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Resumen

Ante los drésticos fenémenos asociados al clima es evidente que algo estd ocurriendo con
nuestro planeta y Colombia estd inmersa en esa transformacion. De ah{ la necesidad de conocer

las causas de estos fenémenos climdticos, con el fin de reducir la vulnerabilidad del pais e incre-
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mentar su capacidad derespuesta frente a las amenazas e impactos del cambio climdtico. Como
se trata de un fenémeno planetario es importante comprender la dindmica de nuestro planeta
en lo que tiene que ver con la produccién y acumulacién de gases efecto invernadero. A partir
de una revisién documental se analizaron las afectaciones del cambio climdtico en la geografia
colombiana, en particular en los ecosistemas de pdramo, por su alta vulnerabilidad a los cambios
de las condiciones del clima. En ese orden de ideas, se proponen acciones para la adaptacién al
cambio climdtico y para mitigar sus efectos.

Palabras clave: clima; prevencion de desastres; deterioro ambiental; efecto invernadero.

Introduccién

La realidad del cambio climdtico global, tal y como lo afirma el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (en adelante IPCC)
(2014), es innegable. Durante el presente siglo, ha sido notorio el incremento de
la temperatura global, constituyendo el principal problema ambiental de nuestro
planeta y la mayor amenaza global para el desarrollo. Las emisiones de gases de
efecto invernadero (en adelante GEI) producidas por la accién humana, en parti-
cular las procedentes del consumo de petréleo, gas natural y carbén, son la causa

primordial de calentamiento (IPCC, 2014).

Los impactos del calentamiento global se perciben con frecuencia como una
cuestién del futuro lejano o como si solo estuviesen afectando a algunas especies
de animales que habitan en el Artico (Rodriguez & Mance, 2009). Pero los efectos
del cambio climdtico ya son evidentes en Colombia. Este capitulo busca eviden-
ciar dichos impactos en el territorio colombiano y visualizar algunos esfuerzos del
Ejército colombiano para la adaptacién de ecosistemas estratégicos altamente afec-

tados por este fenémeno climdtico.

El presente acdpite da cuenta de una investigacion, cualitativa-documental
con caracteristicas descriptivas y analiticas, realizada con el fin de conceptualizar
acerca del fenémeno de cambio climdtico e indagar sobre programas gubernamen-
tales relacionados con las estrategias de adaptacién al cambio climdtico propuestos
en Colombia. De acuerdo con lo anterior, las discusiones permitirdn estimar una
reflexion acerca de las evidencias del cambio climdtico en Colombia y la enuncia-
cién de estrategias de mitigacién y adaptacién que conduzcan a procesos efectivos
de restauracién de los ecosistemas de pdramo y bosque andino.
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Marco tedrico

Realidad del cambio climatico global

Desde la década de los cincuenta, la atmdsfera y el océano se han calentado,
los volimenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las
concentraciones de GEI han aumentado.

Si bien es cierto que el planeta ha estado en permanente cambio y que algunos
de estos cambios tienen su origen en causas naturales, como los grandes movimientos
geoldgicos o la evolucién de las especies a lo largo de la historia de la vida en la Tierra,
el acelerado cambio climdtico tiene causas ligadas a las actividades humanas.

El IPCC afirma que la principal actividad humana que ha causado el cambio
climdtico y que lo seguird causando es el consumo de combustibles fésiles, en parti-
cular petréleo, carbén y gas natural, que emiten diéxido de carbono. El mecanismo
mediante el cual el CO, y otros gases producen el calentamiento global se deno-
mina efecto invernadero (Rodriguez & Mance, 2009).

Los GEI que se encuentran en la atmdsfera absorben parte de la radiaciéon
producida por la Tierra y la envian en todas las direcciones. Entre mds alta sea la
concentracién de GEI mayor es la captura del calor. Estos gases son: el diéxido de
carbono (CO,); el metano (CH,); el vapor de agua; el éxido nitroso (N,O); los
fluorocarbonados; los hidrofluorocarbonados; el perfloroetano y el hexafluoruro de
azufre. Cada uno de los GEI tiene una capacidad diferente de atrapar el calor solar
que devuelve a la Tierra en forma de radiacién infrarroja.

El CO, es el mayor causante del efecto invernadero y el que mds ha contri-
buido al calentamiento global; se produce como consecuencia del consumo de los
combustibles fésiles (petrdleo, carbén y gas) y de la deforestacién. Algunos GEI
capturan la radiacién mejor que otros, como es el caso de los fluorocarbonados,
cuya concentracién en la atmésfera es relativamente baja, pero cuyo poder es mayor
que el de los otros GEI (Rodriguez & Mance, 2009).

Si la atmésfera terrestre no tuviera GEI el planeta tendria una temperatura
30 °C mis fria —o de 18 °C bajo cero—, lo que lo harfa inhdspito para la vida.
En contraste, si su concentracién fuese muchisimo mds alta, la temperatura podria
llegar a extremos tales que harfan que la Tierra tampoco fuera factible para la vida
(Rodriguez & Mance, 2009).

La Tierra tiene la capacidad para absorber el CO,, pero esta capacidad es limi-
tada. El problema es que, cada vez mids, se deposita una mayor parte de diéxido
de carbono en la atmdsfera y esto ha ocasionado el aumento de la temperatura
promedio del planeta.
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La interferencia humana sobre el sistema climdtico genera impactos observa-
bles y riesgos futuros para los sistemas humanos y naturales. Los impactos obser-
vados mids significativos del cambio climdtico en los sistemas fisicos naturales
corresponden a cambios en la precipitacién, alteracién de los sistemas hidrol6-
gicos, deshielo, pérdida de glaciares y afectaciones en la escorrentia (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

En cuanto a los sistemas biol6gicos, muchas especies terrestres, dulceacuicolas
y marinas han cambiado su rango geogrifico, actividades estacionales, patrones
migratorios, abundancias e interacciones con otras especies debido al cambio climd-
tico (IPCC, 2014a). De hecho, para la regién de América Central y Suramérica, el
IPCC destaca tres riesgos: 1) disminuci6n en la disponibilidad de agua en regiones
semidridas y aquellas que dependen del aporte de glaciares; 2) inundaciones; y
3) deslizamientos en dreas urbanas y rurales por el aumento de la precipitacién

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

Importancia de escuchar a los expertos

En la actualidad existe un consenso cientifico en torno a que estd ocurriendo
un calentamiento global que trae asociados eventos como el ascenso del nivel del
mar y la ocurrencia de fenémenos naturales catastréficos asociados con las altera-
ciones del clima.

En 1988, al detectar el problema del cambio climdtico mundial, el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM) crearon el IPCC con el propésito de realizar
evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos, técnicos y
socioecondmicos sobre el cambio climdtico, sus causas, posibles repercusiones y las
posibilidades de adaptacién y respuesta al mismo.

El IPCC, en su informe de 2019, establece que:

Se estima que las actividades humanas han causado un calentamiento global de
aproximadamente 1,0 °C y es probable que el calentamiento global llegue a 1,5 °C
entre 2030 y 2052. [...] El calentamiento causado por las emisiones antropégenas
durard de siglos a milenios y seguird causando nuevos cambios a largo plazo en el
sistema climdtico, como un aumento del nivel del mar, acompafnados de impactos

asociados. (IPCC, 2019, p. 7)

En cuanto a la proyeccién de los modelos climdticos, estos prevén aumentos
de la temperatura media en la mayoria de las regiones terrestres y ocednicas, de los
episodios de calor extremo en la mayoria de las regiones habitadas, de las precipi-
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taciones intensas en varias regiones, de la probabilidad de sequia y de déficits de
precipitacién en algunas regiones (IPCC, 2019)

De la misma manera, se prevé que para 2100 el nivel del mar seguird aumen-
tando. Es importante que ese aumento ocurra a menor velocidad de lo que estd
ocurriendo actualmente, para que haya mayor posibilidad de adaptacién en los
sistemas humanos y ecoldgicos de las islas pequefias y las poblaciones ubicadas en
Zonas costeras.

En lo que tiene que ver con la superficie terrestre, con un aumento de la
temperatura global, se prevén impactos en la biodiversidad y en los ecosistemas, en
cuanto a pérdida y extincién de especies.

Otros preocupantes impactos estdn asociados a los riesgos para la salud, los
medios de subsistencia, la seguridad alimentaria, el suministro de agua, la seguridad
humana y el crecimiento econémico (IPCC, 2019).

Manifestaciones del cambio climatico en Colombia

De acuerdo con el Banco Mundial, Colombia presenta la tasa mds alta en
América Latina de desastres recurrentes provocados por fenémenos naturales, con
mids de 600 eventos reportados anualmente. También ocupa el décimo lugar dentro
de los paises con mayor riesgo econdmico a causa de desastres en el mundo, ya que
el 84,7 % de su poblacién estd localizada en dreas expuestas a dos o més peligros
naturales (Rodriguez & Mance, 2009).

Segtin el Departamento Nacional de Planeacién (DNP-BID-Cepal, 2014), de
2010 a 2013 el nimero de eventos hidrometeorolégicos fue de 8504, 2,6 veces mds
de los ocurridos de 2006 a 2009. Las familias pasaron de 4,4 millones a 6,4 millones.
La vulnerabilidad del pais ante los fenémenos climdticos extremos (eventos extremos
de sequia y olas de lluvia) se constaté durante el fenémeno de La Nifia de 2010-2011,
en esa ocasion el pais sufrié pérdidas por mds de 11 billones de pesos. En 2015, el
fenémeno de El Nifio causé una grave sequia y se registraron enormes pérdidas para
la actividad agropecuaria (Rodriguez & Mance, 2009; Mayorga et al., 2012).

La elaboracién de escenarios de cambio climdtico para Colombia se ha venido
realizando, desde comienzos del presente siglo, con la aplicacién de la metodologia
de escalamiento estadistico de los productos de modelos globales de circulacién
general de la atmdsfera (Pabdn, 2012; Eslava & Pabén, 2001; Pabén et al., 2001).

En el informe “Colombia, Primera Comunicacién Nacional ante la
Convencién de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico” (2001) se reportan

resultados de escenarios de cambio climdtico para el Valle del Cauca desarrollados
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por Mulligan (2000) y por Hulme y Sheard (1999) para los paises del sector norte
de la regi6n Andina.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (en adelante
Ideam) ha estado realizando estudios sobre la generacién de indicadores de cambio
climdtico en Colombia, a partir de datos histéricos de temperatura y precipita-
ciones. De acuerdo con los andlisis realizados por el Ideam, en los dltimos afios
se estdn presentando varios impactos en los paramos. Segin Mayorga, Hurtado y
Benavides (2011) los impactosasociados al cambio climdtico en los pdramos son:
fuertes incrementos de la temperatura, tendencia a la disminucién de la precipita-
cién acumulada anual y una tendencia a la disminucién de eventos extremos de
lluvia (aguaceros), contrario a lo que se ha evidenciado en los otros pisos térmicos.

El incremento de la temperatura en zonas de gran elevacién se evidencia en el
fuerte retroceso del drea de los glaciares en Colombia. Al respecto, de acuerdo con
Ochoa (2020), solo quedan 6 de los 19 nevados que existian en Colombia en el
siglo XIX. El 4rea glaciar del pais pasé de 348 km?, en 1850, a 36,6 km?, en 2018.
Como ejemplo de esta situacion, el autor reporta la disminucién de la nieve en
el Volcdn Nevado de Santa Isabel, ubicado entre los departamentos de Risaralda,
Caldas y Tolima, la cual pas6 de 27,8 km?, que lo conformaban en 1850, a 0,63
km?, distribuidos en ocho pequenos pedazos de hielo cenizo y nieve que poco a
poco se derriten (Ochoa, 2020).

Es importante recalcar la importancia de los piramos como principales fuentes
abastecedoras de agua para las grandes ciudades, ya que alli nacen gran parte de las
quebradas y rios del pais. La disminucién de las precipitaciones y la tendencia de
aumento de las temperaturas durante el dia provocan una mayor evaporacién del
agua en estas zonas, pues son factores que alteran esa importante funcién ecoldgica.

Otro ecosistema con alto impacto ambiental negativo es la selva himeda
tropical, la cual también tiene prondsticos preocupantes frente al cambio climdtico.
La degradacién amazdnica tiene efectos globales por su regulacién del vapor de agua
y de emisiones de diéxido de carbono y por el sinniimero de especies que habitan
en ella. Rodriguez y Mance (2009) afirman que el calentamiento global afectard
los ciclos de lluvia en la regién amazdnica, lo que puede provocar un aumento de
la evapotranspiracién de las plantas y una disminucién de la cantidad del agua del
suelo selvdtico.

Cambio climdtico en Colombia: adaptacién y mitigacién

Como respuesta a los evidentes impactos del cambio climdtico sobre los ecosis-
temas y la biodiversidad, ante la ocurrencia de fenémenos climdticos extremos y
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ante el riesgo de afectaciones a la produccién de alimentos, en Colombia se formuld,
en 2017, la Politica Nacional de Cambio Climdtico, que busca articular esfuerzos
y programas tales como la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en carbono
(ECDBC), el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climitico (PNACC), y la
Estrategia Nacional REDD+, entre otras iniciativas que aportan elementos para
orientar estratégicamente todos los esfuerzos hacia el cumplimiento del compro-
miso adquirido en el marco del Acuerdo de Paris (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2017) (Murillo et al., 2017).

Frente a la adaptacién al cambio climdtico, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible plantea un conjunto de procesos que buscan maximizar el
rol de los socioecosistemas en la reduccién de los riesgos climdticos y el aumento
de la resiliencia del pais frente a condiciones de variabilidad y cambio climdtico
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Los procesos se basan en el aprovechamiento de la gran cantidad de ecosis-
temas estratégicos que posee Colombia, los cuales ofrecen una gama amplia de
bienes y servicios que se relacionan directamente con el clima. Tal es el caso de la
regulacién hidrica y climdtica, en interaccién constante con variables meteorold-
gicas como el viento, la radiacién solar o la composicién del suelo, que contribuyen
a la seguridad alimentaria, proveen medios de subsistencia, determinan modos de
vida y ayudan a la prevencién de riesgos, principalmente los asociados con procesos
erosivos como los deslizamientos e inundaciones (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018).

Por su parte, el Ejército Nacional de Colombia, en su Plan Estratégico Militar
2030, plantea como objetivos contribuir al desarrollo sostenible del pais y a la
proteccién y preservacion del medioambiente. Para ello, propone las siguientes
acciones: 1) implementacién de viveros forestales militares; 2) restauracion ecolé-
gica de paramos, mediante la propagacién y siembra de frailejones; y 3) restau-
racién ecoldgica del bosque alto, por medio de propagacién y siembra de palma
de cera (Castro et al., 2020). Para cumplir estos objetivos, desde la Direccién de
Gestién Ambiental del Ejército, se prevé la implementacién de 373 viveros fores-
tales, la reforestacién del mismo nimero de dreas deforestadas, la proteccién de
fuentes hidricas, la siembra de 5.600.000 4rboles, la germinacién de 1.000.000 de
frailejones y 500 palmas de cera (Castro et al., 2020).

La mitigacién del cambio climdtico y la adaptacién que ello supone, se cons-
tituyen en un reto para responder a los impactos del cambio climdtico. La Politica
Nacional de Cambio Climdtico concibe la adaptacién como el conjunto de acciones
y medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y
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humanos ante los efectos reales o esperados del cambio climdtico (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

Aunque Colombia y, en general, la mayoria de los paises de Latinoamérica y el
Caribe tienen una baja participacién en emisiones de GEI, presentan una alta vulne-
rabilidad a los efectos del cambio climdtico, debido a sus caracteristicas geograficas,
ecoldgicas y socioeconémicas, lo que hace indispensable la adaptacién como una
respuesta a los efectos del clima sobre estos territorios (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2017; Posada, 2007).

En materia de cambio climdtico, Colombia tiene como meta para el ano 2030
reducir en un 20% las emisiones de carbono, y como compromisos de adaptacién
se ha propuesto alcanzar un 100% del territorio del pais con planes integrales de
cambio climdtico, aumentar 2,5 millones de hectdreas de dreas protegidas y lograr
la delimitacién y proteccién de 36 pdramos, entre otros (DND, 2018).

Frente al reto de la adaptacién y mitigacién al cambio climdtico, Rodriguez y
Mance (2009) proponen las siguientes medidas:

Adaptacién basada en los ecosistemas, por su capacidad de proteccién de la
manifestacién de fenémenos climdticos extremos en conjunto con las comunidades
asociadas a estos ecosistemas. Los autores plantean como ejemplo las cuencas hidro-
gréficas, que actdan como barreras naturales durante épocas de fuertes lluvias y
suministran agua durante épocas de escasez; o los manglares, que actian como
zonas amortiguadoras contra las inundaciones.

Articulacién de la adaptacién al cambio climético y la gestién de riesgo a
partir del estudio de las tendencias de los fenémenos de variabilidad climdtica
(sequias y fuertes aguaceros) en cada zona, para identificar medidas locales acer-
tadas para afrontarlos.

Adaptacién de infraestructura bésica y sectores productivos de acuerdo con
las variaciones climdticas de las diferentes regiones del pais (inundaciones, sequias,
derrumbes).

Conclusiones

Tanto el cambio climdtico global como sus impactos sobre ecosistemas estra-
tégicos de nuestro pais son hechos innegables, los cuales exigen de todos asumir
retos especificos desde nuestros roles particulares en la sociedad. No se trata de
generar alarmas, sino de identificar alternativas de intervencién.

Una alternativa importante es la de resguardar las dreas protegidas, donde se
encuentran muchos de los ecosistemas que se constituyen en el principal escudo
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contra los graves efectos del cambio climdtico. Las acciones de restauracién ecolé-
gica de zonas de bosque alto andino y de pdramo, previstas desde el Ejército
Nacional de Colombia, aportan enormemente a los procesos de proteccién de estos
ecosistemas estratégicos.

De igual manera, el enfoque de adaptacién al cambio climdtico basado en
ecosistemas, desarrollado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
brinda herramientas a los habitantes de las regiones mds vulnerables para adaptarse
a los efectos adversos del cambio climdtico, a partir del uso de la biodiversidad y
los servicios de los ecosistemas, como parte de una estrategia global de adaptacién.
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