las variables: bosques naturales,
reservas naturales, paramos, humedales y parques naturales, luego dicho nivel
de amenaza se dividié por el area total de cada municipio para asi obtener la

proporcién de amenaza para cada categoria (alto, medio y bajo).

Para asignar la calificacion de exposicion a la amenaza del componente
ecosistemas, lo que se hizo fue observar los porcentajes de amenaza (alto,
medio y bajo) y se escogid por cada municipio el que estuviera mas alto de los

tres, quedando asi calificada la exposicion respectiva.

3.3. Exposicion de infraestructura

El componente de exposicion de infraestructura, permite evaluar el nivel de
exposicion de los elementos de infraestructura mas relevantes del territorio,
segun su localizacion con respecto a los escenarios de amenazas de cada

evento hidroclimatico.

Para hallar la exposicion de infraestructura se realizO un ponderado, que
consistio en sumar la calificacion de cada uno de los municipios por red vial,
edificaciones vitales y nimero de viviendas con energia, para luego dividir y el

resultado que dio; se califico en alto (3), medio (2) y bajo (1).

Para la calificacion de la red vial de Norte de Santander primero se determiné el
porcentaje de vias segun su tipo (primarias, secundarias y terciarias) y longitud
en kildbmetros, luego se calificaron para determinar el nivel de amenaza (alto,
medio y bajo) y el valor mas alto que diera se utilizaba para saber que amenaza
tendrian las vias y luego se promediaban los tres valores para saber una

calificacion promedio por cada municipio.
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Tabla 46. Componentes, variables y criterios de evaluacion para determinacion

de la exposicion de infraestructura.

- CRITERIO DE
COMPONENTES VARIABLE DE MEDICION EVALUACION
Vias de | Se determiné el
Comunicacién porcentaje de vias a
partir del nivel de
amenaza alto, medio y
bajo y luego se hizo su
respectiva calificacion.
Se determind el area
por nivel de amenaza
Hospitales, de la cabecera
escuelas, municipal para luego
Mataderos dividirla en el area de

la cabecera municipal
Exposicion de Localizacion y multiplicarla por 100
Infraestructura (EI) para obtener el
porcentaje de area de
amenaza alta, media y
baja para su posterior
calificacion.

Se extrajo la
informacion del area
de amenaza alta,
Lineas vitales | media y baja del mapa
( viviendas con | de amenaza a eventos
energia eléctrica) | de remocion en masa
para su posterior
calificacion.

Fuente: elaboracion propia a partir de cartografia de RED VIAL proporcionada

porCORPONOR vy estadisticas municipales de Norte de Santander 2014.

Con base en el &rea de amenaza de cada municipio se logro calificar la
vulnerabilidad por exposicién para numero de viviendas con energia eléctrica, ya
gue se comparaba cada resultado y el que fuera mayor de las tres areas de

amenaza (alta, media y baja) se utilizaba para hacer su respectiva calificacion.
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Las edificaciones vitales tenidas en cuenta para analizar la vulnerabilidad por
exposicion de infraestructura, son los centros educativos oficiales y no oficiales,

centros de salud publicos y privados, y los mataderos ubicados en cada

municipio.

Se determiné el area por nivel de amenaza de la cabecera municipal para luego
dividirla en el &rea de la cabecera municipal y multiplicarla por 100 para obtener
el porcentaje de area de amenaza alta, media y bajo para su posterior

calificacion.

3.4. Exposicion Poblacional

Para establecer la vulnerabilidad por exposicion de la poblacién se tiene en
cuenta la informacién de proyeccion poblacional proporcionada por el equipo de
trabajo del proyecto, para lo cual se emplea el método de proyeccion geométrica
y el area total del municipio es otra variable utilizada para el célculo de la

respectiva densidad poblacional.

Se determino el area por nivel de amenaza de cada municipio para luego dividirla
en el area del municipio y multiplicarla por 100 para obtener el porcentaje de area
de amenaza alta, media y bajo para su posterior calificacion.

3.5. Exposicion de Sistemas de Produccion

El andlisis de la presencia de actividades productivas primarias (Uso
agricola, Uso pecuario y plantaciones forestales) y de actividades
productivas secundarias (Industrias y centros recreacionales) contribuye a
identificar la vulnerabilidad por exposicion del sector productivo o sistemas

de produccion.
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Para calcular la calificacion de exposicion para areas productivas primarias
en cada uno de los municipios segun el apoyo de criterio de expertos, se
establecié que cuando la calificacion de la amenaza es baja (1) o media
(2) y a su vez la calificacion segun el area productiva primaria municipal es
alta (3), la calificacion por exposicidén para areas productivas primarias en
cada uno de los municipios de Norte de Santander es igual a la calificacion

de la amenaza respectiva.

En el caso de que la calificacion de la amenaza es alta (3) y la calificacion
segun el area productiva primaria municipal es baja (1), para hallar la
calificacién por exposicion para areas productivas primarias se promedio

las dos calificaciones anteriormente nombradas.

Para calcular la calificacion de exposicion para areas productivas
secundarias en cada uno de los municipios segun el apoyo de criterio de
expertos, se establecio la misma metodologia descrita para la exposicion

de areas con actividades productivas primarias.

3.6. Exposicion ala Amenaza por Remocion en Masa en el Territorio
del Departamento Norte de Santander.

Para la exposicion a la amenaza por remocion en masa en los
ecosistemas, encontramos que 16 municipios de los 40 obtuvieron una
calificacion alta esto equivale a un 40% de ellos, 22 municipios tuvieron
una calificacion media, esto equivale a un 55% y 2 municipios obtuvieron

una calificacion baja que equivale a 5%.
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La exposicion del componente de infraestructura, revelo que 8 municipios
obtuvieron una calificacion alta equivalente al 20%, 24 municipios
resultaron con una calificacion media y equivale a un 60% y 8 municipios

presentaron una calificacion baja, correspondiente al 20%.

Con respecto a la exposicién del componente poblacional, se observa que
14 municipios de Norte de Santander presentaron una calificacion alta que
equivale al 35%, 18 municipios obtuvieron una calificacion media la cual
representa el 45% y 8 municipios tuvieron una calificacién baja, lo cual

equivale al 20%.

La calificacion que se dio para exposicion del sector productivo fue la
siguiente: se obtuvieron 11 municipios con calificacion alta, los cuales
equivalen al 27,5% de ellos, 21 municipios obtuvieron calificacion media,
que representan el 53% y 8 municipios tuvieron calificacion baja, los cuales

equivalen al 20%.

La estimacion de la exposicion a la amenaza por remocion en masa en el
departamento, arrojol4 municipios que tuvieron una exposicion alta (3),
equivalente al 35% de ellos, 22 municipios obtuvieron una exposicion a la
amenaza media (2) representada en 55% y 4 municipios tienen una
exposicion baja, que equivalen al 10%. Lo cual se corresponde
sustancialmente bien con la realidad del departamento Norte de
Santander, donde es ampliamente conocida la severidad de la amenaza
por eventos de remocion en masa en extensas areas y por ello, este es el

tema de mayor ocupacion en la gestion del riesgo de desastres.
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Tabla 47. Exposicion a remocién en masa total.

Municipio EE El EP ESP Exposicién aremocién en
masa total

Abrego 2 2 2
Arboledas [ ] 2 2 2 2
Bochalema 2 2
Bucarasica
Céchira 2 2 2
Cécota
Chinacota 2 2 2
Chitaga
Convencién
Clcuta
Cucutilla
Durania
El Carmén
El Tarra
El Zulia
Gramalote
Hacari
Herran
La Esperanza
La Playa de
Belén
Labateca
Los Patios
Lourdes
Mutiscua
Ocafia
Pamplona
Pamplonita
Puerto
Santander
Ragonvalia
Salazar de las
Palmas
San Calixto
San Cayetano
Santiago
Santo
Domingo de
Silos
Sardinata
Teorama
Tibu
Toledo
Villa Caro
Villa del
Rosario

2

N
N

N
N

N
N

N
N
N
N
N

N

N
N
N
N
N

N
N
N

N
N

NN

NINININ
NINININ

N
N

2 2 2

Fuente: elaboracién propia
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Figura 87.Mapa de Exposicion a la Amenaza por Remocién en Masa en Norte

de Santander
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3.7 Exposicién a la Amenaza por Inundaciones en el Territorio del
Departamento Norte de Santander.

Para la exposicion de ecosistemas a Inundaciones, solo un municipio

obtuvo calificacion alta.

(2) el cual es Puerto Santander, otro tuvo una calificacion media (2),
correspondiendo a Santiago que representa el 2,5% y los 38 municipios

restantes obtuvieron una calificacion baja (1) representando el 95%.

La exposicion del componente infraestructura frente a las inundaciones es
alta en 7 municipios, en 6 municipios se obtuvo una calificacion media y

en 27 municipios se presento una calificacion baja.

Para la exposicion del componente poblacional se observdé que 6
municipios obtuvieron una calificacion alta (3), equivalente al 15%; 2
municipios tuvieron calificacion media (2) correspondiente al 5% y 32

municipios presentaron una calificacion baja (1) y representan el 80%.

La calificacion que se dio para exposicion del sector productivo fue la
siguiente: se encontré 4 municipios con calificacion alta (3) equivalente al

10%; 5 municipios calificacion media

(2) correspondiente al 12,5% y 31 municipios obtuvieron una calificacion
baja (1) representado en 77,5%.

En la estimaciéon de la exposicion a la amenaza a inundaciones se
encontr6 que 4 municipios presentaron una exposicion alta (3)
correspondiente al 10% correspondiendo a Cucuta, Puerto Santander, El
Zuliay San Cayetano, también 4 municipios obtuvieron una calificacion de
exposicion total media (2) equivalente al 10% correspondiendo a Santiago,
Sardinata, Villa del Rosario y Tibu. Se encontré que los 32 municipios
restantes expresan una exposicion a inundaciones con calificacion baja

(1), lo cual es igual al 80%.
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Vigilada Mineducacion

Tabla 48.Exposicion total a amenaza por Inundaciones.

Municipio EE El EP ESP Exposicion a Inundaciones
Abrego
Arboledas
Bochalema
Bucarasica
Cachira
Cacota
Chinacota
Chitaga
Convencion
Clcuta
Cucutilla
Durania
El Carmén
El Tarra
El Zulia
Gramalote
Hacari
Herran
La
Esperanza
La Playa de
Belén
Labateca
Los Patios
Lourdes
Mutiscua
Ocafia
Pamplona
Pamplonita
Puerto
Santander
Ragonvalia
Salazar de
las Palmas
San Calixto
San
Cayetano
Santiago
Santo
Domingo de
Silos
Sardinata
Teorama
Tibu
Toledo
Villa Caro
Villa del
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Figura 88. Mapa de Exposicion a la Amenaza por Inundaciones en Norte de

Santander

CONVENCION

SAN
CALIXTO

ESPERANZA

LEYENDA

CATEGORIA  AREAha

- BAJO 1562136
|:| MEDIO  441.246
- ALTO 182.346

EXPOSICION A LA AMENAZA
POR INUNDACIONES

PUERTO

CACOTTA TOLEDO
ABATECA

236



—\g)
CORPONOR 46 Fauia santander

3.8. Exposicion ala Amenaza por Incendios Forestales en el Territorio del

Departamento Norte de Santander.

El componente de ecosistemas expresa una exposicion a la amenaza por
incendios forestales con 13 municipios con exposicion alta y 27 municipios con

exposicion media.

El componente de infraestructura tiene una exposicion a la amenaza por
incendios forestales, clasificada de la siguiente manera: 14 municipios tuvieron
una calificacion alta (3) y equivalen al 35%, 25 municipios obtuvieron una
calificacion media (2) y representan el 62,5% y 1 municipio presento calificacion

baja (1) que corresponde al 2,5%.

Para establecer la exposicion de la poblacién se observé que 17 municipios
presentaron una amenaza alta (3) correspondiente al 42,5% y 23 municipios

obtuvieron una amenaza media
(2) y equivalen al 57,5%.

El andlisis de la presencia de actividades productivas primarias (Uso agricola,
Uso pecuario y plantaciones forestales) y de actividades productivas secundarias
(Industrias y centros recreacionales) contribuye a identificar la exposicion del
sector productivo o sistemas de produccion. La calificacion que se dio para
exposicion del sector productivo fue la siguiente: 13 municipios que obtuvieron
una calificacion alta (3) equivalente al 32,5% y 27 municipio tuvieron una

calificacion media (2) corresponden al 67,5%.

La estimacion de la exposicion total del departamento frente a la amenaza por
incendios forestal, mostro que 15 municipios presentaron una calificacion alta (3)
gue representa el 37,5% y 25 municipios obtuvieron calificacion media (2)
equivalente al 62,5%. Lo cual se corresponde con el hecho que los incendios

forestales son un tipo de evento que genera amplia preocupaciéon en la regién.
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Tabla 49. Exposicion total a amenaza por incendios forestales.

Municipio EE El EP ESP Exposicién a Incendios
Forestales
Abrego I
Arboledas 2 2 2 2 2
Bochalema [HGH 1 HEEN ° 2
Bucarasica 2 2 2 2 2
Cachira 2 2 2 2 2
Cacota 2 2 2 2 2
Chinacota
Chitaga 2 2 2 2 2
Convencion 2 2 2 2 2
Clcuta T T T R R
Cucutilla 2 2 2 2 2
Durania IER- -
El Carmén 2 2 2 2 2
El Tarra 2 2 2 2 2
El Zulia
Gramalote 2 2 2 2
Hacari 2 2 2 2 2
Herran 2 2 2 2 2
La Esperanza 2 2 2 2 2
La Playa de
Belén
Labateca 2 2 2 2 2
Lourdes 2
Mutiscua 2 2 2 2 2
Ocafia
Pamplonita 2 2 2 2 2
Puerto 2 2 2 2 2
Santander
Ragonvalia G-
Salazar de 2 2 2 2 2
las Palmas
San Calixto 2 2 2 2 2
San
Cayetano
Santiago 2
Santo 2 2 2 2 2
Domingo de
Silos
Sardinata | ECHECEE .
Teorama 2 2 2 2 2
Tibu 2 2 2 2 2
Toledo 2 2 2 2 2
Villa Caro 2 2 2 2 2
Rosario

Fuente: elaboracién propia
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Figura 89. Mapa de Exposicién a la Amenaza por Incendios Forestales en Norte
de Santander.
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3.9. Exposicion ala Amenaza por Sequias en el Territorio del Departamento

Norte de Santander.

Para la exposicibn de ecosistemas a sequias, 10 municipios presentan
calificacion alta (3), 11 municipios presentan una calificacion media (2), y los 19

municipios restantes obtuvieron una calificacion baja (1).

La exposicion del componente infraestructura frente a las sequias es alta en 10
municipios, en 11 municipios se obtuvo una calificacion media y en 19 municipios

se presento una calificacion baja.

Para la exposicion del componente poblacional se observdé que 10 municipios
obtuvieron una calificacion alta (3), equivalente al 25%; 11 municipios tuvieron
calificacion media (2) correspondiente al 27,5% y 19 municipios presentaron una

calificacion baja (1) y representan el 47,5%.

La calificacion que se dio para exposicion del sector productivo fue la siguiente:
se encontrd 19 municipios con calificacion alta (3) equivalente al 47,5%, y 21

municipios calificacién media (2) correspondiente al 52,5%.

En la estimacion de la exposicién a la amenaza a sequias se encontré que 10
municipios presentaron una exposicion alta (3) correspondiente al 25%, mientras
que 17 municipios obtuvieron una calificacion exposicion total media (2)
equivalente al 42,5% y 13 municipios tuvieron una calificacién baja (1) que es
igual al 32,5%.
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Tabla 50. Exposicién total a amenaza por sequias.

Municipio EE El EP ESP Exposicién a Sequia Total
Abrego
Arboledas
Bochalema
Bucarasica
Cachira
Cacota
Chinacota
Chitaga
Convencion
Clcuta
Cucutilla
Durania
El Carmén
El Tarra
El Zulia
Gramalote
Hacari
Herran
La
Esperanza
La Playa de
Belén
Labateca
Los Patios
Lourdes
Mutiscua
Ocafa

Pamplona

Pamplonita

Puerto
Santander
Ragonvalia
Salazar de
las Palmas

San Calixto

San
Cayetano
Santiago
Santo
Domingo de
Silos

Sardinata

Teorama
Tibu

Toledo

Villa Caro

Villa del
Rosario

Fuente: elaboracién propia
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Figura 90. Mapa de Exposicion por Sequias en Norte de Santander
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