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Resumen

La presente tesis tedrico-practica aborda la vulnerabilidad hidrica como resultado del
cambio climatico en Cundinamarca - Colombia, proponiendo dos estrategias de
seguridad hidrica. La primera se denomina Entornos Sostenibles para la Seguridad
Hidrica y la Gobernanza que promueve acciones de fortalecimiento ambiental y
participacion comunitaria en areas cercanas a fuentes hidricas. La segunda se nombra
Propuesta Técnico-Metodolégica para el Monitoreo y Seguimiento de la Linea
Estratégica de Seguridad Hidrica que se basa en la teoria Multicriterio (MCDM) y
multiobjetivo (MODM) para determinar el comportamiento de la oferta del recurso
hidrico. Las propuestas buscan contribuir a la implementacién de la Politica Publica
de Gestion Integral de Cambio Climatico del departamento en el periodo 2024 - 2050,
la cual fue liderada en el proceso de formulaciéon por la autora del presente

documento.

Palabras clave

Cambio climatico, vulnerabilidad hidrica, politica publica, gobernanza, estrategias de
seguridad hidrica, Objetivos de Desarrollo Sostenibles, mitigacion, adaptacion,

gestion hidrica.

Summary

This theoretical-practical thesis examines water vulnerability as a consequence of
climate change in Cundinamarca, Colombia, and proposes two water security
strategies. The first strategy, titled "Sustainable Environments for Water Security and
Governance," advocates for actions aimed at environmental enhancement and
community engagement in regions adjacent to water sources. The second strategy,
designated "Technical Methodological Proposal for Monitoring and Tracking the
Strategic Water Security Line," employs multicriteria decision-making (MCDM) and
multiobjective decision-making (MODM) theories to assess the behavior of water
resource availability. These initiatives seek to contribute to the implementation of the
Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climdtico de Cundinamarca for the
period 2024-2050, a process in which the author of this document played a leading

role.
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UAE: Unidad Administrativa Especial Parques Nacionales Naturales de
Colombia.

UMATA: Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria
(UMATA).

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y
la Cultura.

UNFCCC: United Nations Climate Change.

UNGRD: Unidad Nacional para la Gestion de Riesgo de Desastres.
UN-WATER: Organizacién de Naciones Unidas para el Agua.

UPA: Unidad de Produccién Agropecuaria.
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Introduccion y antecedentes

El cambio climatico es una realidad global que no solo amenaza los recursos
comunes como la biodiversidad, el agua, la atmosfera, los océanos, sino que desafia la
capacidad de adaptacién y supervivencia de los humanos. Desde mitad del siglo XX,
las emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente el di6xido de carbono
CO, y el metano CH, han aumentado exponencialmente, acentuando fenémenos
como el calentamiento global y en consecuencia la variabilidad de la temperatura y
las precipitaciones, que finalmente se esta manifestado en el aumento de eventos
climaticos extremos, o incluso en el aumento constante del nivel del mar (Barcenas et

al.,, 2020).

Grafica 1. Reconstruccion historica de la concentracion de diéxido de carbono en la

atmosfera terrestre.
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Nota. Grafica tomada de la Revista Ciencia. Fuente: (Guerra, 2021).

Existen procesos sociales y ambientales que convierten al cambio climatico en
un proceso multidimensional, en primer lugar, por dindmicas como el modelo de
desarrollo econémico basado en la industrializacidn, la generaciéon de combustibles
fésiles para la obtencion de energia, la explotacion intensiva de recursos naturales,
los cambios del suelo a causa de la deforestacion, la pérdida de la biodiversidad, el
conflicto hidrico entre oferta y demanda, la ganaderia intensiva. En segundo lugar,
trasciende fronteras, es decir, produce efectos a escala global, regional y local,
afectando a comunidades rurales y vulnerables a causa de eventos como las
inundaciones o sequias, profundizando problemas estructurales como la pobreza
(Quintana, 2017).

Los efectos del cambio climatico se estan reflejando en las regiones tropicales
donde se encuentra la mayoria de los paises en desarrollo, causando inquietud en la
capacidad de respuesta y adaptacion a eventos relacionados con el cambio climatico,
teniendo en cuenta factores como los recursos financieros, deficiencia en la
gobernanza e insuficiencia cientifica, tedrica y practica sobre la gestion del agua -
disponibilidad, demanda y uso -. Lo anterior puede resultar en la equivoca
formulacién de las politicas de gestion del recurso hidrico, gestion del riesgo de
cambio climatico y planificacién territorial, agudizando conflictos socioeconémicos
en torno a la seguridad alimentaria, produccién agricola y ganadera, escasez y calidad
del agua, migracion y violencia y desigualdad (UNESCO & UN-Water, 2020).

En Colombia, a través de los afos, el crecimiento demografico ha sido
sostenido y positivo, sobre todo en las principales ciudades del pais. Por ejemplo,
Bogota se destaco de forma particular, con un incremento demografico importante
desde la segunda mitad del siglo XX, a nivel departamental, Cundinamarca, registro
un crecimiento moderado (DANE, s.f.a).

Este departamento no solamente abastece a su poblacion, sino también ejerce
un papel de abastecimiento de la capital, esto sumado a la agricultura extensiva y la
expansion industrial ha incrementado la demanda de agua. De acuerdo con el Plan de
Acciéon Cuatrienal 2024-2027 de la CAR, de los 104 municipios de Cundinamarca
adheridos a la jurisdiccién, aproximadamente el 72 % estan clasificados en riesgo alto

por desabastecimiento de agua apta para consumo humano, incluso, el 96 % de
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hogares se ha adaptado a esta situacion mediante la implementacién de estrategias
como el uso de agua Illuvia en labores domésticas (Corporaciéon Auténoma Regional

de Cundinamarca, 2024).

Cuadro 1.

Censo poblacional en Colombia, Cundinamarca y Bogotd de 1905 a 2018.
Ao Colombia Cundinamarca Bogota
1905 4.363.084 279.649 127.835
1912 5.472.6041 713.9682
1918 5.855.0773 Sin datos Sin datos
1928 7.851.000 1.056.570
1938 8.701.8164 Sin datos Sin datos
1951 11.548.172 Sin datos Sin datos
1964 17.484.508 Sin datos Sin datos
1973 22.862.118 1.176.003 2.861.913
1985 30.062.200 1.563.498 4.225.649
1993 37.633.637 1.875.337 5.484.244
2005 42.888.592 2.280.037 6.840.116

2018>[5] 48.258.494 2.792.877 7.181.469

1 La poblacion censada para el afio 1912 fue de 5.472.604 habitantes, incluyendo, segun la
publicacién, a Panama (para la cual estimaron 400.000 habitantes) que ya se habia segregado

en el afio 1903 (DANE, s.f.).
2 Bogota volvid a ser parte de Cundinamarca (DANE, s.f.).

3 Este censo publico, por primera vez, informaciéon por grupos quinquenales de edad
incluyendo a los menores de un afio. Asi, el 40% de la poblacién era menor de 15 afios y el

3,5% mayor de 65 afios. La poblacién femenina representaba el 51,7% (DANE, s.f.).
4+70% de la poblacién era campesina (DANE, s.f).
5 Ultimo censo realizado por el DANE (DANE, s.f.).
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Nota: Datos tomados de DANE en el Bicentenario (s.f.a). Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 2. Censo poblacional (1905-2018).

Nota: Datos tomados del DANE en el Bicentenario (s.f.a). Fuente: Elaboracién

propia.

El cambio climatico hace mas compleja la situacion de desabastecimiento de
agua potable, debido a que la alteracién en los patrones de precipitaciéon y el
incremento de las temperaturas, afectan la disponibilidad y calidad del agua en la
region. Segun estudios realizados por la Regiéon Central RAP-E, actualmente el
departamento de Cundinamarca se encuentra en niveles bajos de seguridad hidrica a
causa de la baja gobernanza y las capacidades insuficientes que las instituciones han
desarrollado, generando consecuencias como conflictos socioambientales que estan
estrechamente relacionados con la gestion del agua (Region Administrativa y de

Planeacion Especial RAP-E & PNUD, 2021).

En respuesta a estos desafios, se han implementado estrategias que estan
direccionadas a mejorar la gestion del agua en la regién y su proteccién. En el caso de
Bogot4, a través del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota, se realiza la
inclusion de medidas para la conservacion, uso sostenible y promocién de tecnologia

del recurso hidrico (Alcaldia de Bogota, 2014). Asimismo, la Gobernaciéon de
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Cundinamarca ha generado estrategias y programas orientados al mismo objetivo;
un ejemplo de esto es la formulacién de la Politica Publica de Gestion Integral de
Cambio Climatico de Cundinamarca, la cual esta orientada a establecer la ruta para
abordar la mitigacion y adaptacion hasta el afio 2050 (Gobernaciéon de

Cundinamarca, 2021a).

No obstante, estos esfuerzos no logran abarcar este fenémeno que se
encuentra en constante cambio, por lo que se deben establecer nuevos caminos
dirigidos a la articulacion intersectorial que establezcan nuevas herramientas para
enfrentar estos desafios. En este contexto, a través del presente documento se
plantea la necesidad de disefiar una estrategia integral orientada a la adopcién de la
Linea Estratégica 5 de Seguridad Hidrica de la Politica Publica de Gestion Integral de
Cambio Climatico de Cundinamarca (PPGICCC). Esta estrategia se articula a través de
dos componentes claves, en primer lugar, la formulacién de la linea de accion
“Entornos sostenibles”, la cual esta orientada a la seguridad hidrica y la gobernanza
del agua a través de la articulacidn interinstitucional, en segundo lugar, una
propuesta técnico-metodoldgica para el monitoreo y seguimiento de esta linea,
aportando a la reduccién de la vulnerabilidad del agua en escenarios complejos de

cambio climatico.

La presente tesis de doctorado se compone de diez secciones. La primera
seccidon, se enfoca en brindar un panorama de Cundinamarca en cuanto a su
geomorfologia, poblacion y problemas de desarrollo. La segunda seccion, desarrolla
un marco tedrico orientado a la revision de literatura de la gobernanza y gestion del
cambio climatico y del recurso hidrico, teniendo en cuenta discusiones tedricas en
torno a los ODS no. 6 y no. 13, impactos y vulnerabilidad del cambio climatico en
Colombia y Cundinamarca y posicidon de la administraciéon publica frente al cambio

climatico.

La tercera seccidn busca abordar tedéricamente el recurso hidrico y el cambio
climatico mediante la investigacion de politicas, estrategias y practicas que se han
implementado para la gestion hidrica y climatica a nivel mundial, nacional y
departamental. La cuarta secciéon describe y explica la estrategia climatica en

Cundinamarca, enfocada particularmente en el ciclo de la Politica Publica de Gestién
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Integral de Cambio Climatico del departamento. La quinta secciéon disefia la
formulacién de la Linea de Accion: Entornos Sostenibles para la Seguridad Hidrica y
la Gobernanza, promoviendo la articulacion interinstitucional y lograr aportar a la
implementacion de la Linea Estratégica de Seguridad Hidrica de la Politica Publica de

Gestion Integral de Cambio Climatico de Cundinamarca.

La sexta seccion, presenta la propuesta técnico - metodoldgica para el
monitoreo y seguimiento de la Linea Estratégica de Seguridad Hidrica de la Politica
Publica de Gestion Integral de Cambio Climatico de Cundinamarca, la cual se basa en
la formulacién de un modelo macro indice de Seguridad Hidrica para Cundinamarca.
La séptima seccidn analiza los resultados y diagnéstico mediante la metodologia
DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades). La octava seccion,
proporciona algunas conclusiones a través de la metodologia CAME (Corregir,
Afrontar, Mantener y Explotar). La novena seccién comprende la bibliografia y las
fuentes documentales que se emplearon en el presente documento. Finalmente, la

décima seccién amplia informacién del texto a través de los anexos.
1.1. Hipétesis del trabajo

En el marco de los compromisos adquiridos por Colombia para el
cumplimiento de las metas establecidas en la Agenda 2030, puntualmente en los ODS
no. 6 y no. 13, se evidencia la implementacion de estrategias y acciones encaminadas
a la adaptaciéon y mitigaciéon del cambio climatico. De acuerdo con la Tercera
Comunicacion del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), Cundinamarca se encuentra en el puesto 18 a nivel nacional frente a su
exposicion de riesgo medio al cambio climatico, siendo una de las razones por las que
el Departamento se ha consolidado como un territorio lider con ideas innovadoras

desde lo publico, la sociedad civil y el sector privado.

Es asi como esta tesis doctoral plantea como hipétesis de trabajo que el cambio
climatico es una realidad no de futuro, sino de presente, afectando la disponibilidad y
calidad del agua, y que se convierte en una tarea prioritaria para la Agenda 2030. La
apuesta mas significativa es la formulacién e implementacién de la Politica Publica de
la Gestion Integral del Cambio Climatico para Cundinamarca -PPGICCC- (2022-2050),

la cual tiene como objetivo coordinar eficientemente la gestidon del cambio climatico
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y la variabilidad climatica del Departamento, promoviendo la mitigacion, adaptacién

y la gestion del riesgo a corto, mediano y largo plazo.

Si bien es una accion destacada para el territorio, se evidencia la necesidad de
disefar una estrategia integral orientada a la adopcion de la Linea Estratégica 5.
Seguridad Hidrica de la -PPGICCC-, mediante dos componentes. En primer lugar, la
formulacién de la linea de accién “Entornos sostenibles”, la cual esta orientada a la
seguridad hidrica y la gobernanza del agua a través de la articulacion
interinstitucional. En segundo lugar, una propuesta técnico-metodolégica para el
monitoreo y seguimiento de esta linea, aportando a la reduccién de la vulnerabilidad

del agua en escenarios complejos de cambio climatico.
1.2. Objetivo general:

En el contexto de amenaza por variabilidad climatica -efecto del cambio
climatico-, Cundinamarca ha venido evidenciando episodios de sequias que influyen
directamente en la reduccion de los niveles de fuentes abastecedoras de agua de los
116 municipios y de Bogot3, D.C,, es por ello, que el departamento debe enfrentar las
amenazas y vulnerabilidades a causa del aumento de la temperatura, de la
variabilidad de las precipitaciones y de los eventos extremos que se convirtieron en
una realidad del territorio. Asi, el objetivo de la presente tesis es desarrollar una
estrategia parala gobernanzay gestidn del recurso hidrico, en el marco de la adopciéon
de la Politica Publica de Gestion Integral del Cambio Climatico del departamento de

Cundinamarca en su componente de seguridad hidrica en el periodo 2024 a 2050.
1.3. Objetivos especificos:
Para lograr esta estrategia, resulta fundamental desarrollar los siguientes objetivos:

1. Caracterizar la situacion de vulnerabilidad del departamento de
Cundinamarca frente a la seguridad hidrica ante escenarios de cambio y

variabilidad climatica en el periodo 2000 a 2023.

2. Gestionar la formulacién y adopcion de la Politica Publica de Gestion Integral
del Cambio Climatico del departamento de Cundinamarca con énfasis en el

fortalecimiento de la seguridad hidrica de 2023 a 2050.
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3. Disefiar unalinea de accién para la articulacién interinstitucional basada en la
seguridad hidrica y la gobernanza del agua en el marco de la adopcion de la
Linea Estratégica 5. Seguridad Hidrica de la Politica Publica de Gestion Integral

del Cambio Climatico del departamento de Cundinamarca.

4. Disefiar una propuesta técnico-metodoldgica para el monitoreo y seguimiento
de las acciones de seguridad hidrica que contribuya al aumento de la oferta en
el marco de la Linea Estratégica 5. Seguridad Hidrica de la Politica Publica de

Gestion Integral del Cambio Climatico del departamento de Cundinamarca.
1.4. Metodologia

A continuacion, se describe la metodologia utilizada en el presente documento
a través de tres elementos principales: (i) fuentes de informacién, (ii) tipo de

investigacion, (iii) métodos y técnicas de recoleccién de datos.
1.4.1. Fuentes de informacion

Para la presente investigacion, las fuentes de informacion fueron tanto
primarias como secundarias con el fin de dar cumplimiento a los objetivos propuestos
en el presente documento. En ese sentido, en las fuentes de informacion primarias se

hizo uso de:

I.  Documentos oficiales de la Gobernacién de Cundinamarca y la Secretaria de
Ambiente documentos técnicos relacionados con la Politica Publica de Gestion
Integral de Cambio Climatico.

Il.  Normatividad emitida por la Gobernaciéon de Cundinamarca y ordenanzas
sancionadas por la Asamblea de Cundinamareca.

I11.  Informes y estadisticas de la Gobernacion de Cundinamarca y la Secretaria de
Ambiente, tales como mapas, datos y estadisticas proporcionadas por la
Gobernacién de Cundinamarca.

IV. Bases de Datos, especificamente la informacion recolectada en bruto y sin
procesar, como registros administrativos y bases de datos estadisticos
oficiales.

V. Observaciones directas en el departamento de Cundinamarca a través del

diagnostico estadistico y participativo de la politica publica.
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VI. Redes sociales oficiales de la Gobernaciéon de Cundinamarca y la Secretaria de

Ambiente.
Ahora, frente a las fuentes de informacion secundarias se hizo uso de:

I.  Publicaciones académicas que abordan teorias, conceptos y estudios
relacionados con cambio climatico, gestion del recurso hidrico y medio
ambiente.

Il.  Articulos revisados por pares que presentan resultados de investigaciones
previas, analisis tedricos y estudios de caso relevantes.

I1l.  Documentos publicados por organizaciones como la ONU, el Banco Mundial, y
ONGs que analizan temas medioambientales como el cambio climatico y el
recurso hidrico.

IV. Informes de investigacion, andlisis y estadisticas elaboradas por entidades
gubernamentales diferentes a las fuentes primarias, tales como el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), Departamento Nacional de Planeacion (DNP),

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y Cancilleria.
1.4.2. Tipo de investigacion

Esta investigacion se define como un estudio exploratorio, descriptivo,
aplicado, haciendo uso de un enfoque mixto que combina tanto la investigacion
cualitativa como la cuantitativa, debido a la naturaleza de los aspectos a evaluar

planteados en los objetivos y los elementos necesarios para ello.
1.4.3. Métodos y técnicas de recoleccion de datos
- Técnicas de investigacion cualitativa:

Para el analisis cualitativo, se aplicaron las siguientes técnicas de

investigacion:

I. Técnicas de arte y expresion creativa: en el proceso de formulacion de la
Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climatico de Cundinamarca y

con el objetivo de indagar sobre los conocimientos y percepciones en temas
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relacionados con el cambio climatico, se utilizaron metodologias de
participacién ciudadana enfocada en técnicas de arte y expresion creativa, en
la cual nifios, nifas y adolescentes lograron plasmar a través de dibujos
artisticos, qué problemadticas afectan el medio ambiente y cémo pueden
aportar desde sus roles sociales a mitigar el cambio climatico.

Andlisis Documental: en el transcurso de la elaboracion de la presente tesis
se realiz6 una revision y analisis sistémico de documentos oficiales, informes,
literatura relevante, documentos organizacionales y medios de comunicacidn.
El proceso de analisis se realizé a partir de la seleccion de documentos
relacionados con el cambio climatico, recurso hidrico, Objetivos de Desarrollo
Sostenibles (ODS), vulnerabilidad del cambio climatico en Colombia y
Cundinamarca, estrategias para la adaptacion y mitigacién del cambio
climatico, ciclo de politicas publicas enfocado en la agenda y formulacion,
normatividad internacional, nacional y departamental. Asi, una vez
seleccionadas las fuentes documentales, se examind su relevancia y se realizé
la sintesis e interpretacion para finalmente presentar hallazgos relacionados
con el objetivo general de la tesis doctoral.

Grupos focales: El ciclo de formulacion de la Politica Publica de Gestion
Integral de Cambio Climatico de Cundinamarca, se caracteriza por su
componente de participacion ciudadana, utilizando metodologias de grupos
focales de acuerdo con la identificacion y la clasificacién de actores,
promoviendo talleres territoriales y sectoriales con el objetivo de crear
espacios de interaccién e indagar sobre la percepcién en torno al cambio
climatico, herramientas nacionales que se han implementado para la
mitigacidn y adaptacion y, finalmente, como desde los roles sociales se puede
contribuir a esta meta.

Observacion participante: La presente autora hizo parte activa de la
formulacién de la Politica Publica de Cambio Climatico y de la Linea Estratégica
de Entornos Verdes, lo que fomentd su participaciéon en todas las etapas,
aportando al planteamiento de las lineas estratégicas o proyectos desde la
observacion de los contextos territoriales.

Grdficos de causalidad: Durante el proceso de formulacién de la politica

publica, se realiz6 un andlisis de causalidad con base en la informacién
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recolectada durante el diagndsticos participativo y estadistico con el fin de
establecer las relaciones causales entre las principales variables del cambio
climatico en Cundinamarca.

- Técnicas de investigacion cuantitativa
Para el analisis cuantitativo, se aplicaron las siguientes técnicas de investigacion:

|I. Anadlisis de datos existentes: Esto se realiz6 a través de la aplicacion de
modelos estadisticos para analizar datos cuantitativos sobre la disponibilidad
del recurso hidrico, patrones de consumo y proyecciones climaticas.

Il.  Técnicas de mineria de datos: Se utilizé en la estructuracion del modelo para
extraer patrones, tendencias y relaciones significativas a partir de grandes
conjuntos de datos orientados a la seguridad hidrica en Cundinamarca. En ese
sentido, se hizo uso de algoritmos de clasificacion y regresion para predecir la
disponibilidad futura de agua y la demanda en funcién de variables climaticas
y socioecondmicas.

I1l.  Entrevistas semi-estructuradas: Estas entrevistas se realizaron con expertos
en cambio climatico, gestion de recursos hidricos y representantes de
instituciones, tales como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y la Universidad Piloto.
Esto con el fin de determinar los pesos o prioridades relativos de los elementos
evaluados.

IV. Proceso Analitico Jerdrquico (AHP): Se realiz6 una descomposicion del
fendmeno que se busca estudiar, en este caso la vulneracion del recurso
hidrico, a través de una jerarquia de objetivos, criterios, subcriterios y
alternativas, con la participacion de expertos y stakeholders.

- Definicién del Problemay la Construccién de la Jerarquia: Con base en la linea
estratégica de Seguridad Hidrica y con base en el énfasis de aumentar
la oferta como objetivo global de la decision, se establecié en una
jerarquia estructurada que incluye criterios y subcriterios relevantes
(Cuadro 2).

- Comparaciéon de pares: Son un método utilizado para evaluar la
importancia relativa de dos elementos en relacién con un criterio

superior. Esto se hace para todos los elementos de cada nivel de la
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jerarquia en relacién con los elementos del nivel inmediatamente
superior. Este proceso ayuda a determinar los pesos o prioridades
relativos de los elementos evaluados.

Cdlculo de los Pesos Relativos: Para la construccién del modelo se partié
la definicidn de los indices e indicadores y luego se les generaron unos
pesos relativos los cuales son valores numéricos que representan la
importancia de cada criterio o alternativa en relaciéon con otros en el

contexto de la toma de decisiones.
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Cuadro 2. Etapa de estructuracion jerdrquica en el Proceso Analitico Jerdrquico

(AHP)
Nivel Elemento Descripcion
Objetivo global Determinar la mejor Definir la estrategia 6ptima
estrategia de intervencién | para la gestion sostenible
para la gestién del recurso | del recurso hidrico.
hidrico.

Criterios Calidad del agua. Evaluar y mantener la
calidad del agua en todos
los cuerpos hidricos.

Cantidad de agua. Asegurar disponibilidad
suficiente para todas las
necesidades.

Accesibilidad y Garantizar el acceso

asequibilidad. equitativo y asequible al
agua para toda la
poblacién.

Sostenibilidad ambiental. Promover practicas que
conserven y mejoren la
sostenibilidad de los
ecosistemas acuaticos.

Gobernanza. Fortalecer la gestion y
politicas para una
adecuada administracion
del recurso hidrico.

Subcriterios Contaminacion. Factores de contaminacion,
tratamiento de aguas
residuales, monitoreo de
calidad del agua.

Disponibilidad de agua. Disponibilidad de agua,

gestion de reservas,
regulacion de caudales.

Cobertura de suministro.

Impacto en ecosistemas,
conservacion de habitats,
uso de recursos
renovables.

Impacto de ecosistemas

Politicas y regulacidn,
participaciéon comunitaria,
redes de distribucion.
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Participacién comunitaria

Grado de participacion de
las comunidades afectadas
en la toma de decisiones
relacionadas con la gestién
del recurso hidrico.

Alternativas

Mejora y/o construccién de
infraestructura.

Desarrollo de plantas de
tratamiento, construccion
de presas, redes de
distribucion.

Sistemas de recolecciéon de
agua de lluvia.

Instalacion de sistemas de
captaciéon de agua de
lluvias en areas urbanas y
rurales.

Programa de conservacion
entre medidas
estructurales y no
estructurales.

Renovacion de redes de
distribucion,
modernizacion de plantas
de tratamiento.

Control y reducciéon de
contaminacion hidrica.

Iniciativas de educacion
ambiental, programas de
uso sostenible del agua,
regulacion sobre las
actividades industriales.

Creacion de comités locales
de gestion del agua.

Los comités locales buscan
asegurar la gestion
participativa de la
comunidad de acuerdo a
las particularidades
territoriales.

Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo propuesto.
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Ambito de estudio: Cundinamarca en el contexto

colombiano

El departamento de Cundinamarca esta conformado por 116 municipios y 15
provincias, ademas, tiene una extension del territorio de 24,439 km2. Se encuentra
ubicado en el centro de Colombia y limita al norte con los departamentos de Boyaca y
Meta, al sur con Meta, Huila y Tolima, al occidente con Tolima y Caldas, y finalmente
al oeste con Casanare. En cuanto a su geomorfologia, el departamento se caracteriza
por accidentes geograficos como la Cordillera Oriental que recorre el territorio,
ademas de su gran biodiversidad y recursos naturales como los tres PAramos con los
que cuenta: Paramo de Sumapaz, Paramo de Gutiérrez y Paramo Cruz Verde,
asimismo posee gran variedad de cuencas hidrograficas como rios y lagunas

(Gobernacion de Cundinamarca, s.f.e).
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Mapa 1. Mapa de provincias y municipios®.

Nota. Datos tomados de Infraestructura de Datos Espaciales Cundinamarca. Fuente:

Gobernacion de Cundinamarca. (2021b).

® Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 1.
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Cuadro 3. Leyenda del mapa de provincias de Cundinamarca.

Nota. Datos tomados de Infraestructura de Datos Espaciales Cundinamarca. Fuente:

Gobernacion de Cundinamarca. (2021b).
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2.1. Superficie, geomorfologia, recursos naturales

Mapa 2. Relieve de Cundinamarca. 7

Nota. Datos tomados de Datos abiertos. Mapas y Estadisticas de Cundinamarca.

(s.f.a). Fuente: elaboracion propia.

7 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 2.
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Cuadro 4. Leyenda del mapa relieve de Cundinamarca.

Nota. Datos tomados de Datos abiertos. Mapas y Estadisticas de Cundinamarca.

(s.f.a). Fuente: elaboracion propia.
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El relieve del departamento de Cundinamarca es diverso y se caracteriza por

una combinacion de superficies montafiosas y planicies:

Superficies Montarfiosas: Existe una multiplicidad de superficies, en primer
lugar, la Cordillera Oriental que recorre el departamento en direccion
suroeste-noreste; en segundo lugar, se destacan formaciones como el Cerro de
Monserrate y en tercer lugar, se hallan los pAramos de Sumapaz, Cruz Verde y
Chingaza, que se ubican entre 4.600 y 4.093 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m) y que tienen un rol fundamental para el abastecimiento y regulacion
hidrica de gran parte de la ciudad capital y del departamento.
Relieves Bajos o Planicies: Algunas zonas identificadas como relieves bajos o
planicies son, por un lado, la Sabana de Bogot4d que se encuentra a 2.600
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) caracterizada como la altiplanicie mas
extensa en los Andes colombianos, por otro lado, los valles como los de Ubaté,
Tunja, Sogamoso, Chiquinquira y Duitama.
Fajas del Relieve: Se habla de cuatro fajas para referirse a los relieves del
departamento:
1. Laprimera faja inicia en el PAramo de Sumapaz con un relieve entre 300
y 3.500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m).
2. La segunda faja incluye la Sabana de Bogotd y zonas de valles,
caracterizadas por ser regiones bajas y planas.
3. Latercera faja inicia con un relieve abrupto por las formaciones que se
localizan en Medina y Ubala.
4. La cuarta faja manifiesta el declive de la cadena montafiosa hacia los

llanos orientales.
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Mapa 3. Geomorfologia de Cundinamarca.8

Nota. Datos tomados de Datos abiertos. Mapas y Estadisticas de Cundinamarca.

(s.f.a). Fuente: elaboracién propia.

8 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 3.
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Cuadro 5. Leyenda del mapa geomorfologia de Cundinamarca.

Nota. Datos tomados de Datos abiertos. Mapas y Estadisticas de Cundinamarca.

(s.f.a). Fuente: elaboracion propia.
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La geomorfologia de Cundinamarca es diversa y refleja la compleja interacciéon
de procesos geoldgicos a lo largo del tiempo. Por ejemplo, la topografia del
departamento varia desde plana a suavemente ondulada en las regiones oriental y
occidental, con mayores elevaciones y pendientes en la zona central que pueden
alcanzar hasta los 4.600 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), destacando la
presencia de la Cordillera Oriental en su geomorfismo en la cual se destaca fendmenos
estructurales erosionales. Asimismo, esta variada geomorfologia tiene implicaciones
directas en el uso del suelo, la agricultura, la mineria y, por supuesto, en la
planificacion territorial y es por esta razdn que su comprension resulta fundamental
para la gestion sostenible de los recursos naturales y para mitigar riesgos asociados a

la erosiéon y a los deslizamientos de la tierra.



Programa de Doctorado: Ciencia Regional: Empresa y Territorio
Universidad De Huelva (Espafia)

Mapa 4. Cobertura de la tierra de Cundinamarca mediante metodologia corine land
cover nivel 1°.

Nota. Datos tomados de Datos abiertos. Mapas y Estadisticas de Cundinamarca.

(s.f.a). Fuente: elaboracion propia.

9 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 4.
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Cuadro 6. Leyenda del mapa cobertura de la tierra de Cundinamarca mediante

metodologia corine land cover nivel 1.

Nota. Datos tomados de Datos abiertos. Mapas y Estadisticas de Cundinamarca.

(s.f.a). Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 5. Cobertura de la tierra de Cundinamarca mediante metodologia corine land
cover nivel 219,

Nota. Datos tomados de Datos abiertos. Mapas y Estadisticas de Cundinamarca.

(s.f.a). Fuente: elaboracion propia.

10 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 5.
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Cuadro 7. Leyenda del mapa cobertura de la tierra de Cundinamarca mediante

metodologia corine land cover nivel 2.

Nota. Datos tomados de Datos abiertos. Mapas y Estadisticas de Cundinamarca.

(s.f.a). Fuente: elaboracidén propia.
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El mapa 4 y 5 se elaboraron mediante la metodologia Corine Land Cover!l. El
mapa 4 indica, que la mayor parte del departamento estd cubierto por territorios
agricolas, con algunas zonas de bosques y dreas seminaturales, ademas se resalta el
area urbana de Bogota D.C. como territorios artificializados. Por otra parte, el mapa 5
sefiala que gran parte del territorio esta constituido por areas agricolas heterogéneas,
ademas de areas dispersas de pastos que son utilizadas o subutilizadas para

actividades de ganaderia y/o sus derivados.

Mapa 6. Ecosistemas generales de Cundinamarca?2.

11 Metodologia Corine Land Cover: metodologia estandarizada que tiene como objetivo de
crear mapas terrestres, ademas de biotopos y de calidad del aire, ofreciendo un inventario
con 44 clases de cobertura y uso de tierras; su ultima actualizacién se realizé en 2018
(Copernicus Europe’s eyes on Earth, s.f.).

12 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 6.
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Nota. Datos tomados de Datos abiertos. Mapas y Estadisticas de Cundinamarca.

(s.f.a).

Cuadro 8. Leyenda del mapa de ecosistemas generales de Cundinamarca.

Nota. Datos tomados de Datos abiertos. Mapas y Estadisticas de Cundinamarca.

(s.f.a). Fuente: elaboracidon propia.
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De acuerdo con el mapa 8, Cundinamarca ubicado en el centro de Colombia, es
un territorio con una rica diversidad de ecosistemas estratégicos para el desarrollo
sostenible de la region. Algunos de estos ecosistemas relevantes son los paramos,
teniendo en cuenta que Cundinamarca alberga alrededor del 13 % de los paramos del
pais (Organizacion para la Educaciéon y Proteccion Ambiental, 2023), incluyendo el
Paramo de Sumapaz, uno de los mas grandes del mundo con una extension de 333.420
hectareas (Amaya, 2021). Estos ecosistemas son vitales para la regulacién y el
abastecimiento hidrico y el mantenimiento de la biodiversidad.

Ademas, se destaca la presencia de bosques de niebla y bosques altos andinos:
ecosistemas ricos en biodiversidad, hogar de especies como el oso de anteojos, dantas
y venados. Por otro lado, en la sabana del departamento, ecosistema caracteristico de
la region y de gran importancia para el desarrollo de actividades agropecuarias,
principalmente de la agricultura y la ganaderia. También se resalta la presencia de
diferentes cuerpos de agua, como lagunas, cuerpos de agua artificial, rios y humedales,
los cuales son cruciales para la conservacion de fauna (de especies de aves como las
tinguas) y flora caracteristica de la regién andina (Gobernacién de Cundinamarca, s.f.
e).

Finalmente, de acuerdo con Parques Nacionales Naturales de Colombia,
Cundinamarca cuenta con 216 areas Protegidas: Posee un total de 358,334.76
hectareas declaradas como areas protegidas, algunas de caracter nacional y regional
(2024). Estos ecosistemas no solo son importantes por su biodiversidad sino también
por los servicios ecosistémicos que proveen, como la regulacién del clima, la
purificacion del agua y la proteccion de la biodiversidad (Gobernacion de
Cundinamarca, s.f. €). Su conservacion y manejo adecuado son fundamentales para el
desarrollo sostenible del departamento y la implementacion de politicas y el

ordenamiento territorial.

2.2. Poblacion y poblamiento

En el censo de 2018 realizado por el DANE, se reporté que la poblacién total
de Cundinamarca ascendi6 a 2,792,877 personas efectivamente censadas, lo que

demuestra su importancia demografica dentro del contexto nacional (DANE, 2018a).
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Cuadro 9. Censo general de Cundinamarca (2018).

Fuente: DANE. (2018a). Poblacién en Colombia. Recuperado de DANE.

https://sitios.dane.gov.co/cnpv/app/views/informacion/fichas/25.pdf

Mapa 7. Total de personas en Cundinamarca por municipio (2018).

Fuente: DANE. (2018c). Geoportal CNPV. Recuperado de

https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad /cnpv-2018/

Ademas de la poblacidn total, el censo también incluy6 informacién detallada

sobre las viviendas, hogares y personas en Cundinamarca. Esta informacion se


https://sitios.dane.gov.co/cnpv/app/views/informacion/fichas/25.pdf
https://sitios.dane.gov.co/cnpv/app/views/informacion/fichas/25.pdf
https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad/cnpv-2018/
https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad/cnpv-2018/
https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/sociedad/cnpv-2018/
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actualizé el 12 de noviembre de 2019 para reflejar con mayor precision los limites
oficiales municipales establecidos por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Para el 2018, se registr6 24.080 personas que se encuentran ubicadas en areas
de Localizacién Especial de Atencién (LEA), las cuales son dreas que requieren una
atencion diferencial por sus caracteristicas geograficas, sociales y econdmicas.
Gracias a esto, se puede desarrollar estrategias con una visién interseccional,

logrando asi la promocidn de una inclusion y desarrollo equitativo.

Grafica 3. Distribucién de la poblacién por sexo en Cundinamarca (2018).

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2018b).

Ficha de informacién de Cundinamarca. https://sitios.dane.gov.co/cnpv/

La distribucion por género de la poblacion en Cundinamarca ha mostrado una
evolucion a lo largo de las ultimas décadas, reflejando cambios demograficos que son
importantes para entender la dinamica poblacional del departamento. En 1985, los
hombres constituian la mayoria de la poblacion, representando el 51 %, mientras que
las mujeres constituian el 49 %.

Como se evidencia en la grafica 3, en 1993 la diferencia entre poblacion
femenina y masculina, se redujo de una manera significativa, en donde las mujeres
representaban el 49,8% de la poblacién y los hombres el 50,2%. A partir de esto, en
2005, se alcanz6 una completa igualdad entre la distribucién de la poblacién, con 50%
para ambos. No obstante, en 2018 esta tendencia se invierte, con las mujeres

representando el 50,6% de la poblacion y los hombres el 49,4%.
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Grafica 4. Distribucion de la poblacién por sexo y grupos de edad en

Cundinamarca (2018)

Grupos de edad
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Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2018a).

Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018. https://sitios.dane.gov.co/cnpv/

La grafica 4 es una piramide de poblacion que muestra la distribucion de la
poblaciéon por grupos de edad y género e ilustra la distribucion de la poblacion en
funcion del género (hombres y mujeres).

En el caso del sexo masculino, la base de la piramide es ancha en los grupos de

edad mas jovenes, indicando una mayor poblacién joven masculina. A medida que la


https://sitios.dane.gov.co/cnpv/app/views/informacion/fichas/25.pdf

Programa de Doctorado: Ciencia Regional: Empresa y Territorio
Universidad De Huelva (Espafia)

edad avanza, la longitud de las barras disminuye, mostrando una reduccién en la
poblaciéon masculina en los grupos de mayor edad.

En el caso del sexo femenino, la proporcion de mujeres en cada grupo de edad
se representa con barras de color rosado. Similar a los hombres, la base es mas ancha
en los grupos de edad jovenes. Sin embargo, en los grupos de edad mas avanzada,
especialmente a partir de los 70-74 afios, las barras son mas largas comparadas con
las de los hombres, indicando una mayor esperanza de vida entre las mujeres.

Ahora, frente al grupo de edad, la poblacidn joven es relativamente alta, con
barras anchas en ambos géneros; este rango de edad muestra un balance similar entre
hombres y mujeres. En la edad entre 35-64 afos, a medida que se avanza en edad, las
barras empiezan a estrecharse gradualmente, sin embargo, se observa un decremento
notable a partir del grupo de 50-54 afios.

En la edad de adultos mayores (65+ afios), la proporcién de poblacion de los
grupos que la componen disminuye notablemente. A partir del grupo de 70-74 afios,
las mujeres superan claramente en ndmero a los hombres, reflejando una mayor
longevidad femenina. Por tltimo, en las personas de edad muy avanzada (85+ afos),
la diferencia de género se acentia mas, con un mayor nimero de mujeres que de
hombres.

La piramide de poblacién proporciona una visién clara de la estructura etaria
y de género de la poblacién. Las amplias bases en los grupos jovenes indican un
crecimiento poblacional sostenido, mientras que la disminuciéon en las edades
avanzadas muestra la tasa de mortalidad y la longevidad diferencial entre hombres y
mujeres. Sin embargo, la demografia de Cundinamarca esta experimentando procesos
sociales y de desarrollo que hacen disminuir la poblacién situada entre las

generaciones de 0 a 15 afios, vislumbrando en camino hacia la madurez demografica.

2.3. Problemas de desarrollo
2.3.1. Desigualdad econdmica

A pesar del desarrollo econdémico alcanzado en ciertos aspectos,
Cundinamarca todavia se caracteriza por una marcada desigualdad socioeconomica.
En particular, es posible observar disparidades en términos de ingresos y desigualdad

en proporcionar acceso conveniente a los servicios socialmente importantes. Por
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ejemplo, los municipios cercanos a Bogota estan siendo beneficiados por una mayor
inversion y desarrollo; sin embargo, algunos municipios rurales contindan
enfrentando problemas con la infraestructura, la educacién y la atenciéon médica
(DANE, s.f.b).

La pobreza monetaria en Colombia se mide a través de dos indicadores: la
Linea de Pobreza (LP) y la Linea de Pobreza Extrema (LPE). Estos indicadores son

calculados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE):

- Linea de pobreza (LP): Es el valor monetario minimo necesario para
que una persona pueda adquirir una canasta basica de bienes y
servicios, incluyendo alimentacién, vestuario, transporte, educacion,
salud, entre otros. Aquellos cuyos ingresos estan por debajo de esta
linea son considerados pobres (DANE, 2019).

- Linea de Pobreza Extrema (LPE): La Linea de Pobreza Extrema es el
valor monetario minimo necesario para que una persona pueda
adquirir una canasta basica de alimentos que satisfaga las necesidades
caléricas y nutricionales minimas. Aquellos cuyos ingresos estan por
debajo de esta linea son considerados en pobreza extrema (DANE,

2019).



Programa de Doctorado: Ciencia Regional: Empresa y Territorio
Universidad De Huelva (Espafia)

Mapa 8. Incidencia de la pobreza monetaria en Cundinamarca 2021.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (s.f. c).
Mapas interactivos de pobreza y condiciones de vida [Mapa interactivo].
https://dane.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=4ea794a5543b4
b709aaefcc74e3d4b8e
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Mapa 9. Incidencia de la pobreza monetaria extrema en Cundinamarca.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (s.f.c). Mapas
interactivos de pobreza y condiciones de vida [Mapa interactivo].
https://dane.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=4ea794a5543b4
b709aaefcc74e3d4b8e

Por otro lado, se encuentra en Coeficiente de Gini. La reduccién del Coeficiente
de Gini de 0.486 en 2020 a 0.461 en 2021 demuestra una disminucién en la
desigualdad de ingresos en Cundinamarca, evidenciando que la distribucién de
ingresos se volvié mas equitativa en 2021 en comparacion con 2020.

El valor relativamente alto del Coeficiente de Gini en 2020 (0.486) puede estar
influenciado por los efectos econdémicos adversos de la pandemia de COVID-19.

Durante la pandemia, debido a dindmicas como el confinamiento, la pérdida de


https://dane.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=4ea794a5543b4b709aaefcc74e3d4b8e
https://dane.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=4ea794a5543b4b709aaefcc74e3d4b8e
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empleo y la disminuciéon de empleo, se exacerb6 las desigualdades preexistentes al

afectar desproporcionadamente a los sectores mas vulnerables de la poblacién.

Mapa 10. Coeficiente de Gini en Cundinamarca.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (s.f.c). Mapas

interactivos de pobreza y condiciones de vida [Mapa interactivo].

https://dane.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=4ea794a5543b4

b709aaefcc74e3d4b8e

2.3.2. Urbanizacion descontrolada

La urbanizacién descontrolada es un fenémeno que ha venido creciendo en
América Latina, especialmente en ciudades grandes y medianas, causado

principalmente el crecimiento fisico de la ciudad, al tiempo que una alta demanda del
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suelo que estd ligada al crecimiento poblacional, generando desequilibrio ecolégico,
social y financiero de los municipios (Alcaldia de Bogot4, 2014).

Para resguardar estas areas rurales productivas, los expertos recomiendan
implementar politicas estrictas de control de terrenos baldios y evitar a toda costa la
expansion de la ciudad hacia zonas agricolas. Esto no solo garantizara el
abastecimiento de alimentos para la poblacién urbana, sino que también protegera
los medios de vida de los agricultores y preservara el valioso suelo fértil que es

fundamental para la produccion de cultivos (Alcaldia de Bogota, 2014).
2.3.3. Acceso limitado a servicios domiciliarios

Cuadro 10. Cobertura de servicios domiciliarios.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). (2018a).

Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018.

La cobertura de servicios domiciliarios en Colombia ha experimentado una
evolucion significativa entre 2005 y 2018, reflejando mejoras en el acceso a servicios
basicos esenciales para la poblaciéon. Segin los datos del censo, se observan avances
notables en la cobertura de electricidad, acueducto, alcantarillado, gas y recoleccion
de basuras.

En 2005, la cobertura de electricidad ya era alta, con la mayoria de los hogares
teniendo acceso a este servicio basico y en 2018, esta cobertura se incremento, al
punto de estar cerca de su cobertura total. La cobertura de acueducto, que
proporciona acceso a agua potable, ha mostrado mejoras ya que en 2005, aunque la
mayoria de los hogares contaba con acceso, existian brechas significativas y para
2018, la cobertura aument6 considerablemente, acercandose a la universalidad en
muchas regiones.

El servicio de alcantarillado ha aumentado su cobertura desde el 2018 de

manera progresiva, teniendo una mejora desde el 2005. La recoleccion de basuras,
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otro servicio crucial, ha mejorado ya que, en 2005 la cobertura era dispar pero para

2018, se ha registrado un aumento.
2.3.3. Problemas de gobernanza y gestion publica

Pese a que Cundinamarca es uno de los pocos departamentos que ha
implementado el modelo de gobernanza horizontal a través de la aplicacién de
herramientas tecnoldgicas, se evidencia un vacio frente a la articulaciéon con los
sectores de la sociedad civil con el fin de aumentar la participaciéon (Cardona, 2023).
Esto se ve empeorado principalmente en zonas rurales alejadas del centro urbano.

La falta de coordinacion entre los diferentes niveles de gobierno y la presencia
de corrupcion en algunos sectores dificultan la implementaciéon de politicas de
desarrollo sostenible en Cundinamarca. Teniendo en cuenta lo anterior, la falta de
coordinacion provoca duplicacién de esfuerzos, ineficiencias en la asignaciéon de
recursos y dificultades para abordar de manera integral los desafios que enfrenta la
region (Cardona, 2023) y un factor determinante como lo es la corrupcién en algunos
sectores gubernamentales pues puede dificultar la efectividad de las politicas

publicas y socavar la confianza de los ciudadanos en las instituciones (Mapa 11).
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Mapa 11. Hechos registrados de corrupcion en Cundinamarca.

Fuente: Monitor Ciudadano de la Corrupcién. (2022). Hechos de corrupcion.

https://www.monitorciudadano.co/hechos-corrupcion/
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Grafica 5. Sectores donde se dio el hecho registrado de corrupcion.

Fuente: Monitor Ciudadano de la Corrupcién. (2022). Hechos de corrupcion.

https://www.monitorciudadano.co/hechos-corrupcion/
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Paramos de Cundinamarca y sus servicios

ecosistémicos

3.1. Servicios ambientales

Los servicios ambientales se entienden como aquellos bienes que la naturaleza
brinda a los humanos y a la biodiversidad, comprendiendo la relacién de estos y la
conservaciéon que se genere para que sigan existiendo, por ejemplo, el agua,
actualmente es un servicio que afectado por las dindmicas humanas y factores como
el cambio climatico (Soto et al., 2019).

Desde las funciones de las Corporaciones Auténomas Regionales!? con
jurisdiccion en Cundinamarca, se realiz6é la delimitaciéon de 1.316.000 hectareas
catalogadas como Areas de Importancia Estratégica, que representan alrededor del
55 % del departamento, caracterizandose en primer lugar, por su funcién en la
regulacion y abastecimiento de agua, y en segundo lugar, por albergar ecosistemas
estratégicos (ecosistema de paramo), dreas protegidas (Parques Nacionales Naturales,
Reservas Forestales Protectoras, Distritos de Manejo Integrado y otras figuras),
coberturas de predios de menos de 20 hectareas y mas de 20 hectareas y, prediales
(Otero & Leodn, 2019).

El territorio cundinamarqués se caracteriza por la diversidad de ecosistemas
estratégicos que aseguran la provision de bienes y servicios para los habitantes, pues

cumplen roles como la regulacion del clima y del agua, descontaminacién del aire,

13 La Corporaciones Auténomas Regionales “tendran por objeto la ejecucion de las politicas,
planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi
como dar cumplida y oportuna aplicacién a las disposiciones legales vigentes sobre su
disposicién, administracidon, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas
y directrices expedidas por el Ministerio del Ambiente” (Ley 99 de 1993, articulo 30, s.p.).
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aguay sueloy, la preservacion del habitat. Entre los ecosistemas con mayor relevancia
se encuentran: paramos, bosque altoandino, bosque seco tropical y bosque andino. A
continuacién, dada la relevancia del estudio sobre el recurso hidrico, se abordari el
ecosistema de pdaramos localizados en Cundinamarca (Gobernaciéon de

Cundinamareca, s.f. e).

3.2. El ecosistema de los paramos

El departamento de Cundinamarca cuenta con bienes y servicios ecosistémicos
relacionados con la disposicidn del recurso hidrico, como los paramos, que ademas de
proveer a los 116 municipios y al area metropolitana, brindan la regulacion de ciclos
hidrolégicos, la emision de oxigeno y, la conservacion de los suelos. Asimismo, estos
ecosistemas tienen ciertas caracteristicas comunes relacionadas con las condiciones
climatolégicas, especies de flora y fauna y, factores geoldgicos (Gobernacion de

Cundinamareca, s.f. e).

Como se muestra en el mapa 1214, en el territorio cundinamarqués se identifican
cuatro complejos de paramos estratégicos: paramo de Cruz Verde - Sumapaz, paramo
de Chingaza, paramo de Guerrero y, paramos Altiplano Cundiboyacense, los cuales
tienen una extensién aproximada de 5.103,51 kilémetros cuadrados, comprendiendo
el 21.08 % del departamento. A continuacidn, se espera abordar las principales

caracteristicas de cada ecosistema de paramo (Gobernacién de Cundinamarca, s.f.).

14 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 7.
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Mapa 12. Identificacién de pdramos en Cundinamarca.

Nota. Datos tomados de Infraestructura de Datos Espaciales Cundinamarca (2017).

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 11. Leyenda del mapa identificacién de pdramos en Cundinamarca.

Nota. Datos tomados de Infraestructura de Datos Espaciales Cundinamarca (2017).

Fuente: elaboracién propia.

3.2.1. Paramo de Cruz Verde - Sumapaz

El complejo de paramo de Cruz Verde - Sumapaz esta ubicado al sur de la
capital colombiana - Bogotd D.C. - en la cordillera Oriental, abarcando tres

departamentos, Cundinamarca, Meta y Huila respectivamente. Se estima que la
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superficie total del complejo comprende aproximadamente 315.066 hectareas,
considerandose como uno de los mas grandes del planeta; ademéas comprende mas de
ocho paramos (algunos de ellos son, PAramo de Cruz Verde, PAramo de Las Animas,
Paramo de Las Mercedes, Paramo El Ceda, entre otros) (Instituto Humboldt, 2017a).

De acuerdo con el Instituto Humboldt, el complejo de paramo abarca 14
municipios de Cundinamarca (Une, Pasca, Gutiérrez, San Bernardo, Cabrera,
Chipaque, Soacha, Ubaque, Sibaté, Choachi, Arbelaez, Fosca, La Calera y Caqueza);
parte de Bogota D.C.; un (1) municipio de Huila (Colombia); y nueve (9) municipios
de Meta (Guamal, Cubarral, Lejanias, Venecia, Acacias, Uribe, El Castillo, Mesetas y
Guayabetal) (Instituto Humboldt, 2017a).

La diversidad bioldgica que representa al complejo paramuno es amplia, pues
se registra aproximadamente el 17 % de especies de mamiferos, el 20 % de especies
endémicas y el 51 % de especies de aves que se han documentado en Colombia.
Ademas, se reportan seis (6) especies de reptiles de las cuales cinco (5) son
endémicas, asimismo se evidencia gran riqueza de invertebrados, pues se
identificaron 36 especies de insectos y 16 de arafias. En cuanto a la flora, se da cuenta
de mas de 1.166 especies, en donde cerca del 9 % se caracterizan como endémicas, no
obstante, también se reconoce la existencia de especies en estado de amenaza,
migratorias y carismaticas (Instituto Humboldt, 2017a).

Es por esta razon que cinco (5) autoridades ambientales cuentan con
jurisdiccion en la zona, en primer lugar, el Parque Natural Nacional Sumapaz con el
45 % o, 141,191 hectareas, en segundo lugar, la Corporacién Auténoma Regional de
Cundinamarca (CAR) con el 24 % o, 76,657 hectareas; en tercer lugar, Corporacién
para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena
(CORMACARENA) con el 15 % o, 46,817 hectareas, en cuarto lugar, la Corporacién
Autonoma Regional de la Orinoquia (CORPORINOQUIA) con el 11 % o, 46,817
hectareas, y finalmente la Corporacién Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM)
conel 5% o0 16,933 hectareas (Instituto Humboldt, 2017a).

El complejo de paramos Sumapaz - Cruz Verde caracterizado por su
biodiversidad, riqueza natural, corredores ecoldgicos, entre otras particularidades ha
sido objeto de proteccion mediante la delimitacidon de areas naturales protegidas, que
para 2017 se registraban 15, en donde el Parque Natural Nacional de Sumapaz tiene

la principal figura garante por su extensién, adicionando el Area de Importancia para
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la Conservacion de Aves (AICA). Ademds, municipios como Guamal o El Castillo del
departamento de Meta, cuentan con figura de proteccién en el 100 % del area, o
Arbelaez y San Bernardo del departamento de Cundinamarca, disponen del 59 % de
proteccion. Finalmente, se establecié otra figura de proteccién que se identifican
como Reservas Forestales Protectoras (Instituto Humboldt, 2017a).

Las dinamicas asociadas a los servicios ecosistémicos se relacionan con los
servicios hidricos y la produccién agropecuaria. En cuanto a la provision hidrica, se
identifican tres usos, primero para el consumo humano que se caracteriza por el
suministro a acueductos de zonas rurales y urbanas, segundo para la produccion
hidroeléctrica y tercero, para actividades agropecuarias. Frente a la produccion
agropecuaria, se observa que en zonas localizadas en el interior y limitrofes del
paramo, se llevan a cabo actividades agricolas que son unidimensionales y
concentradas. Ademas, se evidencia la producciéon y comercializacién de papa,
actividades bovinas y produccién de leche (Instituto Humboldt, 2017a).

Se han identificado diferentes amenazas para la conservaciéon del complejo
Paramo de Cruz Verde - Sumapaz, especialmente con el uso y la gestion del agua y
otras afectaciones ambientales. En cuanto al recurso hidrico, la problematica
principal se focaliza en la garantia del derecho al agua, pues se enfrentan
problematicas en torno a la gestion y formalizacion por falta de registro y ausencia de
infraestructura de acueductos. Frente a las afectaciones ambientales, se identifica
primero, la urbanizacién acelerada que ejerce presion sobre el area segundo, las
actividades agropecuarias que conducen a la expansién de la frontera agricola,
causando afectaciones en las fuentes hidricas, deforestacion, erosion del suelo y

pérdida de diversidad (Instituto Humboldt, 2017a).

3.2.2. Paramo de Guerrero

El Paramo de Guerrero estd ubicado en la cordillera Oriental con una extensién
de 43.228 hectareas, abarcando 15 municipios de Cundinamarca (Carmen de Carupa,
Tausa, Zipaquira, Subachoque, Cogua, Pacho, Susa, San Cayetano, Supatd, Sutatausa,
Ubaté, Tabio, Cucunub3, Simijaca y Fiquene), el cual limita al nororiente con Valle de

Ubaté, al noroccidente con el Valle del Magdalena, al suroriente con el Valle de
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Subachoque y, al sur con la Sabana de Bogota D.C. Teniendo en cuenta que su

ubicacién se concentra en el departamento de Cundinamarca, la autoridad ambiental

que dispone de competencia en el complejo paramuno es la Corporaciéon Auténoma

Regional de Cundinamarca (CAR) (Instituto Humboldt, 2017b).

Cuadro 12. Areas Naturales Protegidas en el Complejo de Pdramos Guerrero.

. % del %
Area (ha) ANP complejo
) Area(ha) del ANP plel Fecha .
Categoria Nombre dentro dentro .. Resolucion
del ANP dentro declaracion
) de dela
paramo B}
paramo ANP
Nacimiento Acuerdo CAR 006 de
Quebradas Hondas y 487 402 83% 1% 1992 1992, Resolucién DNP
Calderitas 157 de 1992.
Reservas Pantano Redondo y Acuerdo CAR 17 de
Forestales Nacimiento Rio 1.353 1.352 100% 3% 1993 1993; Resolucion DNP
Protectoras Susagua 24 de 1993.
Regionales
Paramo de Guargua Acuerdo 022 de 18 de
14.602 11.271 77% 26% 2009
y Laguna Verde agosto de 2009 CAR.
Quebrada Paramillo Acuerdo CAR 017 de
249 75 30% 0.1% 1993
y Queceros 1993.
Acuerdo CAR 022 de
Paramo de Guargua
26.543 13.921 52% 32% 2009 18 de agosto de
Distritos y Laguna Verde DMI
i 2009.
Regionales
. Acuerdo CAR 042 de
de Manejo Paramo de Guerrero 1.918 1.658 86% 4% 2006 2006
Integrado Rio Subach :
io Subachoque
quey 4211 3.581 85% 8% 1997 Acuerdo 17 de 1997.
Pantano de Arce
Reserva
Natural de Resolucion 092 del 23
. Nukuma 32 16 50% 0.04% 2013
la sociedad de sep. del 2013.
civil

Fuente: elaboracion propia con RUNAP (2015)

Nota. Tabla tomada del Instituto Alexander von Humboldt (2017b).

De acuerdo con el Sistema Nacional de Areas Protegidas -SINAP-

aproximadamente el 75 % del drea total cuenta con alguna figura de proteccion, pues,

teniendo en cuenta las riquezas naturales y bioldgicas que acoge este paramo, durante

los ultimos 30 afios se han declarado areas protegidas en 16 municipios, asi como se

muestra en el (cuadro 12), se reconocen cuatro (4) Reservas Forestales Protectoras

Regionales -RFPR-, dos (2) Distritos Regionales de Manejo Integrado y una (1)

Reservas Naturales de la sociedad civil (Instituto Humboldt, 2017b).
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Asimismo, se identifica que cuatro (4) Subzonas Hidrograficas conforman en
un porcentaje al paramo de Guerrero:

- El Rio Bogota esta compuesto por 593.295 hectareas, de las cuales
20.508 hectareas son area del complejo paramuno, es decir, el 4 %
(Instituto Humboldt, 2017).

- El Rio Suarez, conformado por 171.750 hectareas, de las cuales 11.786
hectareas son parte del area del paramo, es decir, el 7 % (Instituto
Humboldt, 2017).

- El Rio Carare (Minero) esta constituido por 728.263 hectareas, de las
cuales 6.472 hectareas son area del complejo paramuno, es decir, el 1
% (Instituto Humboldt, 2017).

- El Rio Negro integrado por 457.211 hectareas, de las cuales 4.463
hectareas pertenecen al complejo paramuno, es decir, el 1 % (Instituto

Humboldt, 2017).

El complejo Paramo de Guerrero se caracteriza por su riqueza bioldgica, pues
sus caracteristicas de bosque altoandino y pAramo que poseen una amplia diversidad
de especies vegetales, por ejemplo, en municipios como Subachoque, El Rosal y
Madrid, se ha logrado identificar a mas de 710 especies. En cuanto a la flora, se
registran 825 especies, aproximadamente 342 géneros y un total de 168 familias.
Ademas, se reconocen mas del 15 % de las especies de mamiferos del pais, ahadiendo
que resguarda el 33 % de especies de aves consideradas Unicas de ecosistemas de
paramo en Colombia (Instituto Humboldt, 2017b).

En el contexto regional, el Paramo de Guerrero es un ecosistema estratégico
para los habitantes del departamento de Cundinamarca y de Boyaca, pues
particularmente brinda servicios ecosistémicos en torno al agua y al suministro de
alimentos. Por una parte, los servicios hidricos sostienen actividades agropecuarias,
abastecen los acueductos de las zonas rurales y urbanas de los municipios no solo
para el uso doméstico, sino para la produccion de energia eléctrica. Por otra parte, las
condiciones agroclimaticas permiten las actividades agricolas (cultivos de papa) y de
ganaderia (produccion de leche y carne bovina) que benefician a diferentes territorios

de Colombia (Instituto Humboldt, 2017b).
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Sin embargo, también se identifican tres grandes conflictos socioambientales
y de servicios ecosistémicos. En primer lugar, el acceso a la tierra, a la tecnologia y al
financiamiento en el sector agropecuario, ha sido una problematica que afecta
directamente a familias y pequefios productores ubicados en zonas de paramo
quienes enfrentan limitaciones en el acceso a la oferta gubernamental, por ejemplo:
créditos, capacitaciones, programas, entre otros. En consecuencia, estas comunidades
tienden a rentar la tierra a grandes productores que en sus dindmicas del uso que
generan especialmente a través de los cultivos extensivos, influyen en el deterioro de
los servicios ecosistémicos (Instituto Humboldt, 2017b).

En segundo lugar, se ha identificado que las actividades mineras y
agropecuarias afectan negativamente el recurso hidrico y de la vegetacion. En cuanto
a la mineria, el obstdculo mas significativo es generar un censo integral de las
unidades que tienen alguna actividad minera, para 2017 se identificaron 52 titulos
mineros!>, de los cuales 16 se encontraban en proceso sancionatorio teniendo en
cuenta las alteraciones ecosistémicas del suelo, flora y agua. Frente a la actividad
agropecuaria, como se menciond anteriormente, la intensificacién del uso de la tierra
ha generado la reduccién del area del complejo paramuno, ademas del cambio de
vegetacion que afectan la calidad del agua (Instituto Humboldt, 2017b).

En tercer lugar, los conflictos generados entre las autoridades ambientales, los
residentes del paramo y los sectores productivos respecto a la declaracién de areas
protegidas, pues supone limitaciones en el uso de las dreas declaradas e ignoran la
realidad socio productiva del territorio, demandando la validacién de las dindmicas
productivas locales y nuevas directrices que si bien fomenten la conservacién sin
omitir las perspectivas de los actores sociales que tienen intervencién en la zona

(Instituto Humboldt, 2017b).

3.2.3. Paramo de Chingaza

El complejo Paramo de Chingaza se ubica en la Cordillera Oriental, abarcando
dos (2) departamentos: Cundinamarca, Boyaca y Meta, caracterizandose, ademas, por
pertenecer al corredor de paramos designado Nacimiento del Rio Bogota - Chingaza -

Cruz Verde - Sumapaz. El paramo de Chingaza y diez poligonos menores son los que

15 Titulo minero: es un contrato de concesiéon minera para “constituir, declarar y probar el
derecho a explorar y explotar minas de propiedad estatal” (Ley 685 de 2001, articulo 14).
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componen el complejo, algunos de los mas relevantes son: Farallones de Medina, Alto
del Tigre, sector Tominé - Sisga (Instituto Alexander von Humboldt & Comisién
Conjunta del Corredor de Ecosistemas Estratégicos de la Regién Central de la
Cordillera Oriental, 2015).

De acuerdo con la Resolucion 0710 de 2016, los municipios que poseen
jurisdiccion sobre el paramo de Chingaza son: Fomeque, Guasca, La Calera, Gachalj,
Choachi, Medina, Choconta, Gachancipa, Gacheta, Gama, Guatavita, Guayabetal,
Macheta, Manta, Quetame, Sesquile, Sopd, Suesca, Tocancipa, Ubalda y Junin
(pertenecientes al departamento de Cundinamarca), San Juanito, El Calvario,
Restrepo y villavicencio (pertenecientes al departamento de Meta) y, Almeida, Chivor
y Guayata (pertenecientes al departamento de Boyaca) (Resolucién 0710, 2016). Su
importancia ecosistémica radica principalmente en el abastecimiento de agua en
algunos municipios aledafios, ademas de ser la principal fuente de provisiéon para
Bogota D.C, representando el 80 %.

La Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), la Corporaciéon
Auténoma Regional de Chivor (CORPOCHIVOR), Corporacién Auténoma Regional del
Guavio (CORPOGUAVIO), Corporacién Auténoma Regional de la Orinoquia
(CORPORINOQUIA) y la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo
Especial La Macarena (CORMACARENA), son las autoridades ambientales que estan
encargadas de realizar la zonificacion del area, velar por la proteccién de los sistemas
ecosistémicos, entre otras funciones (Resoluciéon 0710, 2016).

Este paramo cuenta con una extension de 111.667 hectareas y se caracteriza
ademas por su riqueza de biodiversidad, pues alli se concentran alrededor de 919
especies de flora, ademas de registrarse 46 especies con cierto grado de endemismo
y/o distribucién restringida, sin embargo, presenta amenaza. En cuanto a fauna se
identifican especies como oso andino, venado de paramo y condor de los Andes, aves
como la tingua, el perico amarillo. También, se registra el 19 % de especies de anfibios
categorizados de alta montafia y paramo a nivel nacional (Resolucion 0710, 2016).

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se ha realizado una visiéon de
conservacion sobre el Corredor de Conservacion Chingaza - Sumapaz - Guerrero,
promoviendo la proteccion y preservacion de la biodiversidad de los ecosistemas
especialmente del abastecimiento de agua para la regién a través de la adaptaciéon y

mitigacion al cambio climatico (Sguerra, et al,, 2011).
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En el Paramo de Chingaza se ha identificado ademas algunos conflictos
socioambientales relacionados con el acceso a los recursos naturales, especificamente
por su aprovechamiento y distribucién y, las dindmicas de los actores involucrados,
el espacio y el territorio. Segin Rodriguez & Cumbe, se han identificado que la l6gica
que agudiza esta problematica es el modelo de desarrollo basado en la industria
urbana que se beneficia del sistema de paramo para promover actividades en torno a
la ganaderia extensiva, el cultivo de papa, la extension de la frontera y la extraccion

del agua, esta ultima para fines comerciales y de abastecimiento a Bogota D.C (2021).

3.2.4. Complejo de Paramo Altiplano Cundiboyacense

El complejo de paramo Altiplano Cundiboyacense fue delimitado mediante la
Resolucion 1770 de 28 de octubre del 2016, considerandolo como area protegida de
orden nacional. Se encuentra ubicado en el centro del departamento de Boyacj,
especificamente en los municipios de Tibasosa, Firavitoba, Arcabuco, Samacj,
Combita, Cucaita, Sora, Tunja, Siachoque, Chivata y Soracg, con un total de 3.070,83
hectareas, siendo el mas pequeio de los 15 complejos de paramo de la cordillera

oriental (Corporacién Autonoma Regional de Boyacs, s.f.).
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Mapa 13. Complejo de Pdramo Altiplano Cundiboyacense

Fuente: Corporacién Auténoma Regional de Boyaca (CORPOBOYACA). (s.f).
Ecosistemas estratégicos. https://www.corpoboyaca.gov.co/sirap/areas-
protegidas/paramos/#:~
=Complejo%20de%20p%C3%Alramo%20Altiplano%20Cundiboyacense,extensi%
C3%B3n%20de%203.070%2C83%20ha
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Cuadro 13. Leyenda ampliada del mapa del Complejo de Pdramo Altiplano

Cundiboyacense

Fuente: Corporacién Auténoma Regional de Boyacd (CORPOBOYACA). (s.f.). Areas
protegidas: Paramos del Altiplano Cundiboyacense.
https://www.corpoboyaca.gov.co/sirap/areas-protegidas/paramos/#:~
=Complejo%20de%20p%C3%Alramo%20Altiplano%20Cundiboyacense,extensi%

C3%B3n%20de%203.070%2C83%20ha

En este complejo, se encuentran aproximadamente 27 rios, al menos 504
quebradas, teniendo como cuenca principal la Cuenca de Moniquira - Sutamarchdn.
Asimismo, cuenta con un amplio nidmero de lagunas, entre la que se destaca la Laguna
La Colorada con una altitud de 3800 metros sobre el nivel del mar. En total cuenta con
85 cuerpos de agua, representando un potencial para sectores como el
hidroenergético, industrial, agricola, recreaciéon y turismo (Corporacién Auténoma

Regional de Boyacj, s.f.).


https://www.corpoboyaca.gov.co/
https://www.corpoboyaca.gov.co/
https://www.corpoboyaca.gov.co/
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Por un lado, en la fauna se presenta una similitud con otros complejos de
paramos pertenecientes a Cundinamarca y Boyacd, encontrando una amplia
diversidad de especies, en su mayoria endémicas y migratorias, que se encuentran en
estado de amenazas. Por otro lado, en la flora, se encuentran registradas 63 especies
de plantas vasculares, de las cuales 14 son endémicas, equivaliendo a un total de 2%
de la region paramuna (Resolucion 1770 de 28 de octubre del 2016).

Segin la Resolucion 1170 de 2016, el complejo de paramo altiplano
cundiboyacense esta asociado a servicios ecosistémicos fundamentales para la regiéon
como los servicios de recursos hidrologicos, regulaciéon climatica, control de plagas,
mantenimiento del suelo y ganaderia. Esto debido a la diversidad de bienes extraidos,
por las funciones de los ecosistemas que se encuentran dentro del complejo y por el
esparcimiento pasivo e inspiracién estética generada a la comunidad, clasificados
como beneficios intangibles (Castellanos, 2008 en CORPOBOYACA, s.f.).

A nivel hidrico, se puede referenciar a este complejo por la influencia que tiene
en el flujo directo del Embalse La Playa a través del Rio Chulo, el cual tiene como
principal objetivo la regulacién estacional de los flujos y el riesgo. No obstante, este
rio capta las aguas residuales de municipios como Tunja y Cémbita, generando
conflictos ambientales debido a la contaminacidon y afectaciéon de este embalse
(Resolucion 1770 de 28 de octubre del 2016).

Este complejo ha sido uno de los mas afectados por la amenaza y extincién de
especies bioldgicas que son propias de la montafa. Esto principalmente debido a la
intervencidon por el uso extensivo del suelo en actividades econémicas como la
agricultura y la ganaderia, a excepcion de aquellas zonas de dificil acceso (IGAC 2000,

2005 en Resolucién 1770 de 28 de octubre del 2016).
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Marco tedrico de gobernanza, gestion del

cambio climatico y recurso hidrico

4.1. Gestion del cambio climatico: ODS no. 13 y no. 6 en la promocion de

la gestion y gobernanza para la sostenibilidad hidrica y climatica

Entender el propésito de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) implica
examinar diferentes perspectivas, conceptos, acciones y enfoques que se han
generado a través de su implementacion. La Organizacion de las Naciones Unidas -
ONU - define la Agenda 2030 como una estrategia que todos los paises -
independientemente de sus caracteristicas econémicas - deben implementar para
fomentar la prosperidad en las naciones y la proteccion de la Tierra (Organizacion de
las Naciones Unidas [ONU], 2022).

Esta estrategia de Agenda 2030 estd estructurada por 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible formulados como un plan de accién de 15 afios que buscan no
solo emitir una advertencia, sino solicitar medidas urgentes en cuestiones
relacionadas con la pobreza, la proteccién del planeta y el avance en la calidad de vida
humana (ONU, 2018 & ONU, s.f. a). Los 17 ODS alcanzan un total de 169 metas.

A lo largo del proceso de implementacién de los ODS, se ha generado un
debate tedrico que origina la necesidad de entender cémo se lleva a cabo su
adaptacién en diversos contextos, territorios, culturas, e incluso intereses y
decisiones. En este contexto, surge el interrogante sobre la comprension del

desarrollo y la sostenibilidad, pues Cepas, argumenta que este concepto de
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“desarrollo sostenible” ha ocasionado diferentes interpretaciones que implican
ambigiiedad (2021).

De acuerdo con la ONU, el desarrollo sostenible se entiende como un modo de
vida en el que exista un futuro 6ptimo para la sociedad, a través la accién inmediata
sobre las necesidades y problematicas (desarrollo econémico, inclusion social y
cuidado medioambiental) que conlleve a garantizar un futuro con oportunidades; en
otras palabras, es un proceso de supervivencia de las sociedades actuales y futuras
(ONU, 2023). Paralelamente, Cepas considera que para que exista un desarrollo
sostenible es preciso cambiar su vision idealizada por una perspectiva de inclusion de
la ciudadania, pues es a partir de la participaciéon que se logra en primer lugar,
entender los contextos y, en segundo lugar, originar estrategias viables (2021).

Partiendo de la premisa en la que la Agenda 2030 invita a los paises a generar
procesos de transformacién mediante la ejecuciéon de 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible y 169 metas en sus territorios, se origind la urgencia de lograr un consenso
de las partes involucradas que transforme la visién de desarrollo sostenible, pues
cumplir con las metas no solo significa articular acciones en las dimensiones sociales,
econdmicas y ambientales sino materializar la propuesta a nivel global, regional,
nacional y local (Centro de Pensamiento Estratégico Internacional [CEPEI], 2020).

En el camino hacia el cumplimiento de los ODS, los Estados miembros han
venido adoptando estrategias de gobernanza que de acuerdo con las experiencias
territoriales han logrado vincular a diversos actores de la sociedad civil que a través
de sus roles logren contribuir a los indicadores nacionales y por consiguiente a las
metas globales (CEPEI, 2020). En los procesos de gobernanza, es imprescindible
orientar acciones y capacidades a través de la innovacién en la gestion institucional
en términos de coordinacidn, planificacién y transversalidad (CEPEI, 2020 & ONU,
2018).

Teniendo en cuenta que el presente estudio enfoca sus esfuerzos en analizar
los ODS 6 “Agua y saneamiento” y 13 “Accion por el clima”, se espera hacer una
revision a detalle sobre la gobernanza y la gestion en el agua y el clima y cdmo estos
conceptos han promovido una guia de accién para los gobiernos en la conservacion,
uso y aprovechamiento del recurso hidrico.

De acuerdo con el informe de la ONU 2022 y 2023 coincide la necesidad de

vincular a todos los paises en el fortalecimiento de la gestion sostenible de las aguas
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y el saneamiento. Se estima que el 99 % del agua dulce es subterranea, la cual
representa el 50 % del uso doméstico incluyendo la poblacién urbanay rural; y 25 %
para riego. Factores como el aumento de la demanda, la variabilidad climatica y de las
precipitaciones, la contaminacion y la extraccion intensiva han propiciado el estado
de alerta y vulnerabilidad sobre el recurso hidrico (ONU, 2022, ONU 2023 b).

Resulta fundamental optimizar y visibilizar las oportunidades de desarrollo y
gobernanza sobre el uso sostenible del recurso hidrico para alcanzar los ODS; de 2015
a 2020 se visualizaron avances en torno a agua, saneamiento e higiene a causa del
aumento del 70 % al 74 % en la cobertura de agua potable, de igual manera aumenté
del 47 % al 53 % en la gestion de servicios para el saneamiento (ONU, 2022).

La gestidén integral del recurso hidrico (GIRH) es parte del indicador 6.5.1 del
ODS 6,y en sumonitoreo y supervision se evaliian cuatro principios: entorno propicio,
instituciones y participacion, instrumentos de gestién y financiacién. En el informe
(ONU, 2023), se concluye que ningun Estado ha logrado implementar estos principios
en las acciones de la gestion del agua, y mas preocupante aun, se evidencia la
necesidad de duplicar esfuerzos en su aplicacién para el cumplimiento de la meta a
2030, especialmente en Centroamérica, Sudamérica, entre otros territorios y
naciones (ONU, 2022).

Comprender la gobernanza implica reconocer la importancia de ampliar los
horizontes de actores involucrados en la accién, generando redes que fortalezcan las
herramientas, es decir, iniciar y fortalecer la cooperacién mediante el establecimiento
de marcos de accién que beneficien a las poblaciones objetivo. Para que exista una
gobernanza Optima, se debe tener en cuenta principios basicos como la equidad,
responsabilidad, inclusidn, participacién y transparencia. Si existe esta base, se logra
establecer la gestidn de los recursos que se caracteriza principalmente por la accién
y puesta en marcha que conlleven a resultados esperados (ONU, 2022).

Sin embargo, lograr la gobernanza y gestion en torno a las aguas subterraneas
implica visibilizar retos en torno a reconocer que: existen contextos politicos anclados
a elementos juridicos, ademas, se genera la multiplicidad de intereses en los actores
y no menos importante es imprescindible reconocer que el recurso hidrico por su
naturaleza es un bien comun y publico (ONU, 2022).

A pesar de los desafios, el deber ser de los gobiernos como custodios es

garantizar mediante la proteccidn los recursos hidricos, pues la contaminacion de las
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aguas subterraneas es irreversible, sumado a esto el cambio climatico y la variabilidad
en el clima provocan la reducciéon de las reservas de aguas subterraneas para el uso
humano, causando la necesidad de recurrir al uso de aguas superficiales como rios o
lagos que permitan crear reservas de agua (ONU, 2022).

Por consiguiente, es crucial implementar herramientas con enfoques de
gestion de los recursos hidricos, implementadas no solo por los gobiernos sino por las
comunidades o sectores sociales, algunos enfoques de gestién y control son: de
regulacion, basados en el mercado, de informaciéon e informales. Asimismo, los
instrumentos legales que son fundamentales para la regulacion, optimizacion y
garantia de acceso, se basan en la regulaciéon del uso de tierras, imposicion de
practicas agricolas sostenibles, reglamentacién de la labor de las asociaciones de
usuarios en torno a la adjudicacién, monitoreo y vigilancia sobre el recurso hidrico

(ONU, 2022).
e Sobre el ODS 6. Aguas Limpia y Saneamiento

El agua es una de las necesidades fundamentales para garantizar la
supervivencia humana, para 2030 miles de millones de personas no podran acceder
a este recurso por el aumento constante de la demanda, especialmente a causa de
factores como: el crecimiento poblacional, la agricultura, las necesidades de sectores
industriales y energéticos y, la constante urbanizacion. Es por lo anterior, que resulta
esencial que se enfoquen los esfuerzos en la mejora de infraestructura, investigacion

y desarrollo de la gestion del agua (ONU, s.f. c).
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Grafica 6. Metas del Objetivo de Desarrollo Sostenible 6. Agua limpia y saneamiento.

Nota. Datos tomados de Naciones Unidas sobre el ODS 6 en la garantia de la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos (s.f. c).

Fuente: elaboracion propia.
e Sobre el ODS 13. Accién por el Clima

El cambio climatico es una realidad que esta generando impactos en la calidad
de vida de la poblacion mundial y el desarrollo de los paises, promoviendo la
planificacion estratégica en la mitigacion de este fendmeno en los territorios mas
vulnerables, no obstante, sigue siendo fundamental que la comunidad internacional
siga fortaleciendo la cooperacion articulada y coordinada en busqueda de una

economia baja en carbono, enfocada en las metas del ODS 13 (ONU, s.f. b).



Programa de Doctorado: Ciencia Regional: Empresa y Territorio
Universidad De Huelva (Espafia)

Grafica 7. Metas del Objetivo de Desarrollo Sostenible 13. Accion por el Clima.

Nota. Datos tomados de Naciones Unidas sobre el ODS 13 parala adopciéon de medidas
urgentes para combatir el cambio climdtico y sus efectos (s.f. b). Fuente: elaboracion

propia.

3.2. Acerca del contexto internacional y nacional de los ODS
3.2.1. Internacional

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es una apuesta a nivel
internacional, en la cual 193 paises integrantes de las Naciones Unidas generaron
compromisos en 2015 por el desarrollo sostenible del planeta. Si bien en el afio 2000
se establecieron los Objetivos de Desarrollo del Milenio, se aspira a proporcionar un
marco de accion y un plazo para lograr 169 metas que le apunten a una vision de
transformaciéon de las naciones en términos de prosperidad social, garantia de los
derechos humanos y crecimiento econémico (Organizacion Internacional del Trabajo
[OIT], 2017).

Para América Latina, la implementacion de los ODS en la planificacion de los
Programas de Gobierno a nivel nacional y territorial resulta una oportunidad para
disminuir la brecha de desigualdad, aumentando las potencialidades de las regiones,

pues es necesario enfocar los esfuerzos en problematicas estructurales como la
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educacion, la salud, los impactos climaticos, las brechas sociales, la infraestructura, la
productividad, entre otras (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
[CEPAL], 2018) .

En lo que respecta al Objetivo de Desarrollo Sostenible N2 13: Accién por el
Clima, se precisa la necesidad de promover medidas para combatir los cambios
bruscos del clima, pues finalmente es una amenaza a los modos de vida de todas las
naciones (OIT, 2017). El hecho de no implementar medidas ahora traera como
consecuencia la escasez del recurso hidrico y de la produccién de alimentos tanto a
paises en desarrollo como en paises desarrollados, generando conflictos e
interrumpiendo el desarrollo normal del humano (ONU, s.f.b).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), para 2019 se
presentd una situacién sin precedentes: no solo se registraron las mas altas
temperaturas, sino que los gases de efecto invernadero como el diéxido de carbono
(CO2) aumentaron a niveles no observados antes; situaciones que afectan
severamente la salud, el desarrollo econémico y la seguridad de un futuro estable
(ONU, s.f. b). Es fundamental que los Estados en sus politicas tengan presente que el
cambio climatico no se va a detener y por lo anterior las medidas deben estar
focalizadas en la mitigacion y adaptacion a este fendmeno.

Asimismo, el 12 diciembre de 2015 se adopt6 el tratado internacional Acuerdo
de Paris, y entré en vigor en 2016, en donde se vinculd juridicamente a 196 estados.
Este Acuerdo tiene como finalidad controlar el calentamiento global mediante el
supuesto de no sobrepasar los 2 grados centigrados; para 2020, los paises que
adquirieron este compromiso propusieron planes de trabajo de acuerdo con sus
contextos nacionales para contribuir con la meta de reducir los gases de efecto
invernadero (United Nations Climate Change [UNFCCC], s.f.).

Es por lo anterior, que para generar resultados en la implementacion del
Objetivo de Desarrollo Sostenible N2 13: Accién por el Clima, se establecieron cinco

(5) metas:
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Cuadro 14. Metas establecidas para el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo

Sostenible 13: Accidn por el clima.

ODS 13: ACCION POR EL CLIMA

META

DESCRIPCION

13.1

"Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacidn a los
riesgos asociados con el clima y los desastres naturales en

todos los paises" (ONU, s.f. b).

13.2

"Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las

politicas, estrategias y planes nacionales" (ONU, s.f. b).

13.3

"Mejorar la educacidn, la sensibilizacion y la capacidad
humana e institucional respecto de la mitigacion del cambio
climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la

alerta temprana" (ONU, s.f. b).

13.a

"Cumplir el compromiso de los paises desarrollados que son
partes en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico de lograr para el afio 2020 el objetivo de
movilizar conjuntamente 100.000 millones de ddlares
anuales procedentes de todas las fuentes a fin de atender las
necesidades de los paises en desarrollo respecto de la
adopcion de medidas concretas de mitigacion y la
transparencia de su aplicacién, y poner en pleno
funcionamiento el Fondo Verde para el Clima capitalizandolo

lo antes posible" (ONU, s.f. b).
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"Promover mecanismos para aumentar la capacidad para la
planificacion y gestion eficaces en relacion con el cambio
13h climatico en los paises menos adelantados y los pequefios
' Estados insulares en desarrollo, haciendo particular
hincapié en las mujeres, los jovenes y las comunidades

locales y marginadas" (ONU, s.f. b).

Nota. Datos tomados de la Organizacion de las Naciones Unidas (s.f.). Fuente:
elaboracion propia.

De acuerdo con el Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2023:
Edicién especial Por un plan de rescate para las personas y el planeta, elaborado por la
ONU (2023 c), se estudio el avance de implementacién de la Agenda 2030 para el afio
2023. Los resultados no fueron los esperados, incluso se evidencia gran preocupacion
en el rezago de las metas en un 50 %. Un ejemplo de esto, es la limitada financiacion
para abordar el cambio climatico por parte de los paises desarrollados, pues la
promesa de aportar 100.000 millones de dolares para 2020 no se ha cumplido; lo
anterior ha generado incertidumbre en cémo manejar la crisis climatica y el
incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero (ONU, 2023 c).

El llamado de atencidn hacia los gobiernos sobre el insuficiente esfuerzo en la
formulacién de planes y acciones enfocados en la accion por el clima es contundente.
El desarrollo humano ha traido consecuencias trascendentales en el calentamiento
global, actividades como la quema de combustibles fésiles, la poca importancia al uso
de energias sostenibles, e incluso las practicas insostenibles de consumo desmedido
han generado como consecuencia el calentamiento de la tierra en 1,12C mas alto que

el preindustrial (ONU, 2023 c).
3.2.2. Nacional

Colombia en el marco del cumplimiento de los compromisos internacionales
sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), implementé mecanismos de
evaluacion que en teoria visualizan anualmente la implementacién de acciones a nivel
nacional, departamental y municipal, teniendo en cuenta la meta proyectada a 2030.
Como se observa en el (cuadro 16), se plantearon cinco metas a nivel global para

llevar a cabo las obligaciones del ODS 13, con el objetivo de que cada pais bajo sus
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caracteristicas y particularidades propusiera indicadores de avance, sin embargo,
solo se logra evidenciar indicadores para dos metas.

Estas proyecciones generan una ruta o guia para los niveles territoriales en la
formulacién de los planes de desarrollo, que conllevan a mejorar la calidad de vida de
los habitantes de Colombia, enfocando esfuerzos principalmente en los desafios, retos
y necesidades de los departamentos y municipios, mediante la formulacién de Planes

de Desarrollo articulados con las metas de los ODS.

Cuadro 15. Metas para los ODS en Colombia

Fuente: El Nuevo Siglo. (2018). Gobierno defini6 16 metas de desarrollo
sostenible. https://www.elnuevosiglo.com.co/nacion/gobierno-definio-16-metas-

de-desarrollo-sostenible

En el 2018, el Gobierno Nacional plante6 unas metas para el cumplimiento de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible con el fin de garantizar su cumplimiento

(cuadro 15). En el ODS 1, Colombia espera alcanzar un nivel del 8,4 % de pobreza
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multidimensional para 2030; en el ODS 2, se esfuerza por alcanzar una tasa de 5
muertes por cada 100.000 nifios menores de cinco afios a causa de desnutricion; en el
ODS 3, para el 2009, la tasa de mortalidad materna era de 67 muertes por 100.000
nacidos vivos, se espera llegar a 32 para 2030; en el ODS 4, la meta es alcanzar una
cobertura en educacion superior del 80% para 2030; en el ODS 5, la meta 2030 es
llegar al 50 % de cargos publicos ocupados por mujeres, mejorando la posicion de
Colombia en el indice de brecha de género; en el ODS 6, la meta es lograr una
cobertura total de acceso a agua potable; en el ODS 7, se busca tener una cobertura
del 100 % del servicio de energia eléctrica; en el ODS 8, la meta es alcanzar una tasa
de formalidad laboral del 60 % (El Nuevo Siglo, 2018).

En cuanto al ODS 9, para 2030 se espera lograr una cobertura total de servicio
de internet en las viviendas; en el ODS 10, el propdsito es llevar el Coeficiente de Gini
a 0,480; el ODS 11 se espera que el déficit cuantitativo de vivienda disminuya al 2,7
%; el ODS 12 plantea que para el 2030 el pais llegue a 17,9 % en la tasa de reciclaje y
reutilizacién de los residuos sélidos; el ODS 13, plantea avanzar en un 20 % de aqui al
2030 en la reduccion de emisiones totales de Gases Efecto Invernadero (GEI); el ODS
14 plantea como meta aumentar en 13,2 millones las hectareas de areas protegidas;
el ODS 15, buscar superar los 30,6 millones de hectareas catalogadas como zonas
protegidas; el ODS 16, si bien para 2009 se registraba una tasa de 35,2 de homicidios
por cada 100.000 personas, para 2030 se busca reducir el nimero a 16,4 (El Nuevo

Siglo, 2018).
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Cuadro 16. Avances nacionales en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 13: Accién por

el clima, para los afios 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021.

Nota. Datos tomados del Departamento Nacional de Planeacién (s.f. b). Fuente:

elaboracion propia.
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En el ultimo Informe Anual de avance en la implementaciéon de los ODS en
Colombialé, realizado por el Departamento Nacional de Planeacién, se estableci6
como resultado significativo que el 93,80 % de departamentos y ciudades capitales
para 2021 han incorporado acciones para la adaptacion al cambio climatico en los
planes de desarrollo. Ademas, se identificaron dos retos, el primero es el aumento en
mortalidad a nivel nacional ocasionado por eventos naturales como inundaciones,
avenidas torrenciales, entre otros; el segundo estd relacionado con el sistema de
seguimiento en avances del ODS, pues solo dos de las cinco metas proporcionan
informacion (Departamento Nacional de Planeacién [DNP], s.f. b).

Teniendo en cuenta lo anterior, se evidencia que a nivel nacional se esta
realizando el seguimiento Unicamente a dos metas nacionales. La meta nimero uno
consiste en fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacién a los desastres
relacionados con el clima la cual se compone de tres indicadores de medicién: en
primer lugar, la mortalidad nacional causada por eventos recurrentes, evidencia el
aumento de 88.6 muertes para 2015 a 115.0 muertes para 2021; en segundo lugar la
tasa de personas afectadas a causa de eventos recurrentes, genero la disminucién de
1.047.6 por 100.000 habitantes en 2015 a 876.0 por 100.000 habitantes para 2021;
finalmente en 2015 se registré que unicamente 5 departamentos habian integrado
planes de adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico, y el tltimo reporte para
2021 sefiala a 28 departamentos (DNP, s.f. b).

La meta ndmero dos se fundamenta en integrar medidas de cambio climatico,
la cual se mide a través de cuatro indicadores: se evidencia que dos!? indicadores no
registraron informacién de avances en el periodo estudiado. El tercer indicador
estudia el porcentaje de departamentos y ciudades capitales que incorporan criterios
de cambio climatico en las lineas instrumentales de sus planes de desarrollo,

evidenciando que para 2015 el 0 % de departamentos y ciudades capitales no habian

16 E] informe es un documento de seguimiento de la implementacidn en Colombia en cuanto
ala Agenda 2030 para 2021. El enfoque que utiliza para su desarrollo se basa principalmente
en el estudio de las fuentes de financiamiento, la inclusiéon de las comunidades y la
articulacion con el nuevo Plan de Desarrollo Nacional Colombia, potencia mundial de la vida.
17 Indicadores que no registran informacion: reduccién de emisiones totales de gases de efecto
invernadero y porcentaje de municipios y Departamentos con Planes de Ordenamiento
Territorial (POD y POT) que incorporan el componente de cambio climdtico (Departamento
Nacional de Planeacion, s.f. b).
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incorporado criterios de cambio climatico en los planes de desarrollo, sin embargo,
para 2021 se registré el 93.8 % (DNP, s.f. b).

De acuerdo con el CONPES 3918, el cual expide la Estrategia para la
Implementaciéon de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia, de
2018, de las 169 metas de los ODS, solo 92 metas tenian alineacién con el Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018, 86 metas coincidian con la estrategia de
Crecimiento Verde y 68 metas presentaban concordancia con el Acuerdo de Paz que
impulsé el Gobierno nacional. Asi, el CONPES 2918, se consolida como una estrategia
de implementaciéon de los ODS en el territorio colombiano, brindando cuatro
herramientas fundamentales para que a nivel nacional, departamental, municipal e
intersectorial se cumpla con el objetivo, en primer lugar brinda un modelo de
seguimiento, reporte y rendicion de cuentas, en segundo lugar un plan de
consolidacion estadistico, en tercer lugar, un plan de ejecucion territorial y, en cuarto

lugar, un canal de comunicacién con actores no gubernamentales (DNP, 2018).
3.2.3. Departamental

De acuerdo con la padgina web oficial del Departamento Nacional de Planeacién - DNP
-, seregistra el monitoreo del avance de los ODS en Cundinamarca. Si bien se proyecta
la informacién del Plan de Desarrollo Departamental 2016 - 2019 y las lineas
estratégicas formuladas articuladas al cumplimiento de los ODS, se analiza que para
el objetivo 13 “Acciéon por el Clima”, existe un vacio de informacién para poder

generar un reporte (Departamento Nacional de Planeacion, s.f. a).

3.3. Impacto del cambio climatico y vulnerabilidad en Colombia

En Colombia, el impacto del cambio climatico y la vulnerabilidad asociada
representan desafios significativos para diversas regiones y sectores. El pais
experimenta aumento de temperaturas, cambios en los patrones de lluvia y eventos
climaticos extremos como sequias e inundaciones. Estos fendmenos afectan la
disponibilidad de agua, la produccion agricola, la biodiversidad y la infraestructura,
especialmente en areas vulnerables como zonas costeras y comunidades rurales

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f. b).
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Segtin el reporte de 2020 del Indice de Adaptacién Global de Notre Dame!s,
Colombia ocupé la posicion 89 de 181 paises en términos de vulnerabilidad a los
efectos del cambio climatico teniendo en cuenta la evaluacion de factores geograficos,
politicos, sociales, entre otros, que influyen en la capacidad de respuesta del sector
publico, empresas, instituciones, organizaciones y sociedad civil en la adaptacién al
cambio climatico. Por otro lado, de acuerdo con estudios nacionales como la Tercera
Comunicacion Nacional (2017) y las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(2020), se enfatiza en la vulnerabilidad del pais especialmente a eventos extremos
entre ellos las inundaciones causadas por el fenémeno de la nifia en regiones como el

Caribe y la Andina (The World Bank Group, 2021).

Grafica 8. Observed temperature for Colombia, 1901-2020

Nota. La figura muestra la variabilidad de la temperatura en Colombia desde 1901 a

2020. Fuente: The World Bank Group (2021).

En los ultimos 20 afios, la temperatura en el pais ha aumentado por lo menos
en 12 C; asi, se pronostica que para 2050 aumente aproximadamente 1,88 2C y para
final de siglo 3,889C, este incremento se espera para todos los meses especialmente
en diciembre y enero. Asimismo, el noreste del pais se vera mas afectado, en particular
en la region Andina frente a la seguridad hidrica de la poblacién, ademas de impactos
en la agricultura, ecosistemas y salud publica (The World Bank Group, 2021). En este
sentido, también se evidencia que para 2040 las zonas mas afectadas por los

aumentos en la temperatura son la region Caribe y Pacifica (IDEAM etal., 2017b).

18 The Notre Dame Global Adaptation Initiative’s (ND-GAIN) Country Index “is a free, open
source index that shows a country’s readiness to climate disruptions. It also assesses a country’s

readiness to leverage private and public sector investment for adaptive actions’ (University of
Notre Dame, 2023, p. 4).
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Ademas, entre 1950 y 2006, se evidencié el aumento en las precipitaciones
durante el periodo de marzo a diciembre (The World Bank Group, 2021), y se estima
que para 2040 se den dos tendencias: por un lado, habra un aumento en las zonas de
la regiéon Andina, y por otro lado, habra una disminucién en zonas del Caribe y la
Amazonia (IDEAM et al., 2017b).

De acuerdo con los resultados presentados en el documento de la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico, los 1.103 municipios de Colombia
sefalan cierto tipo de riesgo asociado al cambio climatico, especialmente riesgo alto
en la region de Amazonia, Orinoquia y algunas ciudades de regiones como la Andina
y el Caribe. Ademas, se sefiala el riesgo muy alto en 119 municipios que necesitan
asistencia prioritaria (IDEAM et al., 2017b).

En el documento de la Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico se
realiza el andlisis de las variables de: amenaza, sensibilidad, capacidad adaptativa,
vulnerabilidad y riesgo al cambio climatico a través de las dimensiones de: seguridad
alimentaria, recurso hidrico, biodiversidad y servicios ecosistémicos, salud, habitat
humano e infraestructura. Una vez se analizan los datos, se realiza la clasificacion en
las categorias de: muy alta, alta, media, baja y muy baja (IDEAM et al., 2017a). A
continuacidn, se explican mediante graficos las consideraciones sobre las variables y
las dimensiones del estudio para el respectivo analisis a nivel nacional y

departamental.
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Grafica 9. Variables para el andlisis de vulnerabilidad y riesgo por Cambio Climdtico

de la Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climdtico (TCNCC).

Nota. Datos tomados del Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio Climatico

en Colombia (IDEAM et al,, 2017a). Fuente: Elaboracién propia.

Grafica 10. Dimensiones de la Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climdtico

(TCNCC).

Nota. Datos tomados del Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio Climatico

en Colombia (IDEAM et al., 2017a). Fuente: Elaboracidn propia.
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Como resultados generales a nivel nacional se concluye que las dimensiones
con riesgo mas alto son seguridad alimentaria e infraestructura; en cuanto a la
dimensién con amenaza alta es salud; por otra parte, las dimensiones que presentan
vulnerabilidad muy alta son seguridad alimentaria, recurso hidrico, hdbitat humano e
infraestructura; ademas las dimensiones con sensibilidad muy alta son seguridad
alimentaria e infraestructura; y finalmente se identifica que las dimensiones que
presentan capacidad adaptativa muy baja son biodiversidad y salud (IDEAM et al.,

2017a).

Cuadro 17. Tabla general de resultados a nivel nacional sobre el andlisis de

vulnerabilidad y riesgo por cambio climdtico.

Fuente: (IDEAM et al., 2017a).

Asi, se infiere que la amenaza por cambio climatico para 2040, se observara
principalmente en la regiéon Andina, en la Orinoquia y en los piedemontes de la

Amazonia, sin embargo, la regién Andina y departamentos como Narifio, Cesar y
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Antioquia tienen mayor capacidad adaptativa. Conjuntamente, el 21.3 % del pais
evidencia sensibilidad al cambio climatico en categorias muy altas y altas, debido a la
transformacién debido a la transformacién del territorio a causa de la actividad
humana. Adicionalmente se hace visible que el 15.5 % del territorio nacional, o en
otras palabras 92 municipios, manifiestan alta y muy alta vulnerabilidad al cambio

climatico (IDEAM et al.,, 2017a).

3.4. Posicion de la administracion publica frente al cambio climatico en

Colombia

En el sector de ambiente y desarrollo sostenible se encuentra el sector central,
sector descentralizado y los organismos auténomos (cuadro 18), los cuales contienen
posiciones conceptuales diversas frente al cambio climatico. Es por lo anterior que a

continuacidn, se realizara una exploracién del sector.
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Cuadro 18. Sector de Ambiente y Desarrollo Sostenible en Colombia.

Nota: Organigrama del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Fuente: Departamento Administrativo de la funcion publica (s.f.).

El Ministerio de Ambiente de Colombia junto al Ministerio de Minas y Energias
(2023) exponen la compleja problematica del Cambio Climatico, destacando su
caracter global y su origen en las actividades humanas, especialmente la emision de
gases de efecto invernadero, logrando identificar las principales acciones
responsables de estas emisiones, como la quema de combustibles fosiles, la
deforestacion y el manejo inadecuado de residuos. Ademds, subraya la
responsabilidad compartida entre gobiernos y ciudadanos para abordar este desafio,
enfatizando la importancia de la colaboracion y el trabajo en equipo (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023). Asimismo, focaliza el papel activo que los
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ciudadanos deben desempefiar en la proteccién del planeta y la necesidad de actuar
colectivamente para limitar el aumento de la temperatura global.

Asi, 1a administracién publica de Colombia ha llegado al consenso sobre los
riesgos, efectos y consecuencias que se estan generando a causa del cambio climatico
y es por esto que en los ultimos afios el gobierno nacional ha suscrito diferentes
acuerdos y compromisos internacionales, promoviendo la formulacién e
implementacion de acciones como: politicas publicas, estrategias y normatividad
enfocadas en la adaptacidn y resiliencia al cambio climatico (Grupo Banco Mundial,
2023).

Si bien, en los gobiernos de turno se ha logrado cohesién y coherencia con las
acciones enfocadas en la accién climatica promoviendo solidez institucional, es
necesario focalizar los esfuerzos en el proceso de implementacién de las estrategias,
especialmente en los municipios de Colombia (Grupo Banco Mundial, 2023). A
continuacién, se espera abordar los compromisos que ha adquirido el pais y los
objetivos climaticos que se ven reflejados en la normatividad, lo anterior con el
proposito de evidenciar la posicion a favor que ha construido Colombia para la accién
climatica.

En el marco de la accion frente a este, ha existido una evolucién de la Politica
Publica de Cambio Climatico en Colombia, la cual se puede dividir en tres periodos
principales (Guardela, 2020). El primer periodo de la evolucion se caracteriza por la
consolidacion de las bases normativas y la adopciéon de compromisos internacionales,
esto a partir de la expedicién de la Ley 164 de 1994 y la influencia de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), respaldada por
la Declaracién de Rio de 1992, pues, se sentaron los fundamentos legales para abordar
la problematica del cambio climatico en el pais. Asimismo, la ratificacion del Protocolo
de Kioto en 1997 marcé un hito importante, reflejando la preocupacién internacional
por las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y sus efectos potenciales
(Guardela, 2020).

Durante este periodo inicial, la perspectiva predominante hacia el cambio
climatico era principalmente econémica, enfocada en aprovechar los mecanismos de
flexibilidad del Protocolo de Kioto, como el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL),
para fortalecer la economia nacional. Es por esto por lo que se destacan esfuerzos

como la primera Comunicacion Nacional ante la CMNUCC en 2001 y la elaboracion de
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los Lineamientos de Politica de Cambio Climatico en 2002, que delinearon medidas
de respuesta y oportunidades derivadas de la ratificacién de los instrumentos
internacionales (Guardela, 2020).

El segundo periodo se caracteriza por una mayor integracién de la variable de
cambio climatico en la agenda nacional de desarrollo. Con la expedicion de la Ley 1450
de 2011, se establecid la inclusion transversal del cambio climatico en todas las
esferas del quehacer nacional, reconociendo su importancia para la sostenibilidad
ambiental y el desarrollo equitativo a largo plazo. Se destacan iniciativas como la
formulacién del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC) y la
Estrategia Institucional para la Articulaciéon de Politicas y Acciones en Materia de
Cambio Climatico, que buscaban coordinar esfuerzos y promover una vision integral
del desarrollo econédmico sostenible (Guardela, 2020).

Teniendo en cuenta que la vulnerabilidad de Colombia en gran medida se
explica por fendmenos climaticos como El Nifio y La Nifia, que eventualmente pueden
causar eventos extremos. Con el gobierno de Juan Manuel Santos, desde 2010 se ha
adoptado una mirada de atencién y priorizacién a la gestion climatica debido a los
escenarios de inundaciones, deslizamientos, problematicas en la salud, vivienda,
infraestructura, y demas dafios causados, por La Nifia, reforzando la necesidad de
enfocar los esfuerzos en la gestion del riesgo y en la visualizacidn del cambio climatico
como una realidad que debia ser focalizada hacia la gestion, mitigacion y adaptacion
(Guardela, 2020).

En el tercer periodo, se fortalecié ain mas el marco institucional y la accion
coordinada en materia de cambio climatico. A partir de ahi, se estableci6 el Sistema
Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA), el cual tiene como fin coordinar esfuerzos
y compromisos, integrar planes, estrategias e iniciativas relacionadas con el cambio
climatico, asi como identificar y aprovechar oportunidades que promuevan el
desarrollo sostenible, entre otras funciones esenciales. La direcciéon del SISCLIMA
recae en la Comision Intersectorial de Cambio Climatico (CICC), encargada de
coordinar y orientar la implementacidn de la Politica Nacional de Cambio Climatico
(PNCC) y esta compuesta por varios ministerios y entidades clave, incluyendo el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio del Interior, el

Ministerio de Hacienda, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el Ministerio
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de Minas y Energia, el Ministerio de Transporte, el Ministerio de Relaciones Exteriores
y el Departamento Nacional de Planeacién (Guardela, 2020).

En el marco de cumplimiento de los indicadores de la Agenda 2030, diferentes
paises han reafirmado sus compromisos. En Latinoamérica, Colombia ha sido
caracterizado por ser referente en su compromiso con la disminucién para 2030 del
51 % de los GEI, sin embargo resulta fundamental considerar que es una apuesta
ambiciosa teniendo en cuenta que en primer lugar, el territorio (incluyendo todos los
municipios) es vulnerable a los riesgos del cambio climatico y en segundo lugar, gran
parte de la poblaciéon actualmente habitan municipios ubicados en zonas altas de las
cordilleras, sectores que actualmente estan evidenciando escasez en los recursos
hidricos (Saenz, 2021).

A partir de las acciones y escenarios internacionales enfocados en la lucha
contra el cambio climatico, Colombia se ha adscrito a diferentes tratados
internacionales como la Convenciéon Marco de las Naciones sobre el Cambio Climatico,
celebrada en 1992, el Protocolo de Kyoto, en 1997, o el Acuerdo de Paris, adoptado en
2015, que posteriormente se han visto reflejados en la normatividad colombiana en
la Ley 164 de 1994, Ley 629 de 200 y Ley 1844 de 2017 respectivamente (Saenz,
2021).

Es precisamente en el marco de accién internacional, que desde 2015 se
empieza a incluir la tematica de cambio climatico en un Plan Nacional de Desarrollo
“Todos por un Nuevo Pais”; ademas, si bien este campo de accién no tuvo un rubro
presupuestal significativo, se puede considerar que a partir de este escenario se han
consolidado estrategias significativas que siguen en vigencia y aportando al
cumplimiento de la Agenda 2030 (Guardela, 2020).

Teniendo en cuenta lo anterior, el gobierno colombiano ha llevado a cabo el
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), una herramienta que
permite monitorear de manera mas precisa y detallada el avance hacia la meta de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Ministerio de Minas y
Energia, 2020).

Ademas, actualmente el pais se encuentra en proceso de formular la Estrategia
de Largo Plazo E2050 para la Resiliencia Climatica, la cual tiene como objetivo lograr
un equilibrio en las emisiones de GEI mediante la reduccién de estas y la

compensacion del excedente de emisiones que no puedan ser reducidas (Garcia et al.,
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2015). Esta estrategia refleja un enfoque integral hacia la neutralidad de carbono y la
adaptacién al cambio climatico, destacando la importancia de una gestidn climatica
sostenible y proactiva para enfrentar los desafios ambientales y promover la
resiliencia en Colombia.

Asimismo, se cuenta con el El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
(PNACC), segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2016) teniendo
como finalidad reducir la vulnerabilidad del pais e incrementar su capacidad de
respuesta frente a las amenazas e impactos del cambio climatico, ya que entiende que
es vital generar la capacidad para entender las consecuencias derivadas de los
cambios del clima, evaluar las amenazas sobre las comunidades vulnerables y prever
los impactos en los territorios, ecosistemas y economias.

El PNACC es un proceso continuo que se retroalimenta constantemente a
medida que se genera informacion sobre las amenazas del cambio climatico y se
aprenden lecciones del pais y su adaptacidn. Las autoridades ambientales regionales
trabajan con la informacién climatica para la toma de decisiones en unidades de
planificacién, principalmente cuencas hidrograficas. El diagnostico, basado en
informacion climatica e hidrolégica, es fundamental para la elaboracién de los Planes
de Ordenacidon y Manejo de las Cuencas Hidrograficas (Departamento de Planeacion
Nacional et al,, 2016).

Ademas, la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD)
y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
monitorean diariamente el estado hidrometeoroldgico y participan en la adaptacion
de sitios vulnerables a eventos climaticos extremos, esto incluye la generacién de
planes de contingencia para prevenir derrumbes en vias y dafios por crecientes
subitas en puentes y canales. Estos andlisis se hacen a través de la division de las cinco
regiones, vinculando la informacion en torno a las cuencas hidrograficas, al tiempo
que se permite realizar una mejor estrategia frente al incremento de capacidad de
adaptacion de las comunidades, entidades del Estado y sectores econdmicos
(Departamento de Planeacion Nacional et al.,, 2016).

[gualmente, se le concedi6 la competencia al Fondo de Adaptacién para la
implementacion de proyectos para la gestion y reduccién de riesgo y gestion
climatica. Asimismo, se inici6 con el proyecto de investigacién “Tercera Comunicacién

Nacional de Cambio Climatico” (Guardela, 2020), que tiene como objetivo evidenciar
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la vulnerabilidad y riesgos del cambio climatico a nivel nacional, ademéas de servir
como instrumento de informacién no solo a las autoridades gubernamentales, sino a
los diferentes actores sociales para la implementaciéon de acciones (IDEAM, PNUD,

MADS, DNP, CANCILLERIA. 2017b).

3.5. Anadlisis de Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio Climatico en

Cundinamarca

La poblacién de Cundinamarca se esta concentrando cada vez mas en areas
urbanas, evidenciando importantes retos en términos de la distribucién de la
poblacién, que se materializan en problemas de movilidad, vivienda, cobertura de los
servicios publicos, salud, educacion, agua potable, seguridad, abastecimiento, entre
otros sectores, de los cuales se destaca el impacto negativo en las dimensiones
establecidas por la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico - TCNCC, de
donde se extrae el analisis de vulnerabilidad y riesgo asociado al cambio climatico de

Cundinamarca (IDEAM et al., 2015), por lo que el IDEAM argumenta que:

En la Region Bogota-Cundinamarca, la variabilidad climatica interanual ha
venido ocasionando aumentos en la temperatura de hasta 0.52C y
disminuciones en la precipitacion de hasta 60% durante El Nifio y
disminuciones en la temperatura de hasta 0.52C y aumentos en la precipitacion

de hasta 60% durante La Nifia” (2015, p. 5).
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Mapa 14. Riesgo por Cambio Climdtico en Cundinamarca

Fuente: Analisis de Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio Climatico en Colombia.

IDEAM etal. (2017a).
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Grafica 11. Leyenda mapa Riesgo por Cambio Climdtico en Cundinamarca

Fuente: Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio Climatico en Colombia.

IDEAM et al. (2017a).

En el marco del analisis de impacto del cambio climatico en Cundinamarca de
acuerdo con la TCNCC, se puede concluir aspectos relevantes para comprender la
situacion en el territorio. En primer lugar, sobre el riesgo se evidencia que la
biodiversidad y el recurso hidrico tienen valores de riesgo “muy altos”, pero en
conjunto tienen una contribucién baja al riesgo total por cambio climatico en el
departamento. Sin embargo, deben atenderse con alta prioridad (IDEAM et al,
2017a).

En segundo lugar, sobre la caracteristica de amenaza se demuestra que todas
las dimensiones tienen amenaza: “muy baja” y “baja” para Cundinamarca y resulta
necesario profundizar en un mayor conocimiento de estas. En tercer lugar, para la
vulnerabilidad se concluye que la biodiversidad y el recurso hidrico tienen
vulnerabilidad muy alta, pero en conjunto su contribuciéon es moderada, lo anterior

hace un llamado para dar alta prioridad en su atencién y accién (IDEAM et al., 2017b).
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En cuarto lugar, para el aspecto de sensibilidad se constata que la
biodiversidad y el recurso hidrico tienen sensibilidad muy alta y alta y en conjunto su
contribucién es moderada en el valor total para el departamento. Finalmente, la
capacidad adaptativa, denota que tanto el habitat humano como la infraestructura

tienen capacidad adaptativa muy alta para el departamento (IDEAM et al., 2017b).

Cuadro 19. Tabla general de Vulnerabilidad y Riesgo por el Cambio Climdtico

en Cundinamarca.

Nota: Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio Climatico en Colombia.

Fuente: (IDEAM et al., 2017b).

Con el propdsito de focalizar el ejercicio en el territorio de Cundinamarca, se
realiza el andlisis de la situacion en términos de cambio climatico, mediante la

revision del riesgo climatico para cada una de las 15 provincias de Cundinamarca,
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basandose en los datos compilados por la Politica Puiblica de Gestién Integral del
Cambio Climatico para Cundinamarca - PPGICCC (Gobernaciéon de Cundinamarca y

PNUD, Forthcoming).

3.5.1. Provincia de Almeidas

Mapa 15. Mapa de riesgo de la provincia de Almeidas del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacién de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

La mayoria de los municipios de la Provincia de Almeidas forman parte de la
denominada Region Hidrolégica del Rio Bogota y su principal actividad econémica
esta centrada en los cultivos de papa, café, fresa, maiz y cafia. De acuerdo con el
analisis realizado en la PPGICCC, esta provincia se encuentra en un nivel de riesgo
alto/muy alto en recurso hidrico y biodiversidad, por lo que resulta necesario evaluar
factores como: (i) presion hidrica al ecosistema, (ii) niveles muy altos en indice de uso
del agua, (iii) falta de eficiencia en el uso del agua (Gobernacién de Cundinamarca y

PNUD, Forthcoming).
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3.5.2. Provincia de Alto Magdalena

Mapa 16. Mapa de riesgo de la provincia de Alto Magdalena del Departamento

de Cundinamarca.

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

La provincia de Alto Magdalena esta ubicada en la zona suroccidente del
departamento de Cundinamarca. Su actividad econémica principal esta basada en
industria, comercio y servicios desarrollados, se evidencia que la concentracion de
poblacién se ubica en el municipio de Girardot. Esta provincia cuenta con un nivel
muy alto por cambio climatico, al tiempo que presentan una vulnerabilidad entre

media baja (Gobernacién de Cundinamarca y PNUD, Forthcoming)
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3.5.3. Provincia de Bajo Magdalena

Mapa 17. Mapa de riesgo de la provincia de Bajo Magdalena del Departamento

de Cundinamarca.

Fuente: Gobernacién de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

La Provincia de Bajo Magdalena se encuentra ubicada en el noroccidente del
departamento de Cundinamarca y se localiza cerca de la cuenca del rio Magdalena.
Sus principales actividades economicas estan basadas en (i) ganaderia, (ii)
produccién agricola (cultivos permanentes en cafia, el platano, citricos, café, mora,
aguacate, cacao y papaya y de los cultivos transitorios se destaca el maiz, tomate y
habichuela). Asimismo, los municipios pertenecientes estan ubicados entre
categorias muy alto y medio en términos de amenaza, riesgo, vulnerabilidad,
capacidad adaptativa y sensibilidad (Gobernacién de Cundinamarca y PNUD,

Forthcoming).
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3.5.4. Provincia de Gualiva

Mapa 18. Mapa de riesgo de la provincia del Gualivd del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

La Provincia de Gualiva esta ubicado en el noroccidente del departamento de
Cundinamarca y se caracteriza por su alto potencial hidrico, debido a que la cuenca
del rio Negro y sus afluentes se encuentran en la zona. En términos de vulnerabilidad
y riesgo, la categoria se encuentra entre medio y bajo, sin embargo, es necesario
enfocarse en la dimension del recurso hidrico, ya que en este componente se

encuentra en muy alto riesgo (Gobernacion de Cundinamarca y PNUD, Forthcoming).
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3.4.5. Provincia del Guavio

Mapa 19. Mapa de riesgo de la provincia del Guavio del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

La provincia del Guavio se encuentra ubicada en la zona oriental del
departamento y su actividad econémica principal se basa en la explotacion minera
(esmeraldas, cobre, zinc, hierro y plomo). Esta provincia tiene un nivel bajo en la
categoria de vulnerabilidad y riesgo, al tiempo de categorias muy altas y altas en
recurso hidrico y biodiversidad, por lo que es necesario considerar un plan integral

(Gobernacién de Cundinamarca y PNUD, Forthcoming).
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3.4.6. Provincia de Magdalena Centro

Mapa 20. Mapa de riesgo de la provincia del Magdalena del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

La Provincia de Magdalena Centro se encuentra ubicada al occidente del
departamento de Cundinamarca y se caracteriza por actividades econdémicas
orientadas a: (i) cultivos de café y banano, (ii) actividades pecuarias y (iii) avicultura.
Esta provincia tiene un alto riesgo en recurso hidrico y en menor medida a la
seguridad alimentaria y salud para los municipios, ademas, su capacidad adaptativa
se encuentra en categoria de muy alta y alta (Gobernacion de Cundinamarca y PNUD,

Forthcoming).
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3.4.7. Provincia de Medina

Mapa 21. Mapa de riesgo de la provincia de Medina del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacién de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

La provincia de Medina esta ubicada en la zona oriental de Cundinamarca y su
actividad economica principal es el cultivo de café, maiz, yucay cafia de panela. Cuenta
con categorias entre muy altas y bajas en los factores de amenaza, riesgo,
vulnerabilidad, en donde las dimensiones de recurso hidrico y biodiversidad son
mayormente afectadas, seguido de salud y seguridad alimentaria (Gobernacién de

Cundinamarca y PNUD, Forthcoming).
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3.4.8. Provincia de Oriente

Mapa 22. Mapa de riesgo de la provincia de Oriente del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

La provincia de Oriente se encuentra ubicada en la zona suroriental de
Cundinamarca, en donde se encuentran fuentes hidricas de importancia tales como
las lagunas de Buitrago, Chingaza, Ubaque y las reservas hidricas y areas especiales
de manejo como los nacimientos de agua del rio Blanco, rio Negro, rio Palmar, rio
Contador, rio Sdname, y las quebradas Frutitas, Chocolate, Blanca, Potrero Grande,
Lejia, Candela y Maquinal. En la mayoria de los municipios, se encuentra que las
dimensiones con mayor riesgo son biodiversidad y recurso hidrico (Gobernacion de

Cundinamarca y PNUD, Forthcoming).
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3.4.9. Provincia de Rionegro

Mapa 23. Mapa de riesgo de la provincia de Rionegro del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

Estd ubicada al noroccidente de Cundinamarca, sus principales actividades
econdmicas estan basadas en: i) cultivos permanentes de citricos, café y cacao; ii)
cultivos transitorios de arveja, frijol, papa, maiz, entre otros; iii) ganaderia bovina; iv)
avicultura de engorde. Ademas, se identificaron actividades mineras en la region
especialmente de carbén y esmeralda. De acuerdo con el andlisis realizado en la
PPGICCC, esta zona representa un riesgo muy alto y alto en el componente de
biodiversidad y recurso hidrico (Gobernacién de Cundinamarca y PNUD,

Forthcoming).
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3.4.10. Provincia de Sabana Centro

Mapa 24. Mapa de riesgo de la provincia de Sabana Centro del Departamento

de Cundinamarca.

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

La provincia de Sabana Centro esta ubicada en el centro del departamento,
territorio con pastos manejados y caracterizado por su clima seco y un relieve plano;
los ocho municipios que conforman la provincia son parte de la cuenca del Rio Bogota.
Esta region presenta niveles muy altos y alto de amenaza, capacidad adaptativa y
riesgo al cambio climatico, ademas de niveles medio y bajo en cuanto a la

vulnerabilidad (Gobernaciéon de Cundinamarca y PNUD, Forthcoming).
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3.4.11. Provincia de Sabana Occidente

Mapa 25. Mapa de riesgo de la provincia de Sabana Occidente del

Departamento de Cundinamarca.

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

Esta ubicada en el centro-occidente de Cundinamarca, se caracteriza por
cultivos permanentes de caducifolios, café, fresa, mora y tomate de arbol, y también
por los cultivos transitorios de papa y zanahoria. Esta region tiene un crecimiento
acelerado de poblacion en comparacion con las demds provincias. Asi, se presentan
niveles muy altos y altos en las categorias de amenaza, sensibilidad, riesgo y
capacidad adaptativa, especialmente en el recurso hidrico y biodiversidad

(Gobernacién de Cundinamarca y PNUD, Forthcoming).
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3.4.12. Provincia de Soacha

Mapa 26. Mapa de riesgo de la provincia de Soacha del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacién de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

La provincia de Soacha esta ubicada en el centro del departamento en el
suroccidente de Bogot4, D.C. La zona urbana solo representa el 5,9 % de la provincia
y la zona rural se caracteriza por los pastos manejados y bosques plantados, ademas
de cultivos permanentes de fresa y uchuva y transitorios de papa. La region
comprende la mayoria de poblacién de Cundinamarca por lo que resulta fundamental
brindar una perspectiva de atencion prioritaria en la gestion del riesgo. Asi, la
provincia presenta niveles de riesgo muy alto y alto en torno al recurso hidrico y la

biodiversidad (Gobernacién de Cundinamarca y PNUD, Forthcoming).

115



Cambio Climatico en Cundinamarca - Colombia. Estrategias de Seguridad Hidrica en el
marco de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climadtico

3.4.13. Provincia de Sumapaz

Mapa 27. Mapa de riesgo de la provincia de Sumapaz del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

Se encuentra ubicada en el sur del departamento, se caracteriza por su riqueza
hidrica por la cuenca del rio Sumapaz. La provincia presenta riesgo muy alto y alto en
recurso hidrico y biodiversidad, en cuanto a la vulnerabilidad esta en nivel medio y
bajo a la adaptacién al cambio climatico (Gobernacion de Cundinamarca y PNUD,

Forthcoming).
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3.4.14. Provincia de Tequendama

Mapa 28. Mapa de riesgo de la provincia de Tequendama del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacién de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

Esta ubicada en el occidente del departamento, la actividad econémica esta
basada en practicas agropecuarias, industriales, empresariales y comerciales. La
provincia representa vulnerabilidad en niveles medio y bajo, sin embargo, el riesgo es
muy alto y alto para la dimensién de recurso hidrico y biodiversidad. Los cambios
bruscos del clima influyen directamente en la adaptacién al cambio climatico

(Gobernacion de Cundinamarca y PNUD, Forthcoming).
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3.4.15. Provincia de Ubaté

Mapa 29. Mapa de riesgo de la provincia de Ubaté del Departamento de

Cundinamarca.

Fuente: Gobernacién de Cundinamarca y PNUD (Forthcoming).

Esta ubicada en el norte del departamento, se caracteriza por cultivos de papa,
maiz, arveja, mazorca, café, gulupa y mora, se caracteriza por ser un territorio con
pastos manejados y vegetacion de paramo, ademas de ser una zona minera de sal y
carbon en donde predomina la pequefia mineria. Se evidencia riesgo muy alto y alto
en las dimensiones de biodiversidad y recurso hidrico y un riesgo medio y bajo en

seguridad alimentaria (Gobernacidon de Cundinamarca y PNUD, Forthcoming).
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Recurso hidrico y cambio climatico

4.1. Cambio Climatico

El modelo actual de desarrollo ha tenido un impacto ambiental, significando
un reto para la humanidad y su supervivencia, ya que este modelo pone en amenaza
los recursos naturales, mediante la alteracién de rangos de variabilidad sostenible de
la temperatura, las precipitaciones y la modificacién de la composicién atmosférica
(Barcena et al., 2020). Esto se manifiesta en el aumento de la temperatura media
global, la alteracion de los patrones de precipitacion, el continuo aumento del nivel
del mar, la reduccidn de la criosfera y la intensificacidon de los fendmenos climaticos
extremos, impactando en las actividades econdmicas, el bienestar social y los
ecosistemas.

Frente a esto, existe un amplio debate frente a la causa principal del
calentamiento global y el cambio climatico. Por un lado, se tiene una posicion clara
por parte de la comunidad cientifica sobre coémo una de las principales causas es la
concentracion de gases de efecto invernadero, los cuales son principalmente causados
por actividades humanas (American Meteorological Society, 2019; Oreskes, 2004),
detectando que la influencia humana en el calentamiento de la atmdsfera y el océano,
en los cambios del ciclo global del agua, en las reducciones de nieve y hielo, y en la
elevacion del nivel promedio global del mar; y es extremadamente probable que haya
sido la causa dominante del calentamiento observado desde mediados del siglo XX.

(IPCC, 2014, p. 12).
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Por otro lado, en la percepcion publica existe una brecha significativa, debido
principalmente por resistencias politicas, ideoldgicas y econdémicas, que son
agravadas por los medios de comunicacién, a través de mensajes centrales que
pueden entrar en las siguientes categorias frente al cambio climatico: a) negacion de
su existencia; b) atribucion del fen6meno a causas naturales en lugar de actividades
humanas; c) minimizaciéon de su gravedad y consecuencias; d) desconfianza en la
credibilidad de los expertos climaticos; y, e) escepticismo sobre la efectividad de las
soluciones propuestas (Cook et al., 2013; Lopez, 2021). Esto genera limitaciones
claras a su gestion, adaptacion y mitigacion.

No obstante, existen pruebas cientificas respecto a esto. Para el 2020, se ha
generado un incremento del 1°C con respecto al promedio anterior que existia en la
Revolucion Industrial, algo que de forma natural hubiese tomado millones de afio; lo
problematico de esto es que la velocidad del calentamiento global es mayor a la
capacidad de los sistemas sociales y econémicos (Barcena et al., 2020); por lo que
resulta necesario modificar los factores causales y generar nuevas estrategias
dirigidas a la mitigacién y adaptacion a través de la integracidon de las dimensiones

econdmicas y sociales.

Grafica 12. Aumento de la concentracion mensual de CO2 en la atmdsfera, 1980-2019

(en partes por millén)
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Nota: La emergencia del cambio climatico en América Latina y el Caribe ;Seguimos
esperando la catastrofe o pasamos a la accién? Fuente: (Barcena et al., 2020)
https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/68d30fbe-9c44-4848-
867f-59bbdec62992 /content

América Latina contribuye el 9 % de las emisiones de GEI y sus mayores
contaminadores son Brasil, México y Venezuela, contribuyendo al 80 % de estas
emisiones, las cuales tienen como origen principal la extraccion del petréleo. Estos
paises enfrentan una mayor vulnerabilidad ante el impacto climatico debido a una
combinacién de factores complejos que incluyen su ubicacién geografica, condiciones
climaticas, estructuras sociales, econdmicas y dinamicas demograficas; esta
vulnerabilidad se ve exacerbada por la presencia de desigualdades significativas a
nivel nacional. La desigualdad socioeconémica y la distribucién desigual de recursos
y oportunidades hacen que las poblaciones mas marginadas y empobrecidas sean
particularmente susceptibles a los impactos del cambio climatico (Barcena et al,,
2020).

Es importante destacar que, a pesar de que estas poblaciones contribuyen
menos a las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacién con los estratos
socioeconémicos mas altos, son precisamente quienes enfrentan los impactos
negativos mas graves. Las comunidades pobres a menudo viven en zonas vulnerables
a fenémenos climaticos extremos, como inundaciones, sequias y tormentas, y carecen
de los recursos necesarios para adaptarse y recuperarse de manera efectiva (Barcena
etal., 2020).

En respuesta a esta realidad preocupante, se hace necesario un cambio
fundamental en la concepcién del desarrollo y en el paradigma actual que guia las
politicas y practicas de desarrollo en la region. Es esencial adoptar un enfoque mas
equitativo y sostenible que aborde las causas subyacentes de la desigualdad y
promueva laresiliencia de las comunidades frente al cambio climatico. Segin UNESCO
& UN-Water (2020), esto implica no solo medidas de adaptacién y mitigacion
ambiental, sino también acciones para reducir la pobreza, mejorar el acceso a
servicios basicos como agua potable y saneamiento, fortalecer la infraestructura
resiliente al clima y promover la participacion y la inclusién de todas las comunidades

en los procesos de toma de decisiones.
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4.2. Cambio climatico y el recurso hidrico

En América Latina existe una amplia disponibilidad del recurso hidrico, pero al
tiempo, esta disponibilidad es desigual entre subregiones y paises, equivaliendo a
22.162 m3 de agua per capita, de lo cual aproximadamente un 71 % es destinado para
uso agricola, el 17 % para uso doméstico y el 12 % en uso industrial (Barcena et al.,
2020; IPCC, 2014). Asimismo, el cambio climatico desempefia un papel crucial en la
dinamica de los recursos hidricos en estas zonas, al mismo tiempo que es influenciado

por estos.

Grafica 13. Interaccion entre el agua y otros sectores socioeconémicos afectados por

la variabilidad climdtica.

Fuente: Water and climate change. (UNESCO & UN-Water, 2020).

Esta interaccién compleja conlleva ramificaciones significativas, dado que las
alteraciones climaticas afectan tanto la previsibilidad de la disponibilidad del agua
como su calidad, contribuyendo al aumento en la frecuencia e intensidad de eventos
climaticos extremos, representando una amenaza considerable para el desarrollo
socioeconomico sostenible y la biodiversidad en todo el mundo (UNESCO & UN-

Water, 2020).
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Asimismo, la influencia del cambio climatico en los recursos hidricos se
traduce en una serie de desafios multifacéticos para su gestién sostenible. La
variabilidad climatica y los patrones de precipitacion cambiantes pueden
desencadenar sequias prolongadas o inundaciones repentinas, impactando la
disponibilidad y distribucion del agua, siendo este fenémeno el que compromete la
seguridad hidrica, exacerbando la escasez de agua en ciertas regiones y aumentando
la competencia por este recurso vital entre diversos sectores, como la agricultura, la
industria y el abastecimiento urbano (UNESCO & UN-Water, 2020).

Ademas, puede perturbar los ciclos de contaminantes y nutrientes, intensificar
la erosion del suelo y la intrusién salina en acuiferos costeros, y propiciar la
proliferacién de organismos nocivos como resultado de cambios en la temperatura y

la calidad del habitat acudtico, tal y como se evidencia en la siguiente figura:

Grafica 14. Diagrama del ciclo hidrolégico global en el Antropoceno.
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Fuente: Water and climate change. (UNESCO & UN-Water, 2020).

4.3. Integracion de la gestion del agua y el cambio climatico

El agua y el cambio climatico estian estrechamente relacionados, y su
interaccidn tiene implicaciones significativas para la sostenibilidad ambiental y la
seguridad hidrica. A medida que el planeta enfrenta desafios cada vez mayores debido
al cambio climatico, la gestion integrada del agua se vuelve crucial para abordar estos

problemas de manera efectiva.

En la actualidad, los desafios relacionados con el agua se manifiestan en
diversas esferas cruciales que impactan directamente en la sostenibilidad y calidad
de vida de las poblaciones. Estas cuatro esferas principales - escasez de agua,
disminucién de los recursos hidricos, impacto en la calidad del agua, y la necesidad de
adaptacién y cooperacion - representan areas criticas que requieren atencion y accion
coordinada a nivel global (Global Water Partnership, 2018). En ese sentido, abordar
estos desafios en las cuatro esferas mencionadas requiere un enfoque colaborativo y
orientado hacia la sostenibilidad, con el objetivo de garantizar el acceso equitativo a

agua limpia y segura para las generaciones presentes y futuras.
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4.3.1. Conflictos por agua

En América Latina, durante los tltimos afios los conflictos por el agua se han
incrementado de manera significativa, teniendo asi un impacto en la economia,
politica, estabilidad social, poblacién y, especialmente, sobre el ambiente de estos
paises. El punto central de estos conflictos radica en la rivalidad enmarcada por la
limitaciéon del recurso hidrico desde dimensiones cuantitativas, cualitativas y
temporales; por esto, los procesos internos de estos resultan dinamicos y continuos,
ya que incluyen ademas variables como son las econdmicas, demograficas y
tecnolédgicas. Bajo esa logica, segin Martin & Bautista (2015) se encuentran tipologias
de conflictos que permiten un mejor analisis de estas: (i) conflicto entre usos, (ii)
conflictos entre usuarios, (iii) conflictos con actores no usuarios, (iv) conflictos
intergeneracionales, (v) conflictos interjurisdiccionales, y (vi) conflictos
institucionales.

Los conflictos entre usos son comunes cuando las demandas de diferentes
actividades no pueden ser satisfechas por los recursos hidricos disponibles en una
cuenca; estos conflictos abarcan disputas entre usos existentes como riego,
abastecimiento de agua potable, generacion hidroeléctrica, y mineria, asi como
nuevos usos y la reserva de agua para futuros aprovechamientos (Martin & Bautista,
2015).

Los conflictos entre usuarios del agua, se centran en las caracteristicas y los
intereses en competencia de los diferentes actores que comparten el recurso hidrico,
por lo que estos conflictos son especialmente sensibles cuando involucran a empresas
y grupos vulnerables, usuarios consuetudinarios y formales, o entre usuarios actuales
y potenciales; la falta de una proteccién adecuada de los derechos consuetudinarios y
la insuficiencia en la regularizacion de permisos exacerban estos conflictos, haciendo
necesaria una mejora en la institucionalidad y las politicas publicas para prevenir y
resolver los conflictos por el agua (Martin & Bautista, 2015).

Sin embargo, los conflictos por el agua no solo se producen entre quienes
comparten el recurso, sino también por terceros, existiendo asi los conflictos entre
no usuarios del agua. Una fuente principal de estos conflictos son las intervenciones
sobre una cuenca que no estan directamente relacionadas con el uso del agua, como

la extraccién de aridos, la deforestacidon o construcciones que afectan la capacidad
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natural de la cuenca para manejar el agua en términos de cantidad, calidad y
oportunidad (Martin & Bautista, 2015).

Por otro lado, se encuentran también los conflictos intergeneracionales,
centrandose en la tension entre las necesidades y preferencias de las generaciones
actuales y la preservacion del recurso hidrico para las generaciones futuras. Todo uso
del agua tiene un impacto futuro, por lo que es crucial considerar si estos efectos son
transitorios o permanentes y cOmo se manejan, compensan y mitigan; asimismo, se
encuentran conflictos interjurisdiccionales, los cuales reflejan la tensiéon entre los
objetivos y competencias de diferentes divisiones politico-administrativas, debido a
la falta de correspondencia con los limites fisicos o territoriales de las cuencas (Martin
& Bautista, 2015).

Por ultimo, estan los conflictos institucionales, los cuales son aquellos que se
dan entre diversos actores publicos y privados cuyas areas de actuacién impactan en
la gestion y el aprovechamiento del agua. A nivel gubernamental, se reflejan en la falta
de coordinacién entre autoridades de agua y areas encargadas de infraestructura,
medio ambiente, ordenamiento territorial, planificacién, generacién de energia,
servicios de agua potable, agricultura y otros sectores; en el &mbito privado, estan
relacionados con el surgimiento de intereses sectoriales y grupos de presion (Martin
& Bautista, 2015).

Ahora, en el caso colombiano, las variables de conflictos socioambientales y
protestas sociales se analizaron en conjunto con el objetivo de complementar la
informacion de conflictividad y contar con una aproximacién al comportamiento de
la protesta y manifestacidon social en la region. Mas alla de las disputas concretas, los
conflictos también pueden relacionarse con el agotamiento de un modelo de
desarrollo determinado que exige cambios institucionales o culturales, por ello,
pueden representar la oportunidad de construir nuevos acuerdos sociales con

mejores niveles de vida y de respeto a los ecosistemas (RAP-E & PNUD, 2021).
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Mapa 30. Conflictos por el agua documentados en observatorios globales y regionales

por SZH.

Fuente: RAP-E & PNUD (2021).
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Otro elemento a tener en cuenta es la conectividad, que implica la
interdependencia entre actores y territorios en los conflictos relacionados con el agua.
Esto incluye como se toman las decisiones y como los eventos en una region especifica
afectan a otras a nivel local, regional y global. En ese sentido, la interrelaciéon puede
estar definida por elementos geograficos, ecoldgicos, econdmicos, politicos y sociales

(Martin & Bautista, 2015).
4.3.2. Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH)

En un primer lugar, se debe entender la Gestion Integrada de Recursos Hidricos

(GIRH) como:

(-.) un proceso que promueve la gestion y el desarrollo coordinados del agua, la tierra
y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico
resultante de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los

ecosistemas vitales (GWP Technical Advisory Committee, 2000, p. 4).

Para poder lograr una GIRH exitosa, resulta necesario entender los principios
basicos con los cuales esta estructurada (Global Water Partnership, 2008; Water For
People, 2019; Velandia, 2018).

Primero, el agua debe ser vista como un recurso limitado y esencial, que
requiere consideraciones integradas en los planos ambiental, social y econémico;
segundo, se debe reconocer que el agua es un recurso unico con fases
interrelacionadas; tercero, dada la variabilidad espacial y temporal de la ocurrencia
del agua, los planes de gestion deben incorporar obras hidraulicas disefiadas para
mitigar sus impactos; cuarto, las cuencas hidrograficas y los acuiferos,
independientemente de las jurisdicciones, representan las unidades territoriales mas
adecuadas para la planificacién y gestion de los recursos hidricos (Global Water
Partnership, 2000).

Quinto, el agua tiene multiples usos, con prioridad para el consumo humano
basico y la sostenibilidad ambiental, por lo que la planificacién hidrica debe estar
estrechamente vinculada con la planificacién ambiental y del desarrollo; sexto, los
recursos hidricos que atraviesan diferentes jurisdicciones deben ser gestionados de
acuerdo con principios internacionales; séptimo, las actividades humanas en

cualquier territorio impactan los recursos hidricos, por lo que es necesario vincular
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la gestion del agua con la gestion territorial mediante practicas sostenibles; octavo, el
agua puede representar un riesgo significativo ante fenémenos como excedencias,
escasez, contaminacién o fallas de infraestructura, por esto, es esencial desarrollar
normas; noveno, la incorporacion de principios éticos como la equidad, participacion
efectiva, comunicacion, conocimiento, transparencia y capacidad de respuesta es

fundamental en la GIRH (Global Water Partnership, 2000).

Finalmente, la planificacion hidrica efectiva se logra mediante una
combinacion adecuada de acciones estructurales (infraestructura) y no estructurales
(gestidn, tecnologia, normas). Esta combinacién permite abordar los desafios de la
gestion del agua de manera integral y adaptativa contribuyendo a su sostenibilidad a
largo plazo (Global Water Partnership, 2000).

En ese sentido, para asegurar el éxito de la GIRH, es esencial que todos los
actores involucrados, especialmente los politicos y funcionarios claves, comprendan
a fondo el significado y las implicancias de la GIRH, integrandose de manera efectiva
en sus politicas y programas respectivos (Global Water Partnership, 2008). Lo
anterior implica una comprension cabal de los principios y objetivos de la GIRH, asi
como su aplicacion coherente en todas las areas relacionadas con los recursos
hidricos, desde la agricultura y la energia hasta la planificacion y las finanzas. Por lo
que también resulta crucial garantizar la inclusién de los grupos menos favorecidos,
como mujeres, jovenes y comunidades indigenas, para asegurar una gestion
equitativa y sostenible de los recursos hidricos, promoviendo la participaciéon y
representacion de todos los sectores de la sociedad en las decisiones relacionadas con

el agua (Global Water Partnership, 2008).

4.4 . Politicas y Estrategias para la Gestion del Cambio Climatico y

Recursos Hidricos

El recurso hidrico se estd afectando considerablemente en especial por los
efectos del cambio climéatico, arriesgando no solo la disponibilidad del agua sino
generando amenaza en factores como la salud, la calidad de vida y los mecanismos de
produccién para la subsistencia humana. Como se ha mencionado anteriormente, la
variabilidad del clima que se ha evidenciado en las ultimas décadas ha provocado

escenarios ambientales en el incremento del nivel del mar, o incluso el deshielo de los
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glaciares que suponen una crisis climatica en el planeta (Global Water Partnership,
2019).

Dada las circunstancias y la vulnerabilidad de los territorios, se origina la
necesidad de que los paises continden con la formulacién e implementacién de
iniciativas para la adaptacidn y resiliencia frente al cambio climatico con énfasis en la
gestion integral del recurso hidrico (Global Water Partnership, 2019).. A continuacién
se abordan algunas iniciativas a nivel mundial y nacional que se han propuesto para

este proposito.

4.4.1. Estrategias a nivel mundial

- Enfoque integrado para enfrentar las sequias:

La iniciativa liderada por el Programa de Gestion Integrada de Sequias aspira a
contribuir a la resiliencia climatica mediante el apoyo a las acciones nacionales que se
centran en reducir los impactos por las sequias los cuales afectan a las regiones mas
vulnerables, implementando un enfoque en el que se integre a todos los actores
sociales incluyendo instituciones, sectores, disciplinas para que actden por medio de
la gestion de desastres. Los instrumentos para lograr este objetivo se basan en: i)
optimizar las herramientas cientificas y los recursos para abordar la gestién en
tiempos de sequia; ii) promover el acceso a la informacién y a los productos
disponibles; ii) incentivar el proceso de evaluacién monitoreo y prediccién de riesgo
a la sequia con el fin de generar alertas tempranas; iii) desarrollar politicas y planes
que promuevan politicas, planes y medidas de respuesta para la mitigacion en todos

los sectores (Global Water Partnership, 2015).

- Transformacion de la seguridad alimentaria como método de

resiliencia:

Teniendo en consideracion que a nivel mundial solo el 3 % del agua es dulce y
solo el 0.4 % esta disponible en lagos, rios, humedales y lagunas que finalmente es
dispuesta para el consumo para las actividades humanas, se evalia que
aproximadamente el 70 % de este recurso esta dirigido a la produccién agricola y se
suma ademas, factores como la contaminacién por uso incorrecto de estas fuentes, el

estrés hidrico y las demas afectaciones a causa del cambio climatico. Es por lo anterior
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que los gobiernos, organizaciones y demas actores de la sociedad civil deben enfocar
los esfuerzos en la gestion integrada del recurso hidrico y en la gestién de los suelos
para el uso agricola. Como estrategias que se plantean estan, la recoleccién de agua
lluvia, calcular la huella hidrica y la de carbono que se genera en la cadena productiva,
promover la implementacion de la certificacion de produccion mas limpia, entre otras

(UN-Water, 2019).

4.4.2. Estrategias a nivel nacional

- Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico

A nivel nacional, se encuentra la Direcciéon de Gestion Integral del Recurso
Hidrico en el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la cual busca desarrollar
politicas publicas que combinen desarrollo econémico y social con la proteccién de
los ecosistemas. El objetivo del grupo de trabajo de la Direccién de Gestién Integral
del Recurso Hidrico es incorporar el concepto de GIRH en la gestién ambiental del
Ministerio.

Este grupo de trabajo se enfoca en la formulacién de la Politica Hidrica
Nacional, la reglamentaciéon y regulacion del uso del agua, la definicion de
lineamientos para planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas, disefio de
acciones para el uso eficiente del recurso hidrico, lineamientos para la gestion de
desastres naturales relacionados con el agua, y promocién de la investigacion y la
asistencia técnica para mejorar la gestion del recurso hidrico (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, s.f. e).

Adicional, estas funciones se ven complementadas con el Decreto 3570 de
2011, donde se incluyen la elaboracién y seguimiento de politicas en materia de
gestion del recurso hidrico, la promocién del uso eficiente del agua, la ordenacién de
cuencas hidrograficas, la coordinacion de estudios técnicos para el licenciamiento
ambiental, el desarrollo del Sistema Integrado de Gestidn Institucional y participacion
comisiones conjuntas presididas por el Ministerio (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, s.f. e).

Dentro de la Direccion, se formul6 la Politica Nacional para la Gestién Integral
del Recurso Hidrico (2010-2022), la cual establece objetivos, estrategias, metas,
indicadores y lineas de accion estratégica para el manejo del recurso hidrico en

Colombia, con un horizonte de 12 afos. Esta politica surge del Plan Nacional de
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Desarrollo (PND) 2006-2010 “Estado Comunitario: Desarrollo para Todos”, que en su
capitulo 5 incluyé la gestion integral del recurso hidrico (GIRH) como una linea de
accion clave. Este componente plantea el reto de garantizar la sostenibilidad del
recurso, entendiendo que su gestion deriva del ciclo hidrolégico y requiere una
perspectiva nacional que considere la diversidad regional y la participacion de actores
sociales e institucionales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

Para conservar los sistemas naturales y los procesos hidrolégicos que
aseguran la oferta de agua en Colombia, se han definido tres estrategias clave:
conocimiento, planificacion y conservacién de ecosistemas y procesos hidrologicos
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010). La estrategia de
conocimiento busca ampliar el entendimiento sobre la oferta hidrica nacional,
incluyendo aguas subterrdneas y los servicios ambientales relacionados. La
planificacién se centra en orientar el uso sostenible del agua mediante el analisis
estratégico de macrocuencas y la integracion de planes de ordenamiento territorial
con planes de manejo de cuencas. Con el fin de lograr los objetivos propuestos, a
través del Plan Hidrico Nacional se proponen estrategias y lineas de accion con el fin
de guiar las acciones en Colombia frente a esta materia.

El primer objetivo, denominado "Oferta", busca conservar los sistemas
naturales y los procesos hidrolégicos que sostienen la oferta de agua en el pais. Para
ello, se proponen tres estrategias: conocimiento, planificaciéon y conservacién de los
ecosistemas y procesos hidroldgicos. La estrategia de conocimiento tiene como fin
comprender el funcionamiento y las interacciones de los ecosistemas y procesos
hidrolégicos para cuantificar la cantidad de agua disponible. La estrategia de
planificacion establece lineamientos claros para la gestion y uso sostenible del agua a
nivel de cuenca hidrografica, a través del andlisis estratégico de las macrocuencas del
pais, la formulacion e implementacion de planes de ordenacién, manejo de cuencas
hidrograficas, la articulacion de estos planes con los de ordenamiento territorial, y la
formulacién e implementacion de planes de manejo de acuiferos priorizados
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

La estrategia de planificacion establece lineamientos claros para la gestion y
uso sostenible del agua a nivel de cuenca hidrografica, a través del analisis estratégico
de las macrocuencas del pais, la formulacién e implementacién de planes de

ordenacién, manejo de cuencas hidrograficas, la articulaciéon de estos planes con los
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de ordenamiento territorial, y la formulacién e implementacién de planes de manejo
de acuiferos priorizados. Finalmente, la estrategia de conservacién busca restaurar y
preservar los ecosistemas clave para la regulacion de la oferta hidrica, a través de la
promociéon y apoyo de la proteccién, conservacion y restauracion de estos
ecosistemas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

El segundo objetivo, "Demanda”, se centra en caracterizar, cuantificar y
optimizar la demanda de agua en el pais. Se plantean tres estrategias: caracterizacion
y cuantificacidon de la demanda, gestion integral en sectores usuarios y uso eficiente y
sostenible del agua. La primera estrategia implica medir la oferta y demanda de agua
en cuencas priorizadas, realizar inventarios y registros de usuarios del recurso
hidrico, cuantificar la demanda y calidad del agua en los principales sectores usuarios,
e implementar y seguir sistemas de mediciéon de consumo de agua (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

Sumado a esto, se encuentra la estrategia de gestion integral en sectores
productivos promueve la adopcién de herramientas de gestién integrada para el uso
del agua en sectores productivos, estructurando e implementando el componente
ambiental de los planes departamentales de agua y saneamiento, e incorporando
directrices de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico en
planes sectoriales. La ultima estrategia busca fortalecer la implementacion de
tecnologias y procesos de ahorro y uso eficiente del agua, incrementando el uso de
tecnologias ahorradoras, adoptando programas de reduccion de pérdidas y mejora de
infraestructura, y promoviendo cambios en habitos de consumo no sostenibles
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

El tercer objetivo, "Calidad”, tiene como finalidad minimizar la contaminacién
del recurso hidrico. Las estrategias planteadas son: ordenamiento y reglamentacion de
usos, reduccion de contaminacion y monitoreo de la calidad del agua. La estrategia de
ordenamiento y reglamentacion de usos se centra en implementar la ordenacion de
cuencas hidrograficas, desarrollando y aplicando la ordenacion, reglamentacion y
registro de usuarios (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).
Igualmente, la estrategia de reduccion de la contaminacién busca combatir las
principales causas y fuentes de contaminacidn del agua. La Ultima estrategia mejora

las practicas y herramientas de monitoreo del recurso hidrico, formulando e
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implementando un programa nacional de monitoreo (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2010).

El cuarto objetivo, "Riesgo", esta orientado a desarrollar la gestién integral de
los riesgos asociados a la oferta y disponibilidad del agua. Las estrategias propuestas
son: generacion y divulgacion de informacion sobre riesgos, incorporacion de la gestion
de riesgos en la planificaciéon, y medidas de mitigacién y adaptacion. La primera
estrategia busca mejorar el conocimiento y brindar informacién sobre riesgos que
afectan la oferta y disponibilidad del recurso hidrico, generando conocimiento sobre
riesgos asociados al recurso hidrico, inventariando e identificando riesgos sobre la
infraestructura de abastecimiento de agua, y sistematizando y divulgando
informacion sobre riesgos hidricos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2010).

Por otro lado, la segunda estrategia se enfoca en incluir la gestion del riesgo en
los instrumentos de planeaciéon del recurso hidrico, incorporando la gestion de
riesgos en planes de ordenamiento territorial y planes sectoriales, y fortaleciendo
capacidades institucionales en gestion de riesgos. La ultima estrategia formula e
implementa medidas de adaptacién y mitigacién a la variabilidad y cambio climatico,
disefiando e implementando medidas de adaptacion en ecosistemas clave y sectores
expuestos, y reduciendo riesgos por variabilidad climatica y otras amenazas naturales
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

El quinto objetivo, "Fortalecimiento Institucional", tiene como meta generar
las condiciones para el fortalecimiento institucional en la gestion integral del recurso
hidrico. Se plantean cuatro estrategias: mejora de la capacidad de gestion ptblica,
formacion e investigacion, revisién normativa y sostenibilidad financiera. La primera
estrategia se centra en fortalecer las acciones de las autoridades ambientales y
mejorar su capacidad para vincular a los usuarios del agua, mejorando la gestion
integral del recurso hidrico en autoridades ambientales, coordinando acciones entre
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, autoridades ambientales, otros
ministerios y entes territoriales, implementando programas de legalizacion de
usuarios del recurso hidrico, e incrementando acciones voluntarias de conservacion
y uso eficiente del agua (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

La estrategia de formacién e investigaciéon, busca fomentar acciones de

investigacion y manejo de informacion sobre el recurso hidrico, formulando e
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implementando el plan nacional de investigacion y formacién, e implementando el
sistema de informaci6n del recurso hidrico. La estrategia de revision normativa ajusta
y armoniza la normativa para el desarrollo de la Politica para la GIRH, integrando y
optimizando la normativa sobre gestidn integral del recurso hidrico, y articulando
acciones de la Politica para la GIRH con otras politicas ambientales y sectoriales. La
ultima estrategia asegura las inversiones necesarias para implementar la Politica para
la GIRH, cuantificando y priorizando inversiones para el Plan Hidrico Nacional, y
optimizando y gestionando fuentes de financiamiento (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2010).

Finalmente, el sexto objetivo, "Gobernabilidad", tiene como proposito
consolidar y fortalecer la gobernabilidad para la gestiéon integral del recurso hidrico.
Las estrategias propuestas son: participacion, cultura del agua y manejo de conflictos.
La primera estrategia incentiva mecanismos y espacios de participaciéon para la
gestion integral del recurso hidrico, incrementando la capacidad de participacion de
todos los actores, promoviendo control social y veeduria ciudadana, asegurando la
participaciéon de grupos sociales vulnerables, e implementando programas de
comunicacién e informacién (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

De la misma manera, la estrategia de cultura del agua busca aumentar la
conciencia y conocimiento sobre la importancia de conservar y usar sosteniblemente
el agua, implementando campafias de sensibilizacién y educativas, y desarrollando
contenidos curriculares sobre la gestién integral del recurso hidrico. La udltima
estrategia provee herramientas para identificar, tratar y resolver conflictos
relacionados con el agua, identificando y clasificando conflictos relacionados con el
recurso hidrico, implementando escenarios y espacios para el manejo de conflictos, y
proveyendo recursos y capacitaciones para el manejo de conflictos (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

Asimismo, el Plan Hidrico Nacional, como parte de la Politica Nacional para la
Gestion Integral del Recurso Hidrico, desarrollara cada una de las lineas de accion
estratégicas mediante la definicion de programas y proyectos especificos. La
estructuracion del Plan Hidrico Nacional, junto con la formulacién de sus programas
y proyectos especificos, sus responsables, metas e indicadores detallados, debe ser el
resultado de un proceso concertado que emprendera el Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial a través del Viceministerio de Ambiente - Grupo de

135



Cambio Climatico en Cundinamarca - Colombia. Estrategias de Seguridad Hidrica en el
marco de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climdtico

Recurso Hidrico. En este proceso de concertacion, se consideraron las caracteristicas
y prioridades regionales, asegurando que sus productos contribuyan al logro de los
objetivos y metas nacionales de la Politica Nacional para la Gestion Integral del

Recurso Hidrico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021b).
- Politica Nacional de Cambio Climadtico

En Colombia, debido a los riesgos inherentes al cambio climatico, es crucial
adoptar una perspectiva territorial, la cual debe integrar de manera coordinada las
iniciativas sectoriales de desarrollo, para asegurar una gestion efectiva del cambio
climatico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.e). Es por esto que se
propone la Politica Nacional de Cambio Climatico (2017) que incluya estrategias
territoriales generales y sectoriales de alto impacto para la adaptacion y mitigacion
de gases de efecto invernadero (GEI), y lineamientos para su articulaciéon (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

Dentro de los elementos clave de la politica, se incluyen la concentracién de
infraestructura y poblacion vulnerable al cambio climatico, grandes inversiones
sectoriales, decisiones publicas sobre ordenamiento territorial, la complejidad de la
gobernanza publica, dinamicas de desarrollo econ6mico, eventos climaticos extremos
y la degradacién de ecosistemas que afecta la resiliencia y el potencial de mitigacion
de GEI (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

Dentro de las estrategias territoriales propuestas estan: desarrollo urbano y
rural resiliente al clima y bajo en carbono, y manejo y conservacion de ecosistemas y
servicios ecosistémicos. Al tiempo, se proponen estrategias para sectores especificos
como el desarrollo minero-energético y de infraestructura estratégica, por lo que los
estos sectores que resultan relevantes para el cambio climatico estan considerados e
incorporados en estas estrategias (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2017).

Segiin el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017), para
implementar estas estrategias, se definen cuatro lineas instrumentales: informacién,
ciencia, tecnologia e innovacién; educacion, formacion y sensibilizacion; planificacion
de la gestion del cambio climatico; y financiacion e instrumentos economicos. La
implementacidon de la politica requerira una adecuada articulacién institucional para

la gestion del cambio climatico en el pais.
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La politica también establece un ciclo de planificacién que incluye estrategias
nacionales de largo plazo con escenarios a 2030 y 2050, y actualizaciones cada 12
anos. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017), basado en estas
estrategias, formuld planes integrales de gestion del cambio climatico territoriales y
sectoriales, garantizando su implementacién a través de los planes de desarrollo
nacional y territorial. Se espera que estos instrumentos sean de referencia obligatoria
para las autoridades y orienten al sector privado y a las comunidades en la

implementacion de acciones de adaptacion y mitigacion de GEI.

- Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrogrdficas - POMCA

El Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) constituye el
instrumento central para la planificacion del uso del suelo, el agua, la flora y la fauna

dentro de una cuenca. Su objetivo principal es

Gestionar la cuenca de manera integral, lo que implica la ejecucién de obras y
tratamientos destinados a mantener un equilibrio entre el aprovechamiento social y
econémico de los recursos naturales, especialmente el recurso hidrico, y la
conservacion de la estructura fisica y bidtica de la cuenca (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, s.f. d, s.p.)

Asimismo, el Consejo de Cuenca es una instancia consultiva y representativa
de los actores que viven y desarrollan actividades dentro de la cuenca hidrografica.
Su creaci6n tiene como objetivo actuar en nombre de estos actores, facilitando el
didlogo, la presentacién de propuestas y la generaciéon de consensos en torno al
manejo, aprovechamiento y conservacién de la cuenca. La integracion del Consejo de
Cuenca sigue los lineamientos establecidos en la Resolucidon 509 de 2013, que define
su conformacidn y participacion en las fases del POMCA (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, s.f. d).
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Grafica 15. Actores que integran el Consejo de Cuenca.

Fuente: Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas - POMCA.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (s.f. d).

4.4.3. Estrategias a nivel departamental

- Ganaderia Sostenible

La Gobernacion de Cundinamarca, a través de la Secretaria del Ambiente, ha
asumido un compromiso significativo para abordar el sector ganadero en el contexto
del carbono neutralidad departamental, con miras hacia el afio 2050. Esta iniciativa
surge como respuesta a la urgente necesidad de reducir las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI), considerando que el subsector ganadero es la segunda
fuente mas importante de estas emisiones en el departamento. Con mas de 910 mil
hectareas dedicadas a la produccion de carne y leche bovina, que representan
aproximadamente el 33 % del territorio departamental, la ganaderia se ha expandido
considerablemente en los ultimos afios (Secretaria del Ambiente, 2023 b).

El crecimiento gradual del hato bovino, especialmente desde la firma del

acuerdo de paz en 2016, ha contribuido a esta expansién, con un aumento de 200 mil
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cabezas en el hato departamental (Fedegan en CONtexto Ganadero, 2020). Sin
embargo, se identifican tres escenarios ganaderos distintos en el departamento: uno
de alto nivel tecnol6gico en municipios cercanos a la capital, otro de baja eficiencia en
la produccién en relacion con el uso del suelo, y un tercero en las zonas limitrofes con
los departamentos de Meta y Tolima, donde la ganaderia se basa en la expansion de
la frontera agropecuaria sin considerar la sostenibilidad.

El proyecto propuesto busca abordar estas problematicas y ha sido disefiado
con la participacion y consulta de diversas partes interesadas, incluyendo las
administraciones municipales y los propios beneficiarios. Se pretende intervenir en
18 municipios y beneficiar a 935 familias campesinas, con el objetivo de implementar
practicas ganaderas mas resilientes y adaptadas al clima. Esto incluye la siembra de
arboles en los potreros, la implementacion de cercas vivas y bancos de forraje, y la
dotacidén de infraestructuras para la cosecha y almacenamiento de aguas lluvias, entre
otras medidas (Secretaria del Ambiente, 2023 b).

Ademas, el proyecto tiene como objetivo fortalecer las capacidades de jovenes
y mujeres en las comunidades, mediante la ciencia participativa para el monitoreo de
la huella de carbono, y promover la reconversion productiva y el trabajo colaborativo,
incluyendo el desarrollo de la apicultura como indicador de salud de los ecosistemas
asociados a los paisajes ganaderos (Secretaria del Ambiente, 2023 b).

En términos financieros, el proyecto cuenta con una inversion total de $11.750
millones, de los cuales el 26% proviene de las comunidades beneficiarias como
contrapartida, el 9% de las administraciones municipales y el 3% de la Gobernacién
de Cundinamarca. Sin embargo, se esta gestionando el 62% restante, que asciende a
$7.033 millones de pesos, para cubrir los costos de inversiéon necesarios, como
material vegetal, insumos, fortalecimiento de capacidades y apoyo técnico, con el fin
de garantizar la sostenibilidad de la actividad ganadera y el bienestar de las

comunidades locales (Secretaria del Ambiente, 2023 b).
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- Pago por Servicios Ambientales como medida de adaptacion al cambio

climatico

La implementacién del programa de incentivos a la conservacion - PSA por
parte de la Gobernacién de Cundinamarca desde el afio 2020 ha marcado un hito en
el enfoque colectivo para la preservacion del recurso hidrico en el pais. Esta iniciativa
ha sido posible gracias a la generaciéon de alianzas estratégicas con autoridades
ambientales, asi como entidades publicas y privadas, que han unido esfuerzos en pro
de garantizar agua disponible y limpia para las comunidades cundinamarquesas
(Secretaria del Ambiente, 2023 b).

A diferencia de los acuerdos individuales, el enfoque colectivo del programa
PSA implica la colaboracién de propietarios, poseedores y ocupantes de predios
ubicados en areas de importancia estratégica. Estos actores se comprometen a llevar
a cabo acciones positivas para la preservacion o restauracidon de estas areas, con el
objetivo de contribuir al mantenimiento y mejora del recurso hidrico. Especial énfasis
se pone en las areas de abastecimiento de los acueductos urbanos, rurales, veredales
y regionales, con el fin de mitigar los efectos negativos de la presion de sistemas
agropecuarios sobre el recurso hidrico (Secretaria del Ambiente, 2023 b).

Para involucrar activamente a los participantes, se realizan talleres y
diagnosticos participativos que les permiten identificar sus problematicas y
necesidades especificas. Estos insumos son fundamentales para estructurar un plan
de accidon adaptado a cada area, asegurando que una vez se reciban los incentivos
correspondientes, los beneficiarios cuenten con la capacidad de administrar y
planificar las acciones necesarias para proteger y recuperar los bosques que proveen
el recurso hidrico. La consolidacién de estas estrategias se materializa a través de la
suscripcién de acuerdos de conservacion voluntarios colectivos, liderados por las
organizaciones comunitarias presentes en las microcuencas. Estos acuerdos no solo
fortalecen el compromiso de los actores locales con la conservacion del agua, sino que
también promueven la cohesion social y el empoderamiento de las comunidades en
la gestidn sostenible de sus recursos naturales (Secretaria del Ambiente, 2023 b).

Asimismo, se promovieron procesos de planeacion, ejecucion y seguimiento
comunitario para laimplementacion de acciones dirigidas a fortalecer la conservacion

de las areas de importancia estratégica que proveen el servicio ambiental hidrico para
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el abastecimiento de los acueductos municipales y regionales en el Departamento de
Cundinamarca, a través de la implementacién de esquemas de incentivos a la
conservacién tipo PSA desde un enfoque colectivo. Esto implic6 la incentivacién de
acciones de restauracién, como el aislamiento de fuentes hidricas y zonas de
cobertura natural, asi como la siembra de especies nativas (Secretaria del Ambiente,
2023 b).

Ademas, se incentivaron practicas productivas sostenibles, como la entrega de
pozos sépticos, abrevaderos, colmenas, tanques y tuberias, asi como la adecuacion de
acueductos y vias para reducir el impacto ambiental y fortalecer la sostenibilidad de
las actividades econdmicas locales. En este proceso, se capacité y sensibilizé a los
habitantes de las microcuencas abastecedoras de acueductos municipales y/o
regionales, beneficiando a un total de 2.924 personas en 61 municipios del
departamento (Secretaria del Ambiente, 2023 b).

Para asegurar la sostenibilidad de estas iniciativas, se promovieron alianzas
entre las entidades territoriales y las organizaciones comunitarias, buscando la
consecucion de recursos que permitiera incentivar a las comunidades a establecer
acciones de conservacion asociadas a sus actividades productivas. Se fomentaron
convenios interadministrativos y de asociacion con entidades como las Corporaciones
Auténomas Regionales y Fundaciones (Biocuenca y Masbosques), contribuyendo
asimismo al fortalecimiento de las capacidades de gobernanza de las comunidades
sobre los recursos naturales y sus servicios ambientales asociados. Esta metodologia
de acuerdos colectivos les permitié gestionar sus propios recursos en pro de la
conservacién de las areas de importancia estratégica, garantizando un manejo
sostenible y participativo de los ecosistemas locales (Secretaria del Ambiente, 2023
b).

- Escuela para la gestion del agua y la adaptacion al cambio climatico

El programa "Escuela para la Gestion del Agua y la Adaptacién al Cambio
Climatico" representa una iniciativa estratégica centrada en la preservacion y
conservacién del recurso hidrico, en el contexto de la adaptacion y mitigacion del
cambio climatico en Cundinamarca. Este esfuerzo se consolidd a través de una alianza

interinstitucional liderada por la Secretaria del Ambiente de Cundinamarca y cuenta
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con el respaldo de importantes actores como la Corporaciéon Auténoma Regional de
Cundinamarca (CAR), la Corporaciéon Auténoma Regional del Guavio (Corpoguavio),
la Corporaciéon Auténoma Regional de Orinoquia (Corporinoquia), la Universidad
Jorge Tadeo Lozano y la Universidad Piloto de Colombia (Gobernacion de
Cundinamarca, 2023 a).

El programa se formalizé mediante el Convenio Interadministrativo SACDCVI-
221-2022, que establece el marco para desarrollar estrategias dirigidas a promover
la formaciéon educativa de los habitantes de Cundinamarca. En el 2023, se lanz6 una
convocatoria destinada a la formacion de 1,000 lideres y actores sociales y los cursos
ofrecidos abarcan tematicas cruciales como la Gestidon Integral y Sostenible del
Recurso Hidrico, el Riesgo Hidrico y el Cambio Climatico, y la Formulacién de
Proyectos de Adaptacién al Cambio Climatico en el contexto de Regalias (Gobernacién
de Cundinamarca, 2023 a).

La implementacién de estos cursos tiene como objetivo capacitar a los
participantes en la identificacién, formulaciéon y ejecucién de proyectos que
contribuyan a la proteccién y sostenibilidad del medio ambiente en la regién. La
capacitacion de lideres y actores sociales es vista como un paso fundamental para
fortalecer las capacidades locales, fomentar una cultura de sostenibilidad y promover
la adaptaciéon efectiva a los desafios que plantea el cambio climatico. Con esta
formacién, se espera que los cundinamarqueses estén mejor preparados para
gestionar los recursos hidricos de manera sostenible y desarrollar proyectos que
mitiguen los impactos negativos del cambio climatico en sus comunidades
(Gobernacion de Cundinamarca, 2023 a).

Este programa refleja el compromiso de Cundinamarca con la educacion
ambiental y la formacién de capacidades para enfrentar los retos del cambio
climatico. La alianza interinstitucional y el enfoque en la educacién y capacitacion
demuestran un modelo colaborativo para abordar problematicas ambientales
complejas, promoviendo asi un desarrollo mas sostenible y resiliente en la regiéon

(Gobernacion de Cundinamarca, 2023 a)..
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4.5. Experiencias y buenas practicas en la gestion integrada de recursos

hidricos y cambio climatico

- Plan Nacional de Restauracion Ecologica, Rehabilitacion y Recuperacion

de Areas Degradadas - PNR

El Plan de Accion para la restauracion ecologica en Colombia aborda la
sostenibilidad de los bienes y servicios ecosistémicos y busca mejorar la calidad de
vida de las comunidades a través de acciones de restauracion. Este plan se integra en
el Sistema Nacional Ambiental, el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, y el
Sistema Nacional de Educacién como una politica para la restauracién ecoldgica, y su
objetivo general es orientar y promover la restauracion ecoldgica, la recuperacion y
la rehabilitacion de areas perturbadas en Colombia, en un marco amplio de
conservacién de la biodiversidad y la adaptacion a los cambios globales (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Los objetivos especificos del plan incluyen la generacién de lineamientos para
la restauracion en diferentes ecosistemas y disturbios, la incorporacién de estas
directrices en normas de ordenamiento territorial, la determinacién de areas
prioritarias para restauracion a nivel nacional, la articulacién financiera e
institucional de entidades relacionadas, la promocidn de una estrategia nacional de
monitoreo, la participaciéon comunitaria en los procesos de restauracién, y la
generaciéon de cadenas de valor a partir de técnicas de restauracion (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

La estructura del plan se desarrolla en tres fases a lo largo de 20 afios, cada una
con acciones especificas, responsables designados, posibles fuentes de financiacion y
presupuesto estimado. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, a través de
la Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, apoyara
técnicamente la implementacion del plan y evaluara el cumplimiento de las metas
propuestas. Las Autoridades Ambientales, junto con la Red Colombiana de
Restauracion Ecolégica y los nodos regionales, son los responsables de coordinar la
implementacion del plan a nivel regional y local (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2015).

143



Cambio Climatico en Cundinamarca - Colombia. Estrategias de Seguridad Hidrica en el
marco de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climadtico

Grafica 16. Sintesis del enfoque del Plan Nacional de Restauracion.

Fuente: Plan Nacional de Restauracion. Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2015).

- Fortalecimiento Institucional y Gobernanza del Agua

Durante la ultima década, la gobernanza del agua se ha consolidado como un
enfoque fundamental en el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
Colombia, promoviendo la gestion integral del recurso hidrico mediante la
participacion de todos los actores relevantes. Esta perspectiva reconoce al Estado
como facilitador de relaciones entre distintos grupos sociales, académicos, privados y
otros, con el fin de abordar conjuntamente los desafios asociados al agua. En este
contexto, la gobernanza implica procesos formales e informales de negociacién y
toma de decisiones, adaptandose a los contextos culturales, sociales, econdmicos,
politicos y biofisicos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021a).

Ademas, la gobernanza del agua promueve la coordinacién y cooperacion
entre diferentes niveles y actores del agua para evitar amenazas, garantizar la

integridad de los ecosistemas y asegurar la oferta hidrica y los servicios ambientales.
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Esto implica descentralizacion de procesos, comunicacion horizontal vy
corresponsabilidad entre todos los actores (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2021a).

Para implementar la gobernanza del agua, se han establecido cinco lineas
estratégicas: participacion, prevencion y transformacidon de conflictos, educaciéon
para la cultura del agua, gestion del conocimiento y la informacion, y fortalecimiento
institucional y comunitario. Estas lineas de accién estan interconectadas y requieren
la colaboracién y responsabilidad compartida de todos los involucrados para alcanzar
los objetivos de gestion integral del recurso hidrico (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2021a).

Sin embargo, se han identificado diversas deficiencias en la gestién del agua en
Colombia, incluyendo problemas administrativos, de informacién, politicos, de
financiamiento y de rendicién de cuentas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2021a). Estas deficiencias han exacerbado los conflictos y dificultado la
toma de decisiones efectivas en torno al recurso hidrico.

En respuesta a estas problematicas, se han llevado a cabo diversas acciones
para fortalecer la gobernanza del agua en el pais, incluyendo alianzas estratégicas con
universidades y organismos internacionales, asi como mesas de trabajo para
identificar y abordar las causas fundamentales de los problemas relacionados con la
gestién del agua (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021a). Este
esfuerzo se materializa en el Programa Nacional de Gobernanza del Agua, que busca

plantear alternativas de solucién a través de un enfoque integral y colaborativo.
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Estrategia Climatica en Cundinamarca

Desde el Plan de Desarrollo Departamental jCundinamarca Region Que
Progresa! 2020-2024 y con la iniciativa de la autora del presente trabajo ingeniera
Nidia Clemencia Riafio Rincén, en su cargo como Secretaria del Ambiente, se lider6
una gran apuesta mediante la formulaciéon e implementacion de la Politica Publica
para la Gestion Integral del Cambio Climatico (PPGICCC) con el apoyo técnico del
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD. El propdsito de la
implementacion de este instrumento de accion es en primer lugar, cumplir con las
directrices nacionales de ejecutar la Politica Nacional de Cambio Climatico 2023-
2050, en segundo lugar, por medio del diagnostico y analisis del territorio promover
estrategias en: mitigacion de los gases de efecto invernadero, ordenamiento
territorial en torno a la adaptacion del cambio climatico, gestion del riesgo y
seguridad hidrica.

Para la consecucion de generar orientaciones a nivel regional, territorial y
sectorial mediante la gestion de acciones que promuevan la mitigacion de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) y la prevencion de los riesgos de desastres que
sean provocados por el cambio climatico, se efectué el ciclo de politicas publicas con
el asesoramiento de la Secretaria de Planeacién de Cundinamarca. A continuacion, se

espera narrar el proceso adelantado de 2020 a 2023.
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5.1. Diagnéstico y formulacion de la Politica Publica de Cambio Climatico

5.1.1. Primera fase: Agenda Publica

En primer lugar, se inici6 con la identificacion de las problematicas, riesgos y
vulnerabilidad del departamento a causa del cambio climatico, para este proceso, se
realiz6 la investigacion de fuentes documentales como la Tercera Comunicacion de
Cambio Climatico, que concluye no solo que Cundinamarca es el quinto departamento
que mas emisiones produce, sino que 15 de los municipios estan en categoria de
riesgo alto al cambio climatico. Asimismo, de acuerdo con la Region Administrativa y
de Planeacion Especial (Regién Central RAP-E) sefiala que los riesgos por aumentos
en la temperatura estan influyendo negativamente en la seguridad alimentaria, la
disponibilidad del agua, la salud publica y otros factores, por esto el departamento
promueve 10 compromisos en el marco de la Declaratoria de Crisis Climatica
(Secretaria del Ambiente, s.f.).

Posteriormente, se realizé el andlisis de 166 instrumentos de planeacién y
ordenacion?® de la regién para lograr indagar sobre el grado de incorporacién de
acciones enfocadas en la mitigacién y adaptacion al cambio climatico con el objetivo
de aunar esfuerzos y coordinar las apuestas institucionales que permitan
potencializar los proyectos que mejoren la calidad de vida de los habitantes de
Cundinamarca.

El objetivo de analizar los 166 instrumentos de planeacion identificados a nivel
departamental, municipal, distrital e incluso sectorial es lograr indagar sobre los
fundamentos en comun y su articulaciéon con indicadores de: adaptacién al cambio

climatico, gestion del riesgo, mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero

19 Algunos de los instrumentos de planeacién analizados son: “Plan Departamental de
Expansion Agropecuaria 2020- 2024, el Programa de Pago por Servicios Ambientales de
Cundinamarca, la Politica de Gestion de Riesgo de Desastres de Cundinamarca, el Plan
Departamental de gestién de Riesgo de Desastres, El Plan de Control y Prevenciéon de
incendios forestales del Departamento, el Plan Regional Integral de Cambio Climatico para la
region de Cundinamarca y Bogotd, los Planes de Ordenacion de Manejo de Cuencas
Hidrograficas adoptados en la jurisdiccion del Departamento, el Plan de Ordenamiento
Territorial Departamental, los 116 Planes Municipales de Desarrollo, el Plan Departamental
de Desarrollo, las agendas ambientales suscritas entre los subsectores del sector
agropecuario y las autoridades ambientales, los Planes de Gestion Ambiental de las
Autoridades Ambientales que tienen jurisdiccion en el departamento, asi como los Programas
y Proyectos desarrollados por los sectores productivos que se reconocen en Cundinamarca”
(Secretaria del Ambiente y PNUD, 2022, p. 7).
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y mecanismos de seguimiento y monitoreo (Secretaria del Ambiente y Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2022). Algunos de los resultados de este proceso:

En primer lugar, se constat6 que las relaciones de incidencia positiva del
indicador de adaptacion al cambio climatico con los instrumentos de planeacion
evidencian que, el 89 % integran estrategias de educacién ambiental, el 90.2 %
herramientas para la conservacion del aire, el 79,1 % promueven las buenas practicas
en los sistemas productivos, el 57,1 % incentivan la restauracion de los ecosistemas,
el 39,9 % velan por la consolidacion de los sistemas de areas protegidas, el 32,3 %
impulsan las energias limpias y renovables, y finalmente el 30,1 % implementar la
estrategia de Pago por Servicios Ambientales (Secretaria del Ambiente y PNUD,
2022).

En segundo lugar, se sefiala que las relaciones de incidencia positiva del
indicador de gestion del riesgo climdtico con los instrumentos de planeacién muestran
que, el 76,7 % incluyen estrategias de manejo de desastres, el 73,0 % abarcan la
reduccion del riesgo y el 45,4 % involucran el conocimiento del riesgo (Secretaria del
Ambiente y PNUD, 2022).

En tercer lugar, se indica que las relaciones de incidencia positiva del indicador
de mitigacion de Gases de Efecto Invernadero con los instrumentos de planeacion
demuestran que el 76,7 % promueven la gestiéon de residuos sdlidos, el 56,4 %
gestionan la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, el 34,4 %
incentivan la reduccion de la deforestaciéon, el 15,3 % fomentan la eficiencia
energética y el 6,1 % procuran por los sistemas de transporte sostenible (Secretaria
del Ambiente y PNUD, 2022).

Finalmente, las relaciones de incidencia positiva del indicador de mecanismos
de seguimiento y monitoreo con los instrumentos de planeacién sefialan que el 84,0 %
incluyen indicadores de gestion, el 38.7 % favorecen los espacios de
retroalimentacion y el 24,5 % incluyen procesos de inventario (Secretaria del
Ambiente y PNUD, 2022).

Lo anterior fundamenta la necesidad de iniciar con la fase de la formulacion de
la politica publica, y es asi que la ingeniera Nidia Riafio en calidad de Secretaria del
Ambiente realiza la presentacion ante el Consejo Departamental de Politica Social -
CODEPS, quien da aprobacién para que se dé continuaciéon con la segunda fase de

politica publica: formulacién.
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5.1.2. Segunda fase: Formulacion

En segundo lugar, para la fase de formulacion se realizaron diversas
actividades que a continuaciéon se explicaran. El Consejo Superior Ambiental de
Cundinamarca - CSAC- tiene como funcion apoyar el desarrollo 6ptimo de la Agenda
Ambiental del departamento, mediante el Decreto 133 de 2021, crea instancias de
participacion efectuadas en los Comités Tematicos orientados a asuntos de educacion
ambiental, cambio climatico, negocios verdes y residuos sélidos, pues son tematicas
fundamentales en la misionalidad de la Secretaria del Ambiente de Cundinamarca
(Gobernacion de Cundinamarca, 2021 d).

De acuerdo con las directrices de la Secretaria de Planeacién2? durante el
proceso de planear las etapas del proceso de formulacién de la politica publica de
cambio climatico se considera obligatorio elegir una instancia de participacién
ciudadana e institucional con el objetivo de garantizar la gobernabilidad mediante el
involucramiento de actores estratégicos que pueden aportar en la construccién de la
politica publica. Es por lo anterior, que se realizé la revision de la normatividad del
Consejo Superior Ambiental y se concluyé que la instancia apropiada para esta
finalidad es el Comité Tematico - Nodo de Cambio Climatico Cundinamarca -NCCC-,

pues tiene como objetivo:

(...) coordinar y dar seguimiento de las acciones que en materia de Cambio
Climatico se desarrollen en el Departamento, en especial en las relacionadas
con la formulacion, validacion y seguimiento a la Politica Publica de Cambio
Climatico, al seguimiento de los proyectos que se encuentran establecidos en
el Plan Regional de Cambio Climatico PRICC, y fortaleciendo la
institucionalizacion de la Politica Nacional de Cambio Climatico en el marco de
laley 1931 de 2018, de manera coordinada con el Nodo Regional de Cambio

Climatico del cual hace parte (...) (Gobernaciéon de Cundinamarca, 2021 c, p. 9).

Asi, se llegd al consenso de elegir al Nodo de Cambio Climatico de
Cundinamarca como la instancia institucional y participativa apropiada para llevar a

cabo el proceso de formulacién, aprobacién y seguimiento de la politica publica, lo

20 Es la Secretaria encargada de dar seguimiento y apoyar el proceso metodolégico de las
politicas publicas del departamento.
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anterior, teniendo en cuenta en principio su idoneidad con los temas concernientes al
cambio climatico, ademas de estar conformado por 18 integrantes con voz y voto que
representan el gobierno nacional, el gobierno departamental, las Corporaciones
Auténomas Regionales con jurisdiccion en el territorio, representantes de gremios y

sociedad civil (grdfica 17) (Secretaria del Ambiente, 2022).

Grafica 17. Integrantes del Comité Temdtico - Nodo de Cambio Climdtico de

Cundinamarca. - NCCC.

Nota. Datos tomados de la Resolucion N2 018 de 2022 de Cundinamarca (2022).

Fuente: elaboracion propia.

Durante el afio 2022, se realizaron cinco (5) encuentros con el Nodo de Cambio
Climatico de Cundinamarca. El primer encuentro se realizé el 28 de marzo, el cual se
basé principalmente en realizar la instalacion formal de la instancia, presentando los
compromisos y obligaciones nacionales en torno al cambio climatico y, la
normatividad departamental que vincula al -NCCC- como veedor de la politica publica.
El segundo encuentro se llevé a cabo el 20 de abril y tuvo como objetivo elegir a los
cuatro municipios (Fosca, Guasca, Funza y Suesca) del departamento que representan

el -NCCC- (grdfica 17).
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El tercer encuentro se desarrollé6 el 01 de junio en el que socializ6 la
Convocatoria Publica Abierta para la eleccion de los representantes de gremios y/o
asociaciones, academia y entidades sin animo de lucro (grdfica 18). El cuarto
encuentro se ejecut6 el 10 de agosto y se fundamenté en exponer los avances de la
politica publica, explicando la estructura y el contenido en cuanto a lineas estratégicas
y lineas instrumentales, ademas de presentar el videoclip elaborado como estrategia
de comunicacion. Finalmente, el 30 de septiembre se realiz6 la socializacion del

reglamento interno del -NCCC-.

Grafica 18. Convocatoria Publica Abierta para el Nodo de Cambio Climdtico de

Cundinamarca.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2.1. Diagnéstico participativo
Posteriormente, mediante el trabajo articulado de los profesionales de la
Secretaria del Ambiente de Cundinamarca en liderazgo de la ingeniera Nidia
Clemencia Riafio Rincon y el PNUD, se inici6 con el proceso de diagndstico
participativo y estadistico. Se identificaron y priorizaron a 299 actores pertenecientes
a los siguientes grupos: instituciones gubernamentales a nivel nacional,

departamental, distrital y municipal, gremios, redes comunitarias, academia,
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autoridades ambientales nacionales y regionales, unidades de gestién de riesgo,
organismos operativos e institutos de investigacion, siendo finalmente los actores
quienes a partir de sus funciones, roles y experiencia aportan a la construccién de un
territorio sostenible y con una visién de adaptabilidad y mitigacién a los riesgos
climaticos (Gobernacion de Cundinamarca, s.f. b).

El diagndstico participativo se basé en dos metodologias de participaciéon
ciudadana: i) talleres territoriales; ii) talleres sectoriales, con el objetivo de indagar
sobre larealidad y percepcion del territorio, explorando sus dinamicas y cdmo a partir
de este proceso se optimiza la gestién climatica, de acuerdo con lo anterior a

continuacidn se abordan las metodologias:

Metodologia de participacion ciudadana: talleres territoriales y sectoriales.

Esta metodologia se fundament6 en indagar y reconocer la percepcién de la
poblacién objetivo sobre las problematicas y necesidades asociadas al cambio
climatico que se pudiesen presentar o evidenciar en los territorios y asimismo
explorar qué herramientas de gestién se han implementado con la finalidad generar
oportunidades de gobernanza climatica a nivel municipal, sectorial y departamental.
La metodologia para lograr el objetivo se fundament6 en desarrollar dos (2) talleres
territoriales con entidades gubernamentales de los 116 municipios en el cual
asistieron 120 actores y talleres sectoriales con la participaciéon de Organizacién
Comunitarias y ONG’s, gremios, sectores de: infraestructura y transporte, servicios
publicos y energéticos, industrial, academia, nodo departamental y CIDEA

departamental (grdfica 19) (Gobernacion de Cundinamareca, s.f.).
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Grafica 19. Metodologia de participacion ciudadana: talleres territoriales y
sectoriales en el marco del diagndstico participativo de la Politica Publica de Gestion

Integral de Cambio Climdtico para Cundinamarca.

Nota. Datos tomados de la Gobernaciéon de Cundinamarca (s.f.). Fuente: Elaboracion

propia.

Los principales resultados proyectados por los municipios y grupos sectoriales
se sintetizan en la necesidad de gestionar problemadticas en torno a: la educacién
ambiental, afectaciones econémicas y sociales en la calidad de vida de los ciudadanos,
gestién y ordenamiento en el uso de la tierra para actividades agricolas y de ganaderia
que producen emisiones de CO2, eventos extremos como sequias o incendios,
desabastecimiento del recurso hidrico, tala de bosques que afectan la biodiversidad,
deforestaciéon de bosques, ampliacién de fronteras para la agricultura, falta de
resguardo de zonas estratégicas como paramos, utilizaciéon de combustibles fosiles

(Gobernacion de Cundinamareca, s.f.).
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Metodologia de participaciéon ciudadana: capacitacion a nifios, nifias y
adolescentes de Instituciones Educativas Departamentales (LE.D) de
Cundinamarca.

El propésito de esta metodologia de participacion ciudadana se basé en visitar
diferentes Instituciones Educativas Departamentales (I.E.D) de Cundinamarca para
capacitar a dos grupos etarios: de cinco (5) a 11 afios de edad y de 12 a 17 afios de
edad, en conceptos tedricos de cambio climatico, situacion departamental y
estrategias de adaptacion a este fendémeno. Esta metodologia se realiz6 enfaticamente
en los 11 municipios que estan categorizados con riesgo alto por cambio climatico de
acuerdo con la Tercera Comunicaciéon Nacional de Cambio Climatico, como lo son:
Cajica, Chia, Facatativa, Funza, Gachetd, Girardot, Madrid, Mosquera, Puerto Salgar,
Soacha y Tocancipa (Gobernacién de Cundinamarca, s.f). Para los dos grupos etarios

se formularon actividades diferentes (grdfica 20).

Grafica 20. Metodologia de participacion ciudadana; capacitacion a nifios, ninas y
adolescentes de LE.D. de Cundinamarca, en el marco del diagndstico participativo de la

Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climdtico para Cundinamarca.

Nota. Datos tomados de la Gobernacién de Cundinamarca (s.f.).

Fuente: elaboracién propia.
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Imagen 1. Algunos resultados de la metodologia de participacién ciudadana?*:

Nota.Imagen tomada de la Gobernacién de Cundinamareca (s.f.). Fuente: (Gobernacion

de Cundinamarca (s.f)).

Nota. Imagen tomada de la Gobernaciéon de Cundinamarca (s.f.). Fuente: (Gobernacién

de Cundinamareca (s.f)).

21 Para ver mas dirigirse al Anexo 8.
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Ademas, como conclusiones se destacan varios puntos: primero el interés y la
curiosidad que se generd en los estudiantes por tematicas de las cuales no tienen
amplio conocimiento, segundo, en la actividad practica de la ruleta se evidenci6 la
interrelacién que se hizo entre las causas, efectos y soluciones de cambio climatico
con acciones cotidianas y del diario vivir en entornos como el colegio, el hogar e
incluso como ciudadanos, logrando interiorizar mediante compromisos cdmo aportar
a la accion climatica. Tercero, se realizé la sistematizacion de las preocupaciones de
los nifios, nifias y adolescentes, en la cual algunas preocupaciones compartidas son: la
produccion y la mala gestion de los residuos, asimismo la tala de arboles o
deforestacion, la contaminacion del aire, entre otros. Finalmente, se desperto interés
en las emisiones de las industrias, intentando asociar este concepto con las labores de

familiares cercanos (Gobernacion de Cundinamareca, s.f.).

5.1.2.2. Diagnéstico estadistico

El diagnéstico estadistico se enfocé en el andlisis de amenaza, riesgo y
vulnerabilidad de la Tercera Comunicaciéon Nacional de Cambio Climatico para

Cundinamarca, asi, se formul6 una bateria de indicadores:

Cuadro 20. Bateria de indicadores del diagndstico estadistico.

Dimension estudiada en la Tercera Indicador
Comunicacion Nacional de Cambio
Climatico
Planificacion Numero de Planes de Desarrollo Municipales

que incluyen el factor de cambio climatico:

Numero de programas y proyectos

Numero de municipios

Recurso Hidrico Indice de Seguridad Hidrica.
Seguridad alimentaria Eficiencia pecuaria en el uso del suelo - carga
animal:

Numero de cabezas totales

Area total en pastos
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Eficiencia en el uso del suelo para la
produccion lactea:

Litros de leche

Hectarea en pastos

Eficiencia en el uso del suelo para la
produccién carnica:

Litros de leche

Hectarea en pastos

Eficiencia en el uso del suelo para la
produccion agricola:

Suma de rendimiento.

Biodiversidad y Servicios
Ecosistémico

Deforestacion.

Superficie cubierta por bosque natural.

Salud

Morbilidad en nimero de brotes por riesgos
ambientales Cundinamarca - IRA.

Habitat Humano

Cantidad de toneladas de residuos solidos en
disposicion final en el relleno sanitario.

Cantidad kg hab afio residuos sélidos.

Numero de eventos meteoroldgicos:
movimientos en masa, avenidas torrenciales,
vendavales presentados en el Departamento.

Numero de incendios forestales presentados
en el Departamento.

Numero de hectareas afectadas por incendios
forestales, presentados en el Departamento.

Infraestructura

Cambio proyectado en los dafios a vias

primarias y secundarias por inundaciones y

deslizamientos debido a cambios en la
precipitacion.

Emisiones de gases de efecto
invernadero por sector econémico

Evidencia de las emisiones de gases de efecto
invernadero que deben gestionarse desde la

157



Cambio Climatico en Cundinamarca - Colombia. Estrategias de Seguridad Hidrica en el
marco de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climdtico

del departamento de Politica de Gestion Integral del Cambio
Cundinamarca Climatico del departamento de
Cundinamareca.

Nota. Datos tomados de la Secretaria del Ambiente de la Gobernacion de
Cundinamarca y PNUD (2022).

El analisis del diagnostico estadistico se realizo a partir del estudio de
indicadores que estuviesen alineados con las seis (6) dimensiones de la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico: i) seguridad alimentaria; ii) recurso
hidrico; iii) biodiversidad y servicios ecosistémicos; iv) salud; v) hdbitat humano; vi)
infraestructura; sin embargo, también se propusieron dos dimensiones mas: i)
planificacion; ii) emisiones de gases de efecto invernadero por sector econémico del
departamento de Cundinamarca. Es a partir del andlisis que se se constata que el
cambio climatico en Cundinamarca afecta no solo a la poblacion, sino a la estructura
ecoldgica y servicios ecosistémicos (Gobernacion de Cundinamarca, s.f. b), por ello, se
van a presentar las principales conclusiones:

En primer lugar, mediante el andlisis del indicador de emisiones de gases de
efecto invernadero por sector econémico del departamento de Cundinamarca que se
evidencia el aumento de la ganaderia multipropdsito, es decir de leche y carne,
ademas, ha sido constante la produccién agricola, desencadenando que el sector
econdmico que genera la mayor cantidad de emisiones es el de Agricultura,
Silvicultura y Cambio de Uso de Suelo (Gobernaciéon de Cundinamarca, s.f. b).

En segundo lugar, se relaciona la variabilidad climatica interanual (que
interfiere en el aumento de la temperatura y disminucién de las precipitaciones en la
temporada de El Nifio, y disminuciones en la temperatura y aumento de las
precipitaciones en época de La Nifia), con eventos extremos como deslizamientos,
incendios, vendavales, inundaciones o granizadas. Finalmente, en cuanto a las
dimensiones presentadas por la TCNCC se concluye que existe riesgo muy alto en las
dimensiones de recurso hidrico y biodiversidad; asimismo, se presenta amenaza muy
baja y baja en todas las dimensiones; ademas, se indica vulnerabilidad muy alta para
las dimensiones de recurso hidrico; a su vez, se demuestra sensibilidad muy alta y alta

en las dimensiones de recurso hidrico; por ultimo, se prueba capacidad adaptativa
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muy alta en las dimensiones de habitat humano e infraestructura (Cuadro 21)

(Gobernacién de Cundinamarca, s.f. b).

Cuadro 21. Andlisis comparativo de indicadores para el Departamento de

Cundinamarca.

Nota. Datos tomados de la Secretaria del Ambiente de la Gobernacién de

Cundinamarca y PNUD (2022).

5.1.3. Formulacién de las Ilineas estratégicas, instrumentales y
transversales de la Politica Publica de Gestion Integral del Cambio

Climatico

Como resultado del proceso de formulacién de la politica publica, se
desarrollaron cinco lineas estratégicas y cuatro lineas instrumentales, las cuales
conforman el plan de acciéon disefiado para implementar una gestion climatica
eficiente en los 116 municipios del departamento. Asimismo, se evidencié la
existencia de una estrategia bien articulada para la adaptacion al cambio climatico y,
al tiempo, que también subraya la necesidad de establecer una linea estratégica

especifica para la gestién del recurso hidrico.

159



Cambio Climatico en Cundinamarca - Colombia. Estrategias de Seguridad Hidrica en el
marco de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climdtico

En ese sentido, se plantean las siguientes lineas (grafica 21). La primera linea
estratégica se centra en la ruralidad adaptada, resiliente y baja en carbono, buscando
transformar las areas rurales para que sean mas sostenibles y menos dependientes
de combustibles fosiles. La segunda linea estratégica promueve el impulso a la matriz
energética limpia y alternativa, enfocandose en diversificar las fuentes de energia
hacia opciones mas ecoldgicas (Gobernaciéon de Cundinamarca, 2023).

La tercera linea estratégica aborda la descarbonizacion del departamento,
implementando medidas que reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero
a nivel local. La cuarta linea estratégica se dedica a la gestion de la biodiversidad y la
promociéon de servicios ecosistémicos, protegiendo los recursos naturales y
potenciando sus beneficios para la comunidad (Gobernacién de Cundinamarca,
2023).

Finalmente, la quinta linea estratégica se enfoca en la seguridad hidrica para
Cundinamarca, garantizando un manejo eficiente y sostenible del agua para satisfacer
las necesidades actuales y futuras de la poblacién y los ecosistemas del departamento
(Gobernacion de Cundinamarca, 2023).

Adicionalmente, la politica incorpora ejes transversales que promueven la
igualdad de género y la diversidad cultural en la gestion del cambio climatico,
aumentan la capacidad de adaptacion de la poblacién y el sistema de salud ante
eventos climaticos, fortalecen la participacion comunitaria y la toma de decisiones
inclusivas y justas, y fomentan infraestructuras de transporte resilientes al clima
(Gobernacion de Cundinamarca, 2023).

La implementacion de estas estrategias y ejes transversales permitira a
Cundinamarca avanzar hacia una gestién climatica integrada y efectiva, asegurando

el bienestar de sus habitantes y la sostenibilidad de sus recursos naturales.
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Grafica 21. Lineas estratégicas de la Politica Publica de Gestion Integral del Cambio

Climdtico de Cundinamarca y su alineacién con los ODS.

Nota. Datos tomados de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climatico
de Cundinamareca (s.f.).

Ahora, frente a las lineas instrumentales se formulan cuatro (Grafica 22). La
primera linea instrumental es la planificacion territorial y sectorial, y su objetivo es
incorporar el componente de cambio climatico en la planificacién territorial. A través
del programa de planificacion climatica y gestion de riesgos, se busca que el 80 % de
los municipios de Cundinamarca integren este enfoque en sus planes de desarrollo
para 2025, alcanzando el 100 % para 2030 y 2050. Asimismo, se plantean indicadores
clave que incluyen el nimero de instrumentos de planificaciéon que incorporan el
cambio climatico. Las sugerencias de proyectos incluyen asistencia técnica y la
inclusion del componente climatico en planes de desarrollo departamentales y
municipales, asi como en sectores prioritarios como transporte, energia, agricultura,
y salud (Gobernacién de Cundinamarca, 2023).

La segunda linea instrumental es educacion y gestion del conocimiento. Esta
linea se enfoca en fortalecer las capacidades de comunidades y administraciones en
adaptaciéon y mitigaciéon al cambio climatico. Dentro de esta linea, se encuentran

programas como la formacién climatica que busca atender anualmente a los 116
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municipios con programas de capacitacion. Los proyectos sugeridos dentro de lalinea
incluyen sensibilizaciéon sobre cambio climatico a través de ecoturismo educativo y
una escuela del recurso hidrico y cambio climatico (Gobernacién de Cundinamarca,
2023).

La tercera linea instrumental es Fomento de ciencia, tecnologia e innovacion.
El objetivo de esta linea es incorporar tecnologias e innovacion para la gestion del
cambio climatico mediante el monitoreo inteligente. El indicador principal que se
plantea es el nimero de proyectos que integran ciencia y tecnologia y los proyectos
que encierra incluyen la creacion de un sistema de monitoreo, reporte y verificacién
de acciones climaticas, y el establecimiento de un observatorio climatico consolidado
(Gobernacion de Cundinamarca, 2023).

La cuarta linea instrumental es el Financiamiento Climadtico. Esta linea se
dedica a identificar y movilizar fuentes de financiacién para cumplir con los objetivos
y metas de la politica climatica. Para esto, se propone realizar un evento anual para
orientar la construccion de proyectos y la identificacion de fuentes de financiacién,
con el mismo objetivo para 2025, 2030, y 2050. Al tiempo, su indicador principal es el
nimero de escenarios creados para fomentar el acceso a recursos financieros.
Asimismo, un proyecto sugerido en el marco de la formulaciéon de esta linea
instrumental es la creacién de una red de conocimiento para la financiacién climatica

en Cundinamarca (Gobernaciéon de Cundinamarca, 2023).
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Grafica 22. Lineas instrumentales de la Politica Publica de Gestion Integral del

Cambio Climdtico de Cundinamarca.

Nota. Datos tomados de la Ordenanza No. 0112 de 2023 (2023).

Por otro lado, la Politica Publica de Gestion Integral del Cambio Climatico de
Cundinamarca incluye cuatro (4) lineas transversales esenciales para promover una
respuesta integral y efectiva al cambio climatico. La primera linea transversal se
centra en la promocién de género, equidad y diversidad, buscando fomentar una
cultura climaticamente inteligente e inclusiva. Esta linea reconoce la importancia de
considerar las diferencias y vulnerabilidades de género en las estrategias de
adaptacién y mitigacion climatica (Gobernacién de Cundinamarca, 2023).

La segunda linea transversal aborda la salud humana y ecosistémica, con el
objetivo de disefar entornos resilientes y saludables ante los impactos del cambio
climatico. Esta linea subraya la necesidad de proteger la salud de las comunidades y
los ecosistemas, garantizando asi un entorno seguro y sostenible (Gobernacién de

Cundinamarca, 2023).
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La tercera linea transversal se enfoca en la productividad y rendimiento
socioambiental, asegurando que las formas de produccién y consumo sean
sostenibles. Esta linea busca integrar practicas econémicas que reduzcan el impacto
ambiental y promuevan un desarrollo sostenible a largo plazo (Gobernacién de
Cundinamarca, 2023).

Finalmente, la cuarta linea transversal se dedica a la gobernanza y
gobernabilidad climdtica, promoviendo una gestion eficiente y participativa del
cambio climatico. Esta linea resalta la importancia de fortalecer las capacidades
institucionales y la participacion de la comunidad en la toma de decisiones climaticas,
asegurando una gobernanza inclusiva y efectiva (Gobernacién de Cundinamarca,
2023).

Estas lineas transversales, en conjunto, proporcionan un marco integral para
abordar los desafios climaticos de manera holistica, garantizando que las estrategias
implementadas sean inclusivas, sostenibles y efectivas en la protecciéon de los

recursos naturales y la salud de las comunidades de Cundinamarca.
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Grafica 23. Lineas transversales para el desarrollo de la politica ptiblica de gestién

integral del cambio climdtico.

Nota. Datos tomados de la Ordenanza No. 0112 de 2023 (2023).

5.1.3.1. Linea estratégica de seguridad hidrica para la Politica

Piublica de Cambio Climatico del Departamento de Cundinamarca

La gestion del recurso hidrico en Cundinamarca es crucial para garantizar la
seguridad hidrica del territorio. En este contexto, se deben desarrollar acciones
estructurales y no estructurales de gestion del riesgo para la adaptaciéon al cambio
climatico, especialmente en municipios susceptibles al desabastecimiento durante las
temporadas secas y de lluvias. Para atender esta problematica, se ha identificado la
necesidad de intervenir en municipios en riesgo, priorizando aquellos con mayor
susceptibilidad segtin el Indice de Seguridad Hidrica - RAP-E.

La meta es atender inicialmente el 5 % de los municipios, alcanzando el 35 %

en una etapa intermedia y cubriendo los municipios restantes posteriormente. Esta
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estrategia se financiard con recursos de destinacion especifica (1 % de la Ley 99),
recursos ordinarios, el Sistema General de Regalias (SGR) y el Plan Nacional de
Desarrollo (PND), bajo la coordinacién de la Secretaria del Ambiente, la Unidad de
Gestion del Riesgo de Desastres y EPC.
Asi, el objetivo central de la linea estratégica Seguridad Hidrica es:
Garantizar el desarrollo econémico, social, ambiental e institucional de
Cundinamarca optimizando el bienestar de sus habitantes sustentado en una
gestion y uso eficiente, eficaz y sostenible del recurso hidrico, basado en
acciones adaptativas y mitigatorias ante el cambio y variabilidad climatica
basadas en la naturaleza, las instituciones y comunidades (Riafio, 2022, s.p.).

Dentro de esto, se plantea los siguientes objetivos especificos (Riafio, 2022):

1. Consolidar las acciones de conservacion (Proteccion, restauracion, gestion) de
los ecosistemas y la provisién de sus servicios, en aras de aumentar la oferta,
la disponibilidad hidrica y reducir la demanda del recurso ante escenarios

dindmicos de cambio climatico (s.p.).

2. Aumentar la cobertura de las inversiones en infraestructura para el
tratamiento, recuperacion y uso de los recursos hidricos optimizando la

calidad del recurso (s.p.).

3. Asegurar el acceso a todos los cundinamarqueses del recurso hidrico en

Optima calidad (s.p.).

4. Promover una cultura sobre la gestion integral del recurso hidrico ante
escenarios complejos del desarrollo en los ambitos publicos, privados y

comunitarios (Gobernabilidad y Gobernanza) (s.p.).

5. Desarrollar procesos continuos de conocimiento e innovacién para la
reduccion de riesgos ante escenarios de variabilidad y cambio climatico que
reduzcan la vulnerabilidad a los impactos sobre los recursos hidricos y asi

promover la adaptacion al cambio climatico (s.p.).

A continuacidn, se describen puntos claves de esta linea estratégica.
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5.1.3.2. Fortalecimiento de Servicios Ecosistémicos para Ila

Provision del Recurso Hidrico

Es fundamental conservar, recuperar y mantener las cuencas hidrograficas y
sus zonas de amortiguacion. Se identificardn cuencas vulnerables segin el Indice de
Seguridad Hidrica - ISH, abarcando 47 mil hectareas gestionadas por la Secretaria del
Ambiente y 3.362 hectareas bajo esquemas de Pago por Servicios Ambientales (PSA)
(Secretaria del Ambiente, 2023 b). La meta es proteger y conservar el 5 % de las
subcuencas inicialmente, aumentando al 10 % y posteriormente atendiendo el 15 %
restante. En ese sentido, estos esfuerzos seran financiados mediante recursos de
destinacion especifica (1 % Ley 99), recursos ordinarios, el SGR y el PND, y estardn a
cargo de la Secretaria del Ambiente (Secretaria del Ambiente, 2023 b).

Por lo que es esencial conservar los paramos y las zonas de abastecimiento
hidrico, lo cual incluye la compra de predios bajo el marco de la Ley 99 de 1993 y sus
modificaciones. Ademas, la Estrategia 2050 enfatiza la promocién del reuso de aguas
residuales en el sector agropecuario mediante la actualizaciéon de instrumentos
normativos como la Resolucién 1207 de 2014, para ampliar el alcance del reuso de

aguas tratadas (Gobernacion de Cundinamarca, 2021a).

5.1.3.3. Metas Asociadas a las Contribuciones Determinadas a Nivel

Nacional - NDC Adaptacion 2020y 2030

A corto y mediano plazo, se pretende cumplir con la meta asociada a la NDC
Adaptacién 2030, que establece el reuso del 10 % de las aguas residuales domésticas
tratadas por prestadores del servicio publico de acueducto. En el corto plazo, se
enfocara en alcanzar un 1 % de sistemas productivos atendidos, refiriéndose a
454,167 Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA) en Cundinamarca
(Gobernacién de Cundinamarca, 2023). Esta iniciativa esta alineada con la Estrategia
2050, que promueve la reutilizacidon de aguas residuales en el sector agropecuario

mediante planes de reconversion a tecnologias limpias en la gestion de vertimientos.
5.1.3.4. Alcance geogrdfico de las lineas estratégicas

Las distintas provincias de Cundinamarca tienen caracteristicas econémicas y
productivas particulares. Por ejemplo, la Provincia de Alto Magdalena se centra en la

industria, comercio y servicios, con una alta concentracion de poblacién en Girardot.
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La Provincia del Guavio se distingue por su explotacién minera, especialmente de
esmeraldas, cobre, zinc, hierro y plomo. La Provincia de Rionegro es notable por la
explotacion de carbén y esmeraldas, principalmente en Pacho, mientras que la
Provincia de Sabana Occidental experimenta un rapido crecimiento poblacional y
empresarial. Por su parte, la Provincia de Tequendama se enfoca en actividades
industriales y servicios financieros, inmobiliarios y comerciales (Gobernacién de

Cundinamarca, 2023).
5.2. Concepto de Secretaria de Planeacion

Unavez de la consolidacidon del documento técnico, la ingeniera Nidia Riafio en
calidad de Secretaria del Ambiente solicit6 la revision del documento técnico a la
Direccion de Estudios Econdémicos y Politicas Publicas, en cumplimiento con lo
establecido en el sistema de gestion de calidad para el disefio de politicas publicas en
el departamento de Cundinamarca, segin el procedimiento E-DEAG-PR-014 de
formulacién de politicas publicas.

Asi, el 3 de marzo de 2023 se da respuesta a la solicitud mencionando que tras
la revision y analisis exhaustivo de los documentos presentados a la Direcciéon de
Estudios Econémicos y Politicas Publicas, conforme a la Guia para la Gobernanza de
Politicas Publicas en Cundinamarca y el procedimiento mencionado, ademas de
alinearse con los lineamientos nacionales, se ha verificado que dichos documentos
cumplen con los requisitos técnicos necesarios para la formulaciéon de politicas
publicas (Gobernacién de Cundinamarca, 2023a).

Con base en esto, se emitio un concepto favorable integral sobre el documento

técnico de la politica publica. Este documento incluye:
I.  Documento de formulacién de politica publica.

Il.  Formato de Diagnéstico para la Formulacion de Politicas Publicas (E-DEAG-

FR-063).
I11.  Documento del marco estratégico de politica publica.

V. Formato de Alternativas de Solucién en la Formulaciéon de Politicas Publicas

(E-DEAG-FR-090).

V.  Formato de Plan de Implementacién de Politica Publica (E-DEAG-FR-091).
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5.3. Concepto de Secretaria de Hacienda

Una vez con el concepto favorable por parte de la Secretaria de Planeacién, la
ingeniera Nidia Riafio en calidad de Secretaria del Ambiente solicité la revision
financiera a la Secretaria de Hacienda, especificamente la Oficina de Analisis
Financiero. Una vez realizado esto, el 31 de marzo de 2023 se emite concepto del
impacto fiscal del proyecto de ordenanza.

Este andlisis determiné que, de acuerdo con el objetivo del proyecto de
ordenanza y cumpliendo con los requisitos establecidos por la Ley 819, el proyecto
no genera ningdn impacto fiscal. En consecuencia, no afecta el desempefio fiscal del
Departamento ni compromete las metas delineadas en el Marco Fiscal de Mediano
Plazo 2023-2032. Las actividades relacionadas con la implementacién de la Politica
Publica estan alineadas con el Plan de Desarrollo Departamental "Cundinamarca,
iRegion que Progresa!" y se encuentran armonizadas con el Plan Plurianual de
Inversiones. Asi, no se prevé ninguna reduccion en los ingresos ni gastos adicionales
para el Departamento de Cundinamarca (Gobernacion de Cundinamarca, 2023b).

Este concepto?2 favorable se emite en virtud de lo establecido en el articulo 85
del Decreto Ordenanza No. 510 de 2022, el articulo 12 de la ordenanza 103 de 2023,
en concordancia con el articulo 72 de la Ley 819 de 2003 (Gobernacién de

Cundinamarca, 2023b).

5.4. Socializacion de los documentos de la Politica Publica en el Consejo

Departamental de Politica Social (CODEPS)

Una vez obtenido los conceptos positivos por parte de la Secretaria de
Hacienda y la Secretaria de Planeacion, se incluyo la socializacion de la Politica Publica
en la agenda de sesidon del CODEPS. A partir de aqui, la ingeniera Nidia Riafio en
calidad de Secretaria del Ambiente, en compafiia de la Direccion de Estudios
Econdmicos y Politicas Publicas de la Secretaria de Planeacion con el fin de que el
CODEPS validara los documentos de la politica publica.

Para esto, se realizé6 una presentacion que buscaba exponer los elementos
principales de la Politica. Primero, se comienza con un contexto departamental que

detalla los impactos del cambio climatico, como los riesgos de desabastecimiento y los

22 El oficio se encuentra en el Anexo 9: Concepto al documento técnico de la politica publica departamental.
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costos asociados a la atencién de emergencias, ademas de incluir un inventario de
emisiones de gases de efecto invernadero del 2018 y proyecciones sobre amenazas
como incendios forestales (Secretaria del Ambiente, 2023 c).

A continuacién, se describe el proceso de formulacién de la politica, el cual
incluye las etapas del diagnodstico situacional y la identificacion de soluciones, las
reuniones de acompafamiento y seguimiento, y las presentaciones y la radicacion del
documento. La estructura de la politica publica se define con un objetivo claro:
articular y orientar una gestion climatica efectiva y sostenible, y una visién con metas
a corto, mediano y largo plazo para la sostenibilidad territorial y la reduccion de
emisiones (Secretaria del Ambiente, 2023 c).

Luego, presentan los principios rectores de la politica, los cuales se centran en
enfoques como la ruralidad adaptada, la energia limpia, la planificacién territorial, el
financiamiento y el uso de herramientas econdmicas. Se presentan lineas estratégicas
e instrumentales que incluyen la promociéon de practicas sostenibles en el sector
agropecuario, el impulso a la matriz energética limpia y alternativa, la
descarbonizacién departamental, la gestidn de la biodiversidad y la seguridad hidrica
(Ordenanza No. 0112 de 2023 [Gobernacién de Cundinamarcal).

Posteriormente, se presenta el plan de acciéon, donde se detallan metas
especificas para los afios 2025, 2030 y 2050 en cada una de las lineas estratégicas.
Ademas, se realiza un analisis financiero que evalta el impacto fiscal de la politica y
establece metas prioritarias de financiamiento y ejecucién. Finalmente, se aborda la
implementacion y el seguimiento de la politica, destacando los indicadores y el

monitoreo necesarios para asegurar su cumplimiento.
5.5. Ordenanza departamental

Posterior al proceso de formulacion de la politica publica, se realizé la solicitud
para presentar ante la Asamblea Departamental, 1a propuesta del documento técnico
para la respectiva aprobacién y adopcidn en el territorio. En junio de 2023, se realiz6
la exposiciéon y mediante la Ordenanza No. 0112 de 2023, se adopta formalmente la
Politica Publica de Gestion Integral del Cambio Climatico del Departamento de

Cundinamarca con un marco de accion 2023 a 2050, la cual:
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(...) orienta las actividades del Departamento en materia de adaptacion al
cambio climatico para el periodo comprendido entre los afios 2023 a 2050 las
actividades del departamento en materia de adaptacion al cambio climatico, la
mitigacidn de los gases de efecto invernadero, y la gestion del riesgo asociado
al cambio climatico, y enmarca el aporte al cumplimiento de las metas
nacionales desde el departamento, tales como las metas de la contribucién
nacionalmente determinada, la estrategia de largo plazo 2050, la politica
nacional de cambio climatico, la ley de cambio climatico, la ley de accién
climatica, y adicionalmente orienta la gestiéon de las inversiones y de las
acciones de las instituciones que conforman el sistema nacional de cambio
climatico, del Nodo Regional Centro Oriente Andino y el Nodo de Cambio
Climatico del Departamento de Cundinamarca (Ordenanza No. 0112 de 2023

[Gobernaciéon de Cundinamarca], p. 1).

La Ordenanza No. 0112 de 2023, engloba 38 articulos que incluyen, el alcance,
los objetivos, 1a visién, las lineas estratégicas, las lineas instrumentales y las lineas
transversales de la politica publica de cambio climatico (Ordenanza No.0112 de 2023
[Gobernacién de Cundinamarcal).

En primer lugar, el alcance de la Politica Publica de Gestion Integral del Cambio
Climatico es brindar las orientaciones y estrategias necesarias a todos los municipios
del Departamento que permitan promover la adaptacién al cambio climatico,
asimismo, mitigar la emision de gases de efecto invernadero, ademas de planear la
gestion del riesgo de desastres. En este orden de ideas, esta politica se formul6 para
abarcar un periodo de 2023 a 2050 y fomentar la articulacién de las metas nacionales
(Ordenanza No. 0112 de 2023 [Gobernacion de Cundinamarcal).

En segundo lugar, el objetivo general se basa en:

“Articular y orientar la gestion efectiva e innovadora del cambio climatico y la

variabilidad climatica del Departamento de Cundinamarca, a través de la

construccion de territorios y sectores productivos, resilientes y sostenibles
bajo criterios de mitigacion de gases de efecto invernadero, gestion del riesgo

y adaptacidn al cambio climatico para avanzar hacia una senda de desarrollo

sostenible y bajo en carbono” (Ordenanza No. 0112 de 2023 [Gobernacién de

Cundinamarca], p. 5).
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En tercer lugar, la visién se basa en establecer cuatro periodos para el
cumplimiento de cada meta propuesta, es decir, para 2025, el territorio
cundinamarqués espera destacarse por ser sostenible con los servicios ecosistémicos
para garantizar el agua, la seguridad alimentaria y la biodiversidad; para 2030 se
espera reducir la emisién de gases de efecto invernadero en un 50 %; a 2040,
Cundinamarca reducira la vulnerabilidad al cambio climatico que presentan algunos
municipios de acuerdo con el IDEAM; para 2050 el departamento sera lider en
Colombia, como regidon que implementa acciones inteligentes en la gestion integral

del cambio climatico (Ordenanza No. 0112 de 2023 [Gobernacion de Cundinamarcal).

5.3. Socializacion de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio
Climatico de Cundinamarca

Posterior a la aprobacidn de la Politica Publica de Gestion Integral del Cambio
Climatico el 20 de junio de 2023, se dio inicio a la socializacién con los municipios del
departamento mediante asistencias técnicas, medios de comunicacién oficiales de la
Gobernacién de Cundinamarca y eventos académicos. En la (grafica 24) se relatan los
eventos que se llevaron a cabo desde junio de 2023 a diciembre de 2023, teniendo en
cuenta que fueron procesos liderados por la autora de la presente tesis, ingeniera
Nidia Clemencia Riafio Rincon?3.

Asi, se evidencio la socializacidn de la politica publica como una estrategia de
gobernanza, en la que se fortaleci6 la rendicion de cuentas y la comunicaciéon con
diferentes sectores de la sociedad. El desarrollo de esta actividad se llevé a cabo de
forma presencial y virtual, adaptandose a las circunstancias del territorio con el
objetivo de que la mayor parte de habitantes pudiesen conocer la situacion del
departamento en términos de cambio climatico y asimismo, identificar c6mo desde
una iniciativa publica se puede promover la adaptacidn, resiliencia y mitigacién de los

efectos de este fendmeno en los municipios.

23 La autora de la presente tesis lidero el equipo de la Secretaria del Ambiente desde el afio
2020 a 2023, es por ello que en el desarrollo del texto se relatan los hechos que se
acompanaron en este periodo. La fase de implementacién esta en proceso de planificacién
liderado por el gobierno de turno “Gobernando: mas que un plan 2024-2028".
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Como se evidencia en la (grafica 24), a través de la socializacién que se llevé a
cabo de junio a diciembre de 2023, se realiz6 la asistencia técnica en 18 municipios
de diferentes grupos poblacionales y sectoriales, como Unidades Municipales de
Asistencia Técnica Agropecuaria -UMATA-, funcionarios representantes de Alcaldias
municipales, estudiantes y docentes de instituciones publicas y privadas,
universidades publicas del departamento, Juntas de Accion Comunal -JAC-
organizaciones y comunidad en general. Asimismo, se utilizé la estrategia de
divulgacion mediante medios de comunicacién oficiales como El Dorado Radio
emisora de Cundinamarca, y finalmente se aprovech6 espacios como Simposios para
brindar informacion sobre la politica publica2+.

Grafica 24. Socializacién de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio

Climdtico de Cundinamarca.

24 Para ver mas dirigirse al Anexo 10.
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Nota. Elaboracion propia. Fuente: (Secretaria del Ambiente 2023).
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Formulacion de la linea de accion: entornos
sostenibles para la seguridad hidricay la

gobernanza

La linea de accién “Entornos Sostenibles para la seguridad hidrica y la
gobernanza del agua”, es una propuesta que buscar generar la articulacion
interinstitucional y accionar en torno al recurso hidrico, con el objetivo de contribuir
a la implementacion de la Politica Publica de Cambio Climatico de Cundinamarca. La
formulacién de esta propuesta es elaborada por la autora de la presente tesis
ingeniera Nidia Clemencia Riafio Rincon en su funcién actual como Directora de
Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano de la Corporacién Auténoma Regional de
Cundinamarca -CAR-, actualmente es una iniciativa que ha sido incluida como marco
de accion del Plan de Accion Cuatrienal de la Corporacion. A continuacidn, se explicara

sobre el proyecto y la metodologia de implementacidn.

6.1. Contexto en el que se plantea la propuesta

Las cuencas hidrograficas y los cuerpos de agua enfrentan significativas
alteraciones debido a los cambios en el uso y la cobertura del suelo. Estas
modificaciones resultan en el deterioro de sus funciones esenciales, afectando la

regulacion del flujo del agua, la calidad del agua disponible, el valor ecolégico y las
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funciones socioeconémicas. Por lo tanto, cualquier interferencia en estos sistemas
debe realizarse de manera racional, siempre considerando la conservaciéon de la
naturaleza y los recursos naturales.

En el pais, se han desarrollado alternativas para un manejo adecuado de las
cuencas hidrograficas y sus microcuencas. Estas alternativas buscan garantizar la
calidad del agua y promover el desarrollo rural, beneficiando econdmica y
socialmente a la comunidad a través de la produccion agropecuaria y garantizando la
seguridad alimentaria. Segiin Fernandez (2020), las acciones para el manejo de las
cuencas deben considerar aspectos econdmicos, de conservacion y de recuperacion.

En este contexto, la estrategia "Entornos Sostenibles para la Seguridad Hidrica
y la Gobernanza del Agua" surge como un mecanismo para promover acciones de
fortalecimiento ambiental y participacion comunitaria en las areas cercanas a las
fuentes hidricas. Esta estrategia, en coordinacién con organizaciones de base (OB),
tales como acueductos, juntas de accién comunal y organizaciones productivas
presentes en el territorio CAR adyacente a fuentes hidricas (microcuencas), busca
impulsar acciones de conservacion y restauracién que contribuyan a la produccion
sostenible, la adaptacién al cambio climatico y la protecciéon de los ecosistemas
productores de agua.

Esto facilita la coordinacion social e institucional en procesos de conservacion
y participacién comunitaria, gestionando integralmente el recurso hidrico y
conservando la biodiversidad con una intervencién activa y participativa de las
comunidades locales, basada en saberes ancestrales y una visién ecosistémica de la
conservacién. Asi, el objetivo de la estrategia es implementar acciones de
conservacién y restauracion mediante la participaciéon comunitaria, protegiendo las
fuentes hidricas, mejorando la calidad de vida y promoviendo practicas productivas

sostenibles.
6.2. Aspectos generales

La estrategia comienza con la postulacion a una convocatoria, que define la
necesidad de trabajar en las fuentes abastecedoras de los acueductos, juntas de accion
comunal y organizaciones productivas legalmente constituidas mediante un analisis
ambiental administrativo. Con las organizaciones base seleccionadas, Ila

implementacion se lleva a cabo en el marco de un Plan de Adecuacién Ambiental
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Participativo (PAAP). Este plan implica una metodologia participativa que involucra
a las Organizaciones de Base (OB) y otras partes interesadas en las fases de
planificaciéon, ejecucién y seguimiento de acciones destinadas a la proteccion y
conservacién del recurso hidrico y su entorno ecosistémico. Todo esto se respalda
mediante la firma de un "Pacto por la Conservacion".

Asimismo, la unidad de analisis técnica del territorio para la implementacion
de la estrategia es la microcuenca. Esta se considera un sistema complejo y abierto
que presenta interacciones entre los componentes sociales, econdmicos y ecolégicos,
afectando la disponibilidad de sus recursos naturales y, por tanto, el bienestar de las
poblaciones que la habitan. La microcuenca permite una gestién ambiental mas
eficiente y focalizada en el territorio, tanto en el area de captacién o zona productora
de agua, el area de vertientes, y el area de confluencia o zona receptora de agua,
mediante la implementacién metodolédgica de la estrategia.

Esta estrategia se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
ONU, abordando desafios globales de manera integral y sostenible, y promoviendo los
derechos humanos y un desarrollo equitativo y justo. Asimismo, se articula con el Plan
de Gestion Ambiental Regional (PGAR) 2024-2035, en la linea de Gobernanza
Ambiental y fortalecimiento de la cultura ambiental, y contribuye al Plan de Accién
Cuatrienal (PAC) 2024-2027, promoviendo la gestion integral del recurso hidrico y el

cumplimiento de los retos de la administracién actual.
6.3. Componentes de la estrategia

La estrategia se desarrolla a través de tres componentes significativos e
interrelacionados, avanzando de manera paralela para garantizar un proceso integral
de participacion, investigacién y accién social y ambiental en las microcuencas

abastecedoras del recurso hidrico.
6.3.1. Conservacion Participativa de Recursos Naturales

El objetivo de este componente es promover la conservacion y restauracion de
las microcuencas y su entorno ecosistémico mediante la implementacion de acciones
de gestion ambiental en concertacion con la comunidad.

Las tematicas que la componen son:
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- Aislamiento Protector con Cerca Tradicional: Cercado de areas desprotegidas
para preservar las fuentes hidricas.

- Enriquecimiento Forestal Protector: Siembra de especies forestales nativas
para aumentar la cobertura forestal.

- Enriquecimiento Forestal Natural: Introduccidn controlada de especies nativas
para regeneracion natural y estabilizacion del suelo.

Conectividad Forestal: Establecimiento de especies forestales en areas lineales

para conectar bosques fragmentados y mejorar la biodiversidad.

El objetivo es fortalecer el rol de las comunidades mediante acciones de
restauracion, conservaciéon y aprendizaje, garantizando una participacion efectiva y
la integracion de sus conocimientos en la gestion ambiental.

Las tematicas que lo componen son:

- Transferencia Metodoldgica: Capacitacion en temas de adaptacion al cambio
climatico y gestién ambiental.

- Socializaciéon de la Estrategia: Difusién de la estrategia a nivel institucional y
comunitario.

- Escuela Comunitaria de Educacion Ambiental: Talleres y actividades
pedagogicas sobre educacion ambiental.

- Acompaiiamiento en PAAP y Pacto Comunitario: Apoyo en la construccion e
implementacion del Plan de Adecuacion Ambiental Participativo y acuerdos de
conservacion.

- Actividades Prdcticas de Campo: Planeacién, ejecuciéon y evaluacion de
actividades en campo.

- Mantenimiento de Escuelasy Salones Comunales: Realizacion de actividades de

beneficio comunitario y mantenimiento de infraestructuras clave.

6.3.2. Produccion Sostenible Participativa

El objetivo de este componente es mejorar las practicas productivas e
implementar alternativas sostenibles que impacten positivamente en los
componentes social, econdmico y ambiental.

Las tematicas que lo integran son:
- Apicultura: Instalacion de colmenas para mejorar la biodiversidad y

regeneracion de bosques.
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- Bebederosy Tanques de Almacenamiento de Agua: Instalacion de sistemas para
uso eficiente del agua y garantizar su disponibilidad.

- Equipamiento para Residuos Agropecuarios: Reduccién de la carga
contaminante y correcta disposicién de residuos.

- Kit de Monitoreo de Fuentes Hidricas: Equipos para monitorear la calidad del
agua.

- Parcelas Agroforestales: Siembras productivas que contribuyen a la seguridad
alimentaria y proteccion de ecosistemas.

- Sistemas de Manejo y Tratamiento del Recurso Hidrico: Gestidn eficiente del
agua y mantenimiento de infraestructura hidraulica para reducir pérdidas y

mitigar la contaminacion.

6.4. Destinacion de los recursos al Entorno Sostenible: Seguridad Hidrica

y Gobernanza del Agua.

Teniendo en consideracién que la gestiéon de las microcuencas promueve su
restauracion y conservacion, los recursos econémicos proyectados para su
financiamiento se realizé considerando que los entornos a intervenir tienen
particularidades con respecto a la comunidad, a los desafios o conflictos ambientales
y a las necesidades que se identifiquen sobre la microcuenca, por lo tanto, se formulé
la simulacién de tres (3) escenarios posibles con un presupuesto de $ 120.000.000

(Corporaciéon Autonoma Regional de Cundinamarca, 2024).
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6.5. Metodologia de implementacion de la linea de accion Entorno

Sostenible: Sequridad Hidrica y Gobernanza del Agua

Grafica 25. Metodologia de implementacion del Programa Seguridad Hidrica y

Gobernanza del Agua.

Nota. Elaboracion propia. Fuente: Direccion de Cultura Ambiental y Servicio al

Ciudadano (2024).

La Fase 1 tiene como objetivo realizar en primer lugar, la convocatoria publica
mediante su difusion por los medios de comunicacién de la Corporaciéon Auténoma
Regional de Cundinamarca, segundo se realiza la verificacién de los postulados
generando una puntuacion de acuerdo con los requerimientos presentados, tercero,
se visita la microcuenca a intervenir y finalmente se lleva a cabo la seleccién y
publicacion de las Organizaciones de Base que han cumplido con las condiciones de
la convocatoria (Direccién de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano, 2024).

La Fase 2 busca realizar una investigacion de campo y de fuentes secundarias
sobre la microcuenca a intervenir con la finalidad de establecer cuales son las
dinamicas ambientales, sociales y econdmicas que se perciben en el territorio.
Ademas, a partir de esta actividad se socializa la estrategia a la comunidad y se genera
acompanamiento por parte del equipo técnico en cada proceso que se lleve a cabo

(Direccion de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano, 2024).
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La Fase 3 se orienta primero en elaborar un diagnéstico rural basado en la

participaciéon de los habitantes, para identificar las dinamicas que afectan e

interactdan con el ambiente y la microcuenca, segundo, se pretende desarrollar el

componente cartografico en las dreas que se esperan intervenir, tercero, se establece

el presupuesto a ejecutar, cuarto, a partir de las actividades explicadas anteriormente,

se formula un documento técnico denominado Plan de Adecuacion Ambiental

Participativo y finalmente se efectia la socializacién a la comunidad mediante el

Comité de Seguimiento (Direccién de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano,

2024). Para la elaboracion del Plan de Adecuaciéon Ambiental se tendra en cuenta el

siguiente proceso:

1.

. » W B

Descripcidn de la zona o area de influencia.

Presentacion de la zona o drea a intervenir.

Descripcion de la microcuenca y su estado de conservacion.

Ubicacion del acuerdo y descripcidn de las areas de influencia a intervenir.
Formulacion de un diagndéstico mediante dos metodologias, primero el

diagndstico de campo mediante un analisis técnico sobre las condiciones

ambientales de las microcuencas, su entorno ecosistémico, los sistemas de

abastecimiento hidrico y los sistemas productivos. Segundo, diagnostico

rural participativo desde el componente social. A partir de los resultados

elaborar el arbol de problemas.

. Planteamiento del problema ambiental principal a partir del analisis de las

problematicas ambientales, sociales, asimismo de los impactos
ambientales y finalmente de los aspectos positivos que se identifiquen en
el territorio.
Establecer las zonas a intervenir con el Acuerdo de Conservaciéon de
acuerdo con las coordenadas, la vereda y las actividades a realizar.
Formulacion del objetivo general y los objetivos especificos que estén
orientados a la solucion del problema principal.
Implementar la metodologia de marco lo6gico basado en la definicion de
objetivos especificos, actividades a desarrollar, metas, indicadores y

medios de verificacion.

10. Elaboracién de un resumen del presupuesto de las actividades a

implementar y la destinacién por desembolso que se realice.
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11. Desarrollar el cronograma de ejecucion.

12. Establecer las condiciones para la ejecuciéon en donde se evidencie los
compromisos de los participantes y la informacién concerniente a los
incumplimientos y sanciones.

13. Bibliografia, anexos y firmas.

La Fase 4 pretende suscribir los contratos o las herramientas juridicas
pertinentes de acuerdo con las particularidades de las Organizaciones de Base,
promoviendo la firma en conjunto con los acuerdos de conservaciéon (Direccién de
Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano, 2024).

La Fase 5 apunta a gestionar la entrega de los recursos a las Organizaciones de
Base, asimismo, espera liderar la coordinacion de los Comités de Seguimiento para
brindar seguimiento garantizando la implementacion de los Planes de Adecuacion
Ambiental y Participativo. (Direccién de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano,
2024)

La Fase 6 tiene como finalidad elaborar un analisis técnico y financiero de las
acciones que se llevaron a cabo en el marco de cumplimiento de los Planes de
Adecuacién Ambiental y Participativo (Direcciéon de Cultura Ambiental y Servicio al

Ciudadano, 2024).

6.6. Acuerdo de gobernanza en el marco de la estrategia

El Acuerdo de Conservacion es un compromiso formal entre la Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) y una Junta de Accion Comunal (JAC),
destinado a implementar acciones de conservacidén y restauracion ambiental en
microcuencas especificas. Este acuerdo promueve la participacion comunitaria y la
gestion sostenible de los recursos hidricos. Basado en el marco legal que incluye el
Decreto 2811 de 19742> y la Ley 99 de 199326, se destaca la importancia de la
participacion del Estado y los particulares en la preservacion del medio ambiente, y

se establecen funciones especificas para las Corporaciones Auténomas Regionales,

25 Decreto por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente.

26 Decreto por el cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestién y conservacién del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.
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como ejecutar politicas ambientales y promover la participacion comunitaria
(Direccion de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano, 2024).

La CAR tiene laresponsabilidad de proteger el medio ambiente en un territorio
que abarca 104 municipios en Cundinamarca, Boyacd y Bogota D.C, y formula e
implementar estrategias de educacion ambiental y participaciéon ciudadana para la
gobernanza del recurso hidrico y la biodiversidad. En este contexto, se desarrolla la
estrategia "Entornos Sostenibles para la Seguridad Hidrica y la Gobernanza del Agua"
y se ve materializado en este a través del acuerdo.

Dentro de este, se establecen responsabilidades y compromisos de las partes.
Por un lado, las JAC se comprometen a promover la participacién comunitaria,
mantener las actividades de conservacion, crear espacios de socializacion, permitir el
acceso de funcionarios para seguimiento y participar en encuentros de formacidn.
Ademas, deben velar por la sostenibilidad de la microcuenca y cumplir con las
acciones acordadas (Direccién de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano, 2024).

Por otro lado, la CAR se compromete a realizar el seguimiento técnico,
proporcionar acompafiamiento y soporte técnico, mantener actualizada la
informacion sobre el acuerdo y apoyar en la divulgacion de actividades. La CAR
también es responsable de suministrar recursos y coordinar las acciones necesarias
para la implementacion del acuerdo (Direcciéon de Cultura Ambiental y Servicio al
Ciudadano, 2024).

El acuerdo tiene una vigencia de dos afios para implementar los componentes
de la estrategia. Durante este tiempo, los miembros de la JAC pueden acceder a
incentivos establecidos por la legislaciéon colombiana, promoviendo la continuidad y
el compromiso con las acciones de conservacién. Estos incentivos pueden incluir
beneficios econémicos, acceso a programas de capacitacién y reconocimiento por su
contribucién a la gestiéon ambiental (Direccion de Cultura Ambiental y Servicio al

Ciudadano, 2024).
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Propuesta técnico-metodoldgica para el monitoreo
y seguimiento de la linea estratégica de seguridad
hidrica

Enlaerade lainformacion, el manejo y analisis de grandes volimenes de datos
se ha vuelto crucial para mejorar la precision y calidad de las decisiones. En la gestion
de recursos hidricos, la capacidad de recopilar, procesar y analizar esta informacion
detallada es esencial, ya que permite integrar informacion cuantitativa y cualitativa.
Por lo que, las metodologias multicriterio y multiobjetivo, apoyadas por el manejo de
datos, son especialmente relevantes en este contexto complejo de analisis para el
corto, mediano y largo plazo.

En ese sentido, partiendo del enfoque integral de la Politica Publica de Gestion
Integral de Cambio Climatico de Cundinamarca y su gestién, y concomitante a la
necesidad de revisar su seguimiento y monitoreo de forma general e integral, a
continuacién, se realiza una propuesta técnico-metodoldgica para el monitoreo y
seguimiento de la linea estratégica de seguridad hidrica. Esta se basa en la
implementacion de la teoria Multicriterio (MCDM) y Multiobjetivo (MODM) enfocada
a la gestion del recurso hidrico con énfasis en determinar el comportamiento de la
oferta desde un marco integral de Seguridad Hidrica para el departamento.

Se parte del hecho de un analisis multi nivel a través de la construccién de un

marco indice, el cual se construye con base en indices que a su vez contemplan
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indicadores con informacion oficial de las instituciones responsables de la gestion del
recurso hidrico en el departamento. El modelo propuesto esta disefiado bajo la Teoria
Multicriterio (MDCDM), facilitando la toma de decisiones complejas con base a los
resultados obtenidos durante la implementacién de este a través de indices basados
en multiples criterios. Para esto, es necesario revisar los factores que tienen una
correlacion con la seguridad hidrica desde diferentes enfoques, tales como el técnico,
social ecosistémico y el financiero.

El disefio del modelo parte del Proceso Analitico Jerarquico (AHP),
desarrollado por Thomas L. Saaty, que a través del método Delphi logr6 generar un
sistema de priorizacion y asignacion de ponderadores con sustento en el criterio de
expertos. El AHP descompone problemas complejos en una jerarquia de objetivos,
criterios y subcriterios, facilitando asi la evaluacion sistematica de cada componente
y su contribucién al objetivo global que es el aumento de la oferta hidrica en el
departamento en escenarios de cambio y variabilidad climatica; por lo que se debe
seguir los siguientes pasos metodoldgicos: identificacion del problema central
relacionado con la vulnerabilidad del territorio al acceso al agua, la construccion de la
jerarquia, la comparacion de pares y asignaciéon de pesos, el calculo de los pesos
relativos y la consistencia, y la sintesis de resultados seguida de un analisis de
sensibilidad, descomponiendo pro-variables y subvariables.

Lo anterior permite realizar un analisis de sensibilidad ayuda a evaluar la
robustez de las decisiones bajo diferentes escenarios, mejorando asi la calidad y
fiabilidad de las decisiones en pro de consolidar las estrategias de seguridad hidrica

en el departamento.
7.1. Teoria Multicriterio y Multiobjetivo

En el marco para el andlisis de seguridad hidrica que se plantea en la politica
de cambio climatico se consideran multiples criterios u objetivos que estan en el plan
de accién de la misma en el componente de referencia. A continuacion, se realizara un

abordaje tedrico, para luego plantar el modelo con sus componentes.
7.1.1. MCDM (Multiple-Criteria Decision Analysis)

Para el MCDM partimos de una integracion objetiva de metodologias y técnicas para
evaluar, priorizar y seleccionar entre diferentes alternativas en funciéon de maultiples

criterios. Estas metodologias permiten integrar criterios cualitativos y cuantitativos,
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ofreciendo un enfoque estructurado para tomar decisiones complejas (Zunzunegui,

2017).

Primero, el Proceso Analitico Jerarquico AHP permite estructurar los
problemas en jerarquia de objetivos, criterios y subcriterios, utiliza comparaciones
por pares con el fin de asignar pesos a criterios y ponderar las alternativas y, al
tiempo, resulta un proceso simple que logra integrar visiones cualitativas. Segundo,
la Ponderacién y Suma Ponderada, permitira asignar pesos a los criterios
seleccionados a través de su importancia relativa, y se calcula una puntuacién global
para las alternativas a través de la ponderacion de estos criterios. En tercer lugar, se
encuentra el paso de entropia, el cual esta basado en la teoria de la informacién y
resulta util cuando se tiene datos cuantitativos y se necesita minimizar la subjetividad

en la asignacion de pesos (Nantes, 2019).
7.1.2. MODM (Multi - Objective Decision Making)

El Multi-Objective Decision Making (MODM) estd enfocado en problemas
donde el eje central es optimizar simultdneamente varios objetivos conflictivos que
permite encontrar un conjunto de soluciones éptimas, llamadas Soluciones de Pareto,
donde la mejora en un objetivo implica un detrimento en al menos otro objetivo. A

continuaciodn, se describiran los componentes metodolégicos del (MODM).

Primero, la Programacidn Lineal Multiobjetivo, en donde se da una extension
de la programacion lineal para manejar multiples objetivos a través del uso de
técnicas como la funcién objetivo ponderada o el método de restricciones para
encontrar las soluciones de Pareto. Segundo, se encuentra la Optimizacién por
Enjambre de Particulas (MOPSO), basado en el comportamiento colectivo de los
enjambres, este método encuentra soluciones de Pareto utilizando particulas que se
mueven en el espacio de soluciones influenciadas por su experiencia personal y la del

enjambre.
7.2. MCDM y MODM en la gestion de Recursos Hidricos

La gestion de recursos hidricos involucra una amplia gama de factores
interrelacionados. La creciente demanda de agua potable, junto con la necesidad de
conservar los ecosistemas y adaptarse al cambio climatico, hace que la toma de

decisiones en este ambito sea particularmente desafiante. En este escenario, las
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herramientas de MCDM y MODM proporcionan un marco estructurado y robusto para
evaluar y priorizar diversas alternativas y estrategias dependiendo de los factores que

se presenten en la gestidn del recurso hidrico (Luque, 2019).

El primer factor es el Crecimiento Demografico y Demanda de Agua, ya que
esto ha acelerado significativamente la demanda de agua dulce para consumo
humano, agricultura, industria y saneamiento, por la expansion de las ciudades y
poblaciones rurales; esto ha generado una insuficiencia para satisfacer la demanda
existente, causando escasez de agua y conflictos entre usuarios. Segundo, esta el
impacto del cambio climatico, el cual afecta los patrones de precipitacion y la
disponibilidad de agua en todo el mundo generado por eventos climaticos extremos,
impactando tanto la cantidad como la calidad de agua disponible. Tercero, la
Degradacion de los Ecosistemas Acuaticos, la cual es generada por la
sobreexplotacion de recursos hidricos y la contaminacién, teniendo como
consecuencia pérdida de biodiversidad y la degradacion de los servicios
ecosistémicos que afectan no solo al medio ambiente, sino también a las comunidades

humanas que dependen de estos recursos para su sustento y bienestar.

Cuarto, conflictos por el agua, ya que la competencia por los recursos hidricos
estda aumentando, tanto a nivel local como internacional, sumado a la escasez de agua,
lleva a un conflicto entre usuarios, incluyendo agricultores, industrias, comunidades
urbanas y rurales, y entre paises que comparten cuencas hidrograficas. Quinto,
regulacion y politicas publicas, ya que la gestién del recurso hidrico esta definida por
un marco regulatorio y politicas publicas que logran equilibrar los objetivos
incluyendo la sostenibilidad ambiental, la eficiencia econémica y la equidad social,
segin el contexto diferencial de cada pais. Sexto, Innovacién Tecnoldgica y
Sostenibilidad, la cual juega un papel fundamental en la mejora de esta gestion a

través de tecnologias avanzadas, sistemas de monitoreo, gestion de datos, entre otros.

Séptimo, la participacion comunitaria y gobernanza, ya que es fundamental
para una gestion efectiva y equitativa del recurso hidrico, la cual sea inclusiva y que
permita que las voces de todos los usuarios y sectores sean escuchadas y consideradas
en el proceso de toma de decisiones. Octavo, Evaluacidn Integral y Planificacion a

Largo Plazo, donde se adopta una vision integral y de largo plazo que considere las
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interrelaciones entre los diversos factores que afectan el agua, lo que incluye la

planificacién y evaluacion de politicas, proyectos e inversiones.

Estos factores resultan la base para la construccion del macro-indice de
seguridad hidrica para el departamento de Cundinamarca con base en los

lineamientos de la politica de cambio climatico del departamento.

7.2.1. Desafios y consideraciones en la aplicacion de la AHP en la

gestion del recurso hidrico.

La aplicacion del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) en la gestion del recurso
hidrico que se plantea para tomar decisiones informadas, debe tener varias
consideraciones que necesitan ser abordadas para asegurar su efectividad y precision
(Moral, 2016). A continuacién, se detallan algunas de las principales para la

construccién del Macro Indice de Seguridad Hidrica.

Primero, la informacién de los indices y subindices es tomada de informacién
oficial de entidades publicas relacionadas con el tema. Segundo, la periodicidad para
el analisis sera minimo anual. Tercero, la linea base es tomada con relacién al afio
2021, que es la informacién mas reciente de las instituciones a excepcién del Indice
de Riesgo por Cambio Climatico en Cundinamarca (IRCCC), pues el ultimo estudio
publicado es la Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico publicado en
2017. Cuarto, se puede presentar una subvaloracién con base en los métodos de
obtencion de la informacién por parte de las organizaciones publicas. Quinto, el
macro-indice es una informaciéon que busca medir el impacto de la gestién en el
aumento de la oferta hidrica en el departamento. Sexto, el macro-indice es una
herramienta para la toma de decisiones de la politica de cambio climatico del
departamento y deberd ser gestionado por la Secretaria de Ambiente del

Departamento (Moral, 2016).

Esto también tiene una complejidad de la estructura jerarquica, ya que se
presenta como desafio la definicidon de una jerarquia clara y comprensiva que refleje
adecuadamente todos los factores relevantes en la gestion del recurso hidrico, debido
a que la identificacion de criterios y subcriterios apropiados requiere un
entendimiento profundo del sistema hidrico y de las interacciones entre los distintos

elementos.
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Asimismo, se debe tener una subjetividad en las comparaciones realizadas por
pares, ya que pueden introducir sesgos y afectar la objetividad del analisis, por lo que
es necesario utilizar técnicas como la facilitacién de grupos, consensos, andlisis de
sensibilidad para minimizar estos sesgos individuales y evaluar como las variaciones
en las comparaciones afectan los resultados finales, aplicando la ISO 31010 con

relacion al método Delphi.

Se presenta también el desafio de la consistencia en las comparaciones, donde
se puede presentar un nivel de complejidad cuando se manejan muchos criterios y
subcriterios, lo que puede afectar la fiabilidad de los pesos relativos calculados. Es asi
como en algunos escenarios, se ve necesario monitorear la razon de consistencia (CR),
ajustar las comparaciones cuando CR sea mayor que 0.1, y capacitar a los tomadores
de decisiones en la metodologia de AHP para mejorar la precision de las

comparaciones.

Ahora, también se debe tener en cuenta que la disponibilidad y calidad de
datos para la elaboraciéon del AHP son limitadas, especialmente en dreas como
recursos hidricos en donde no hay acceso a los documentos, por lo que se
complementa esto con datos cuantitativos con evaluaciones cualitativas basadas en la
experiencia y el conocimiento local. Este desafio se puede enfrentar a través del uso
de fuentes de datos diversas y metodologias de validacion cruzada para mejorar la

robustez de la informacion utilizada.

Resulta claro que, a medida que aumenta el nimero de criterios, subcriterios
y alternativas, la matriz de comparaciones por pares puede volverse muy grande y
dificil de manejar, lo que incrementa la carga computacional y el tiempo requerido
para el andlisis. Por lo tanto, se intenta simplificar la jerarquia eliminando criterios
redundantes o de menor relevancia y/o en algunos casos, el uso de softwares
especializados para gestionar grandes matrices de comparacion y facilitar los

calculos.

A pesar de un proceso metodoldgico exhaustivo, los resultados del AHP
pueden ser complejos y dificiles de comunicar a todas las partes interesadas,
especialmente a aquellas sin formacién técnica, por lo que es necesario desarrollar
visualizaciones claras y comprensibles de los resultados, como graficos y tablas de

resumen, asegurando que los resultados sean presentados de manera que todas las
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partes interesadas puedan entender las implicaciones y justificaciones de las

decisiones tomadas.

Por ultimo, es necesario entender que, a pesar de que AHP cuenta con un gran
alcance, en ciertos contextos resulta necesario la integracidn con otras metodologias
de planificacion y gestion para abordar completamente la complejidad de la gestion
del recurso hidrico, tales como la Programacion Lineal Multiobjetivo (MODM),

Analisis de Costos-Beneficios (CBA) y Modelos Hidrolégicos.

7.2.2. Metodologia para la aplicacion del Proceso Analitico

Jerarquico (AHP) en la Gestion del Recurso Hidrico

El Proceso Analitico Jerdrquico (AHP), desarrollado por Thomas L. Saaty en la
década de 1970, ayuda a los tomadores de decisiones a evaluar y priorizar las
alternativas a considerar en situaciones que implican decisiones complejas, a través
de su descomposicién y organizacién de una jerarquia de subproblemas mas simples,
facilita la evaluacion sistematica de cada elemento combinando analisis cualitativo y
cuantitativo con el fin de fomentar a la resolucién del objetivo general (Vaidya &

Kumar, 2006).

En el contexto de la gestiéon del recurso hidrico, resulta fundamental la
aplicacion del Proceso Analitico Jerdrquico (AHP) teniendo en cuenta la necesidad de
equilibrar multiples objetivos y criterios, pues desafios como los que se presentan en
el presente Macroindice, requieren de herramientas robustas y flexibles que integren
diversas perspectivas y datos, proporcionando una base racional y transparente para

la toma de decisiones.

Para la aplicacion del (AHP) en la gestion del recurso hidrico se debe tener en

cuenta las variables presentadas anteriormente y aplicar la siguiente metodologia:
7.2.2.1. Definicion del Problema y Construccion de la Jerarquia

Con base en la Linea Estratégica de Seguridad Hidrica de la Politica Publica de
Gestion Integral del Cambio Climdtico de Cundinamarca y en el esfuerzo de aumentar
la oferta como objetivo de la decisidn, se realiza la jerarquia estructurada en criterios

y subcriterios. Este proceso implica la identificacion de:
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Cuadro 22. Estructura jerdrquica del método Analytic Hierarchy Process (AHP).

Fuente: elaboracion propia.
7.2.2.2. Comparacion de Pares

Posterior a la definicion del problema y la construccién de la jerarquia, el
Proceso Analitico Jerarquico (AHP), sugiere realizar las matrices de comparacion por
pares, paso esencial que permite a expertos calificados, comparar uno a uno los
criterios y alternativas escogidas en el paso anterior. Esta metodologia promueve la
ponderacion en tematicas que no tienen una escala de medida, y por tanto, se asigna
un valor numérico con el fin de determinar las prioridades de los elementos evaluados
(Nantes, 2019). En este proceso, se acudié a expertos referentes en gestion del

recurso hidrico y cambio climatico:

e Ana Maria Pulido - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
e Jairo Barcenas Sandoval- Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.
e Jaime Matiz - Experto en Riesgos.

e William Lozano - Universidad Piloto - Catedra Unesco. Experto en Aguas.
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7.2.2.3. Calculo de los Pesos Relativos

Para la construccién del modelo se partié de la definiciéon de los indices e
indicadores y, posteriormente se generaron unos pesos relativos basados en valores
numeéricos que representan la importancia de cada criterio o alternativa en relacion
con otros en el contexto de la toma de decisiones. En el Proceso Analitico Jerarquico
(AHP), estos pesos se derivan de las comparaciones por paresyy se utilizan para evaluar
y priorizar las alternativas o criterios en funciéon de su importancia relativa,
originando valores reales (Nantes, 2019). Para su formulacidn se establecieron los

siguientes pasos:
I.  Construccion de la Matriz de Comparaciones por Pares

Para la construccion de la matriz cuadrada nxn, se partié del principio que n es

el nimero de criterios o alternativas. Cada elemento de la matriz a;; representa la

comparacién de la importancia del criterio i respecto al criterio j.

II. Realizacion de Comparaciones

Utilizando una escala de 1 a 9, se asignan valores a cada celda de la matriz para
reflejar la importancia relativa de cada par de criterios. Las comparaciones son

reciprocas: si a;; = x, entonces a;; = 1/x.
III. Normalizacion de la Matriz:
e Se suman los valores de cada columna de la matriz.

e (ada elemento de la matriz se divide por la suma de su respectiva columna,
convirtiendo los valores en fracciones del total de cada columna.

IV. Calculo del Vector de Prioridades:

Se promedia cada fila de la matriz normalizada para obtener el vector de

prioridades, que representa los pesos relativos de los criterios.
7.2.2.4. Componentes y estandarizaciéon del MODELO MISHC

Para el andlisis integral de la gestion e impacto de las acciones que genera la
implementacion efectiva de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio

Climatico de Cundinamarca en especial del componente de Seguridad Hidrica, se ha



Programa de Doctorado: Ciencia Regional: Empresa y Territorio
Universidad De Huelva (Espafia)

disefiado una macro - indice que integra una evaluacién multi dindmica de aspectos
correlacionados con la seguridad hidrica en el departamento de Cundinamarca, como

soporte al proceso de seguimiento de la politica de Cambio Climatico estructurada.

Para la calificacién numérica que se genera en la estandarizacién de los indices,
se realizé un ejercicio de integracion de metodologias partiendo del principio de
normalizacion con el objetivo de vincular los resultados numéricos arrojados por la
implementacion del indice, para luego parametrizarlos en rangos definiendo la escala
del indice de seguridad hidrica del departamento de Cundinamarca por municipio.
Aunado a lo anterior, se adopt6 el principio de la metodologia de valoracién Likert, en
donde a través de una escala de calificacidon se realiza una asignaciéon numérica
ordinal, la cual fue implementada en el proceso de consulta de expertos Delphi para

finalmente incorporar el resultado en la interpretacion del Macroindice.

Las variables?? seleccionadas para componer el modelo estan integradas por

los siguientes indices:
I. indice de Pobreza Multidimensional (IPM):

Obtenido del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DNP)

construido con base en la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) del afio 2022.

Este indice cuenta con 5 dimensiones y 15 indicadores. Su calculo es anual y su

escala es municipal.

27Para ver la Base de Calculo del Macroindice dirigirse al Anexo 11.
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Grafica 26. Dimensiones de la variable basada en el Indice de Pobreza

Multidimensional (IPM).

Fuente: Elaboracion propia.

Con el fin de estandarizar este indicador, se operacionalizo de la siguiente manera la

medicion:

Cuadro 23. Estandarizacién de la variable basada en el Indice de Pobreza
Multidimensional (IPM) en el Modelo Macro Indice de Sequridad Hidrica para
Cundinamarca (MISHC).

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. indice de Riesgo de Cambio Climatico (IRCC):

Obtenido de la Tercera Comunicacién Nacional de Colombia a la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico elaborada por el Instituto de
Hidrologia, Metereologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) del afio 201728.

Este indice cuenta con cinco variables y seis dimensiones para la clasificacion

de cambio climatico en Cundinamarca. Su escala es municipal:

Grafica 27. Dimensiones de la variable basada en el Indice de Riesgo de Cambio

Climdtico (IRCC).

Fuente: Elaboracién propia.

28 Ultimo informe actualizado emitido por Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Esta
informacién se complementa con el andlisis de diagndstico de la Politica Publica de Cambio
Climatico de Cundinamarca.
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Cuadro 24. Estandarizacién de la variable basada en el Indice de Riesgo Climdtico

(IRC) en el Modelo Macro Indice de Sequridad Hidrica para Cundinamarca (MISHC).

Fuente: Elaboracién propia.

I1l.  indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano en el
Departamento (IRCA):

Obtenido del Boletin de Vigilancia de la Calidad del Agua para el Consumo Humano

elaborado por el Instituto Nacional de Salud y el Ministerio de Salud y Proteccién

Social del afo 2022. Se hace a través de 18 parametros de manera anual y en escala

municipal.
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Cuadro 25. Caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de la variable basada

en el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA).

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 26. Estandarizacién de la variable basada en el Indice de Riesgo de la Calidad
del Agua para Consumo Humano en el Departamento (IRCA) en el Modelo Macro

Indice de Seguridad Hidrica para Cundinamarca (MISHC).

Fuente: Elaboracién propia.
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IV. Iindice de Desempeiio Fiscal Municipal - Inversién en Agua (IDFM):

Obtenido del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DNP) del afo
2022. Este indice mide la sostenibilidad financiera de los municipios. Este indice

cuenta con 2 dimensiones y 9 indicadores:

Grafica 28. Dimensiones e indicadores de la variable basada en el Indice de

Desemperio Fiscal Municipal - Inversion en Agua (IDFM).

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 27. Estandarizacién de la variable basada en el Indice de Desempeiio Fiscal
Municipal - Inversién en Agua (IDFM) en el Modelo Macro Indice de Sequridad Hidrica
para Cundinamarca (MISHC).

Fuente: Elaboracién propia.
V. Indice de Seguridad Hidrica de Cundinamarca (ISH)

Obtenido del Plan de Seguridad Hidrica - Regién Central. Marco estratégico y
programadtico, elaborado por la Region Administrativa y de Planeacion Especial RAP-

E y Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) del afio 2022.

Este indice mide el estado de las cuencas que proveen agua para personas de Bogot3,

Cundinamarca, Boyacd, Huila, Meta y Tolima. Cuenta con dos dimensiones:
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Grafica 29. Dimensiones de la variable basada en el Indice de Seguridad Hidrica (ISH).

Fuente: Elaboracién propia.

Con el fin de estandarizar este indicador, se operacionalizo de la siguiente manera la

medicién del indice:

Cuadro 28. Estandarizacién de la variable basada en el Indice de Sequridad Hidrica
de Cundinamarca (ISH) en el Modelo Macro Indice de Sequridad Hidrica para
Cundinamarca (MISHC).

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. Macroindice de Seguridad Hidrica para Cundinamarca (MISHC).

Grafica 30. Variables del Macroindice de Seguridad Hidrica para Cundinamarca

(MISHC).

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 29. Estandarizacién del Modelo Macro Indice de Sequridad Hidrica para

Cundinamarca (MISHC).

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.2.4. Calculo de la Consistencia

Evaluar la consistencia de los juicios mediante el calculo del indice de

consistencia (CI) y la razon de consistencia (CR). Un CR inferior a 0.1 indica que los
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juicios son aceptablemente consistentes; de lo contrario, se deben revisar y ajustar las

comparaciones.

7.2.2.5. Operacionalizacion del modelo

Agregacion de los pesos relativos a lo largo de la jerarquia para obtener los
puntajes globales de las alternativas con base en el analisis y criterios de expertos, se
realizé multiplicando los pesos de los criterios por las evaluaciones de las
alternativas, sumando los resultados para determinar la mejor opcién, sin embargo
los resultados se centraron en la paradoja de la tendencia media estadistica, por lo
cual se les dio un peso relacionado a la media para cada uno de los indices la cual fue
del 20 % de peso relativo para la construccidon del marco indice de seguridad hidrica

para el Departamento.

Modelo : MISH= Bo(ISH) + B1(IPM) + B2(IRC) + B3(IDF) + B4(IRCA)

7.3. Potencialidades del MODELO para el Macroindice de Seguridad
Hidrica para Cundinamarca (MISHC).

La principal potencialidad que se evidencian a partir de la formulacién del
Macroindice de Seguridad Hidrica para Cundinamarca, radica en su utilidad para los
gobiernos en la toma de decisiones y en el redireccionamiento estratégico -en caso
necesario- de las acciones generadas para la gestion hidrica en el departamento. En

este orden de ideas, se puntualizan las fortalezas del modelo a continuacién:
e Mejora en la Calidad de las Decisiones:

Teniendo en cuenta el que MISHC tiene como base la metodologia del Proceso
Analitico Jerarquico (AHP), este factor permite que tomadores de decisiones a nivel
gubernamental tengan la capacidad de descomponer problemas complejos en
elementos sencillos, con criterios que puedan evaluarse de forma sistémica,
facilitando la toma de decisiones basada en la comparacién y priorizacion de
alternativas de solucién, fomentando las estrategias mas adecuadas en cuanto a la

efectividad que puede generar en la solucién del problema.
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e Integracion de Diversas Perspectivas:

Este modelo facilita que se puedan integrar diferentes perspectivas de
expertos en el problema a tratar, asegurando que a partir de la comparacion de pares,
las decisiones se conviertan en inclusivas y objetivas a partir de la priorizacion de los
criterios, subcriterios y alternativas de solucion, generando legitimidad y un enfoque

holistico y equilibrado.

e Transparenciay Justificacion de las Decisiones:

El modelo favorece la transparencia en la toma de decisiones, pues en la
metodologia del Proceso Analitico Jerarquico (AHP), los pasos que se originan desde
la jerarquia hasta la comparacién de pares y el calculo de pesos relativos pueden ser
revisados, generando no solo confianza, a las partes que estdn interesadas en el

resultados, sino que es un proceso légico y claro.

e Adaptabilidad y Flexibilidad:

El modelo propuesto se considera una metodologia adaptable a los contextos
y a las decisiones priorizadas en torno a la gestion del recurso hidrico, permitiendo
que los tomadores de decisiones puedan responder de forma eficaz a los desafios

emergentes.
e Potencial para la Mejora Continua:

La aplicacion repetida del MODELO MISHC en la gestién del recurso hidrico
puede conducir a una mejora continua en las practicas de gestién. A medida que se
recopilan mas datos y se obtienen nuevas experiencias, los modelos y jerarquias
pueden ser ajustados y refinados, mejorando la calidad de las decisiones con el
tiempo. Esta capacidad de adaptacion y evolucién es esencial para enfrentar los
desafios dinamicos y en constante cambio asociados con la gestion del agua.

El modelo propuesto es una herramienta que permite la actualizaciéon y
recopilacién de nuevos datos, permitiendo que la metodologia pueda ser ajustada y
perfeccionada, es decir, la capacidad de adaptacion del modelo a las transformaciones
del entorno, a los desafios y cambios en la gestion del agua permiten la mejora en la

calidad en la toma de decisiones a partir de principios como la eficiencia, la equidad y
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la sostenibilidad, en el marco de la Politica Pudblica de Gestion Integral de Cambio

Climatico de Cundinamarca.

7.4. Resultados del Modelo
La aplicacién del modelo ha permitido elaborar la siguiente cartografia en la

escala municipal:
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Mapa 31. Cartografia de la variable Pobreza Multidimensional en Cundinamarca

(IPM)?°.

Fuente: Elaboracién propia.

29 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 12.
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El mapa 31, muestra la clasificacion del Indice de Pobreza Multidimensional en
Cundinamarca, con datos del afio 2021. El propésito del mapa es clasificar como se
comporta la situacion de pobreza multidimensional en el departamento de
Cundinamarca, mediante las dimensiones: educativas, de nifiez y juventud, trabajo,
salud y, condiciones de la vivienda y servicios publicos, desarrollando una calificaciéon
de muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo, en donde muy alto sugiere que la incidencia
de la situacion de pobreza es critica en los municipios y muy bajo refieren que los
municipios en esta categoria tienen los indices mas bajos de pobreza

multidimensional.

De esta manera, se identifican 14 municipios con incidencia muy alta de
pobreza multidimensional (Yacopi, Caparrapi, Guaduas, La Pefia, El Pefién, Vergara,
Puli, Gutiérrez, Macheta, Gama, Ubald, Medina y Paratebueno, Paime, Topaipi),
asimismo, 64 municipios con incidencia alta; 14 municipios en la clasificaciéon de
medio, 17 en clasificacién de bajo y solo siete (7) en clasificacion de muy bajo.
Finalmente, se observa que el 67,2 % del total de municipios de Cundinamarca estan
clasificados en incidencia muy alta y alta, ubicados ademas en areas remotas del

departamento.
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Mapa 32. Cartografia de la variable Riesgo de Cambio Climdtico en Cundinamarca

(IRCCC)30.

Fuente: Elaboracién propia.

30 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 13.
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El mapa 32, muestra la clasificacion del indice de Riesgo de Cambio Climatico
en Cundinamarca, con datos del afio 2017. El propoésito del mapa es clasificar el nivel
de riesgo por cambio climatico en el departamento de Cundinamarca mediante las
dimensiones de: seguridad alimentaria, recurso hidrico, biodiversidad, salud, hdbitat
humano e infraestructura. Teniendo en cuenta lo anterior, el mapa 32 espera
visualizar la dimensién del recurso hidrico y el riesgo que representa en el
departamento, desarrollando la calificacion de muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

Por lo tanto, se identifica que no hay municipios con riesgo muy alto, sin
embargo, cinco (5) municipios estan clasificados en riesgo alto: Cajica, Cota, Funza,
Girardot y Puerto Salgar); ademas, 39 municipios se categorizan en riesgo medio; 31

municipios en riesgo bajo y 41 municipios en riesgo muy bajo.
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Mapa 33. Cartografia de la variable Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo

Humano en Cundinamarca (IRCA)3.

Fuente: Elaboracion propia.

31 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 14.
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El mapa 33, muestra la clasificacidn de la variable Riesgo de la Calidad del Agua
para Consumo Humano en Cundinamarca (IRCA) con datos del afio 2021. El propésito
del mapa es clasificar los municipios a partir de la evaluacion de la calidad del agua
para el consumo del agua en Cundinamareca.

De esta manera, 106 municipios se encuentran ubicados en la clasificacion de
“Sin Riesgo” y “Riesgo bajo”, lo que indica que la mayor parte del agua de la zona se
considera segura para el consumo humano o presenta un riesgo bajo. En 9 municipios
se encuentra la clasificacion de “Riesgo Medio” Cabe destacar que ningiin municipio
entra en la categoria de "inviable" ni “alto”, lo que sugiere que no hay zonas en las que

la calidad del agua se considere extremadamente peligrosa.
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Mapa 34. Cartografia de la variable indice de Desempefio Fiscal Municipal - Inversion

en Agua (IDFM)32.

Fuente: Elaboracion propia.

32 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 15.
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El mapa 34, muestra la clasificacién del indice de Desempefio Fiscal Municipal
Inversiéon en Agua con datos del afio 2021. El propésito del mapa es clasificar segin
el desempefio de la gestion financiera de las entidades territoriales que da cuenta de
la sostenibilidad financiera a la luz de la viabilidad fiscal, 1a capacidad de generacién
de recursos propios, el endeudamiento, los niveles de inversion y la capacidad de gestion
financiera en los municipios y departamentos del pais.

De esta manera, se encuentran clasificados 2 municipios (Chaguani y
Gachancipd) en deterioro fiscal, correspondiente al 1.72%; 39 municipios en
deficiente, correspondiente al 33.62%; 57 municipios en sostenible, correspondiente

al 49.14% y 18 en municipios solventes fiscalmente, correspondiente al 15.52%.
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Mapa 35. Cartografia de la variable Seguridad Hidrica en Cundinamarca - (ISH)33.

Fuente: Elaboracién propia.

33 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 16.
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El mapa 35, muestra la clasificaciéon del indice de variable Seguridad Hidrica
en Cundinamarca con datos del afio 2021. El propoésito del mapa es realizar una
clasificacion a partir de la relaciéon multinacional de los aspectos asociados a factores
cualitativos y cuantitativos sobre las condiciones aproximadas de las cuencas (SZH)
en cuanto a factores como gobernanza, estado del recurso hidrico, estado de
ecosistemas, riesgo, infraestructura y condiciones socioecondmicas.

En ese sentido, 7 municipios se encuentran en la clasificacién muy alto,
correspondientes al 6.03%; 12 municipios se encuentran en alto, correspondiente al
10.34%; 5 municipios se encuentran en medio, correspondiente al 4.31%; 30
municipios se encuentran en bajo, correspondiente al 25.86%; y 62 municipios se

encuentran en muy bajo, correspondientes al 53.45%.
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Mapa 36. Cartografia del Modelo Macroindice de Sequridad Hidrica para
Cundinamarca - (MISHC)34,

Fuente: Elaboracién propia.

34 Para visualizar el mapa se dispone el Anexo 17.
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El mapa 36, muestra la cartografia de los resultados del Macroindice de
Seguridad Hidrica para Cundinamarca (MISHC), el cual se cre6 mediante la
estandarizacion de cinco variables: 1. Indice de Pobreza Multidimensional (IPM), II.
Indice de Riesgo por Cambio Climdtico (IRCC), III. Indice de Riesgo de la Calidad del
Agua (IRCA), IV. Indice de Desemperio Fiscal Municipal - Inversién en Agua (IDFM), V.
Indice de Seguridad Hidrica (ISH). A partir de la sistematizacién de estas variables se
logra evidenciar el estado de riesgo de seguridad hidrica a nivel municipal en las
categorias de alto, medio y bajo.

De acuerdo con lo anterior se identifica que 14 municipios estan en categoria
de riesgo alto de seguridad hidrica (Anolaima, Apulo, Chaguani, El Pefién, Gachancip3,
La Pefia, Lenguazaque, Manta, Medina, Narifio, Ospina Pérez (Venecia), Puerto Salgar,
San Bernardo y Susa). Ademas, 96 municipios estan en categoria de riesgo medio,
representando el 82.16 % del total de municipios que conforman el departamento de
Cundinamarca. Finalmente, seis (6) municipios estan en categoria baja frente al riesgo
de seguridad hidrica.

Los resultados sugieren que el Macroindice de Seguridad Hidrica para
Cundinamarca (MISHC), proporciona una evaluacién multidindmica de variables
correlacionadas con la seguridad hidrica, facilitando el proceso de la fase de
seguimiento de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climatico de
Cundinamarca, permitiendo focalizar las intervenciones y estrategias en los 14
municipios con riesgo alto, promover mejoras graduales en los 96 municipios de

riesgo medio y resguardar los seis municipios con riesgo bajo de seguridad hidrica.
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Resultados y diagndstico - metodologia DAFO
(debilidades, amenazas, fortalezas, oportunidades)

Cuadro 30. Resultados de la metodologia DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas,
Oportunidades).

Fuente: elaboracién propia.
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En el proceso de formulacién de la metodologia DAFO (Debilidades, Amenazas,
Fortalezas, Oportunidades), y de acuerdo con el (cuadro 29), se logré identificar y
analizar los factores que afectan el presente estudio y que tienen la capacidad de
influir en la ejecucién de las propuestas orientadas a la seguridad hidrica de

Cundinamarca. A continuacidn, se espera abordar los principales resultados:

Debilidades

En cuanto a las debilidades, en primer lugar, se evidencia falta de articulacién
y sinergia interinstitucional pese a la normatividad existente. En segundo lugar, se
manifiesta que actualmente el sistema gubernamental es débil técnica y
financieramente para afrontar los impactos climaticos. En tercer lugar, en el
desarrollo de las estrategias de participacién ciudadana se logra identificar la
ausencia de conocimiento de los habitantes del departamento frente a los impactos y
en general de la crisis climatica que hoy dia afecta el territorio. En cuarto lugar, y con
respecto a la propuesta técnico-metodolégica Macroindice de Seguridad Hidrica,
existe una dependencia en la obtencién de la informacion de terceros que complejiza

la estandarizacion de las lineas base.

Amenazas

En relaciéon con las amenazas, el cambio climatico es una realidad que
actualmente esta afectando al departamento de Cundinamarca, ocupando el puesto
18 de 32 a nivel nacional en vulnerabilidad y riesgo de este fenémeno, desafiando las
alternativas de adaptacion a eventos climaticos extremos, pues a corto y mediano
plazo enfrentara escenarios de riesgo medio y alto por cambio climatico en el 95 % de
los municipios. Las estrategias que se estan implementando y se esperan ejecutar
pueden presentar retos en la forma de involucrar a las comunidades especialmente
en los procesos de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climatico de

Cundinamarca.

Fortalezas
Aunque es cierto que la gestion climatica y del recurso hidrico evidencia
debilidades y amenazas en torno a la accién publica y a la participacion ciudadana,

también se determinan ciertas fortalezas, pues el diagnoéstico de la Politica Publica de
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Gestion Integral de Cambio Climatico de Cundinamarca - PPGICCC - se realiz6
mediante un proceso de gobernanza por el componente participativo de los actores y
sectores que influyen en los compromisos relacionados con la accién climatica.
Asimismo, la PPGICCC esta proyectada a largo plazo (2050), generando una guia de
accion para las préoximas administraciones municipales y departamentales. Por otra
parte, se evidencia la alineacion de la normatividad con la establecida a nivel nacional
e internacional, proporcionando oportunidades de alianza y sinergia en las lineas de

accion y presupuestos dirigidos al cambio climatico.

En cuanto al Macroindice de Seguridad Hidrica, se reconoce que para su
construccion se realizd la integracion de diferentes metodologias y criterios (Delphi,
Multicriterio/Multiobjetivo, andlisis de ponderadores de Leopold), garantizando un
nivel de confiabilidad superior al 90 % de certeza en los resultados de los escenarios
tendenciales sobre seguridad hidrica a nivel municipal. Por tltimo, el Macroindice de
Seguridad Hidrica es una herramienta que puede ser implementada en otros
territorios con el fin de realizar analisis de interrelacion y sensibilidad mas complejos

y diversos de la gestion del agua.

Oportunidades

De forma similar, se identificaron grandes y valiosas oportunidades para
explorar. Primero, es necesario desarrollar y promover las capacidades locales, pues
es a partir del trabajo en el territorio y de los conocimientos locales que se pueden
crear estrategias de practicas sostenibles. Segundo, resulta fundamental establecer
alianzas publico - privadas y sectoriales para la gestion climatica, involucrando a la
sociedad civil y Estado. Tercero, una gran estrategia para abordar los desafios
climaticos es fortalecer y desarrollar ciencia, investigacion e innovaciéon en

tecnologias.

Respecto al modelo de Macroindice de Seguridad Hidrica es relevante prever
que podria transformarse en una herramienta pedagogica que apoye a la academia en
los procesos formativos relacionados con la gestion integral del agua aunado a la
aplicacidn para la obtencion de resultados del ODS No. 6. Ademas, teniendo en cuenta

la estructura del modelo, puede considerarse a mediano y largo plazo como una
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herramienta dirigida a realizar andlisis de priorizacién en sectores ambientales para
determinar la capacidad de carga de los territorios y la busqueda de tendencias para

la solucién de problemas de oferta hidrica.
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Conclusiones - Metodologia CAME (Corregir,

Afrontar, Mantener, Explotar)

El cambio climatico representa un desafio global significativo con numerosas
debilidades y amenazas para Cundinamarca. Sin embargo, también presenta
fortalezas y oportunidades que pueden aprovecharse para mitigar sus efectos y
adaptarse a sus inevitables consecuencias. La clave esta en la colaboracion global, en
la innovacién tecnolégica y la implementacion de politicas y estrategias efectivas que
promuevan un futuro sostenible. A continuacion, se presentan algunas conclusiones
que se identificaron a través de la metodologia DAFO (Debilidades, Amenazas,
Fortalezas, Oportunidades) CAME (Corregir, Afrontar, Mantener, Explorar) en torno
al proceso de formulacion de la Politica Publica de Cambio Climatico de Cundinamarca

y las estrategias formuladas para la seguridad hidrica del departamento.
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Cuadro 31. Resultados de la metodologia CAME (Corregir, Afrontar, Mantener,
Explorar).

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con los factores identificados en la metodologia DAFO, a
continuacidn, se presentan los resultados estratégicos para corregir, afrontar,
mantener y explorar en la implementacion de las propuestas orientadas a la
seguridad hidrica en el departamento de Cundinamarca, asimismo, se presentan las
conclusiones sobre el presente estudio.

En primer lugar, para corregir las debilidades, es necesario identificar que las
entidades de orden nacional, departamental y municipal tienen funciones y
compromisos ambientales, lo cual implica que, en el marco de la implementacién de
la Politica Publica de Gestion Integral del Cambio Climatico de Cundinamarca, se debe
atender a la corresponsabilidad asignada a cada institucién, para generar una
articulacién en el accionar climatico.

Ademas, la capacidad técnica es un factor indispensable en el desarrollo de
proyectos en torno a los impactos climaticos del territorio, teniendo en cuenta que el
sector publico tiene deficiencias en esta competencia, resulta necesario su
fortalecimiento mediante alianzas y gestion de conocimiento que permitan la

asertividad en la toma de decisiones sobre los territorios y su vulnerabilidad climatica
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y asi proporcionar planificaciéon y acondicionamiento ante la variabilidad del clima y
sus efectos.

En el marco del diagnostico de la Politica Publica de Gestién Integral del
Cambio Climatico de Cundinamarca realizado en 2021, la percepcion de la poblacién
en los diferentes sectores no identifico la seguridad hidrica como una preocupacidn,
debido a la disponibilidad del recurso hidrico en el territorio. Sin embargo, la realidad
ha cambiado. La variabilidad climatica ha generado desabastecimiento de agua, con
veranos prolongados y acciones antrdpicas como la deforestacion, resultando en la
disminucién del agua en las fuentes hidricas y, por ende, en los embalses que
alimentan al distrito capital y a los municipios de la sabana, asi como en las
microcuencas que abastecen acueductos.

En cuanto a la construccién del modelo paramétrico, se ha establecido que
parte de una interrelaciéon de indicadores con informacién oficial de las entidades
técnicas generadoras de la informacién relacionada con el recurso hidrico en
Colombia, reduciendo la incertidumbre en la interpretaciéon de resultados. Lo anterior
conlleva ventajas y desventajas, sin embargo, entre estas ultimas, se evidencia la
dependencia de la generacion de informacion de terceros oficiales en periodos de
tiempo relativamente recientes, agregando ademas, que las entidades publicas
generadoras de la informacién, no cuentan con una sincronizacion periddica para la
generacién de esta, complejizando la estandarizaciéon de lineas base y por ende,
retando al tomador de decision frente a su interpretacidn.

En segundo lugar, para afrontar las amenazas, resulta fundamental considerar
el analisis de vulnerabilidad y riesgo al cambio climatico del estudio de la Tercera
Comunicacion, Cundinamarca, pues presenta un riesgo medio a nivel nacional, y 15
municipios del departamento se categorizan en riesgo alto, implicando que los efectos
del cambio climatico se estan agudizando a un ritmo acelerado que finalmente
amenazan la implementacion de acciones de la Politica Publica de Gestion Integral del
Cambio Climatico de Cundinamarca. Asi, es necesario abordar esta situacion de
manera mas eficiente, monitoreando las alertas tempranas y el mapeo de riesgos,
asimismo, focalizar los esfuerzos en la gestion de riesgos y en la proteccion de los
recursos hidricos para garantizar que la poblacion tenga acceso al agua y al

saneamiento, entre otras medidas.
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Ademas, sera necesario lograr una implementacién efectiva de la Politica
Publica de Gestion Integral del Cambio Climatico de Cundinamarca mediante la
articulacién de la institucionalidad con las comunidades rurales y urbanas del
departamento. Lo anterior implica concienciar y proporcionar un proceso de
educacion ambiental y luego transmitir las estrategias propuestas para generar un rol
activo de los habitantes en el desarrollo de las actividades o proyectos para fortalecer
la resiliencia climatica y promover la corresponsabilidad en la accion.

Sumado a eso, el territorio cundinamarqués ha tenido grandes
transformaciones en lo que respecta a su desarrollo, sin embargo esto ha dejado
situaciones ambientales que amenazan la calidad de vida de los habitantes. Asi,
escenarios como la deforestaciéon, la contaminacién del aire, la alteracion de los
ecosistemas, entre otros, han desencadenado que los eventos climaticos extremos
sean cada vez mas frecuentes e intensos, manifestandose en incendios, inundaciones,
sequias que ponen en riesgo la implementacion de la estrategia climatica. Es por lo
anterior, que resulta fundamental afrontar los eventos climaticos extremos en
acciones directas a la conservacion de los ecosistemas y de los recursos naturales, y
ademds con estrategias que estén orientadas a la gestiéon del riesgo y a la
vulnerabilidad.

Teniendo en cuenta que el modelo del Macroindice de Seguridad Hidrica,
desarrollado para identificar el riesgo territorial frente a potenciales escenarios de
seguridad hidrica (entendida como la capacidad de una poblacién para salvaguardar
el acceso sostenible a cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable para el
sostenimiento de los medios de vida, el bienestar humano y el desarrollo
socioecon6mico, para garantizar la proteccion contra la contaminacién transmitida
por el agua y los desastres relacionados con el agua, y para la conservacion de los
ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica), es uno de los soportes para la
formulacién de instrumentos de politica y lineas estratégicas para prevenir y/o
reducir, se concluye que el departamento a corto y mediano plazo enfrentara
escenarios de riesgo medio y alto en el 95% de los municipios.

En tercer lugar, para mantener las fortalezas, es necesario conservar el
enfoque de formulacion de la Politica Publica de Gestion Integral del Cambio Climatico
de Cundinamarca pues se caracteriza por el componente de gobernanza debido a la

participacion de la sociedad civil en el proceso de diagnostico. Asi, es necesario
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mantener este elemento en la fase de implementacion, seguimiento y evaluacién con
el propédsito de promover la coordinacion y eficiencia en términos de rendicién de
cuentas, transparencia y legitimidad.

Asimismo, El proceso de formulacién de la Politica Publica de Gestién Integral
del Cambio Climatico de Cundinamarca ha permitido establecer las lineas estratégicas
a 2050 en cuatro areas clave: ruralidad adaptada, resiliente y baja en carbono, matriz
energética y limpia, descarbonizacion departamental, gestion de la biodiversidad y
promocion de servicios ecosistémicos y seguridad hidrica. Esto se traduce en una
variedad de estrategias y acciones a largo plazo que resultan una hoja de ruta para los
instrumentos de ordenamiento territorial a nivel municipal y departamental como los
Planes de Desarrollo, Planes de Ordenamiento Territorial (POT) Y Esquemas de
Ordenamiento Territorial (EOT).

Por otra parte, de acuerdo con los compromisos internacionales en materia de
cambio climatico como la Agenda 2030 y el Acuerdo de Paris, Colombia ha
implementado normatividad como la Politica Nacional de Cambio Climatico, la Ley
1523 de 2012, la Estrategia Colombiana de Desarrollo bajo en Carbono 2050. Estas
acciones estan estableciendo una base coherente que asegura que las acciones a nivel
departamental se formulen con base en esta normatividad, proporcionando un
respaldo legal para la sostenibilidad a largo plazo y facilitando el acceso a fondos
nacionales e internacionales para su financiamiento.

Una fortaleza relacionada con el modelo de macro indice de seguridad hidrica
se relaciona con mantener el método alternativo paramétrico, que se basa en una
integracion de metodologias y criterios de los cuales se destacan: Delphi,
Multicriterio/Multiobjetivo, analisis de ponderadores de Leopold, valoraciéon de
Likert y, que cuentan con un nivel de confiabilidad superior al 90 % sobre la certeza
de los resultados de los escenarios tendenciales sobre seguridad hidrica a nivel
municipal. Lo anterior, resalta los bajos niveles de seguridad hidrica de las cuencas de
los rios, Bogota, Magdalena, Suarez, de los cuales dependen mas de 700 mil personas.

Ademas, el Macro indice de Seguridad Hidrica, cuenta con potencialidades de
adaptacidny flexibilidad para ser una herramienta que pueda implementarse en otros
territorios; asimismo, cuenta con la virtud de la escalabilidad, la complementariedad

y la actualizacion, que permite realizar andlisis de interrelacion y sensibilidad mas
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complejos y diversos enfocados en la gestién del agua, como base para la toma de
decisiones en los sectores publico, privado y comunitario.

Finalmente, resulta imprescindible explorar las oportunidades que se han
identificado en el desarrollo de este documento, pues, es pertinente indagar sobre
nuevas herramientas y acciones que se enfoquen en el desarrollo de las capacidades
territoriales desde las particularidades ambientales, sociales, econémicas y
culturales. Lo anterior fomenta la resiliencia comunitaria a través del fortalecimiento
de las habilidades y conocimientos de las comunidades locales en la gestién del
cambio climatico incluyendo temas como conservacion de ecosistemas, practicas
agricolas sostenibles, seguridad alimentaria, seguridad hidrica y energias renovables.

Teniendo en cuenta que la Politica Publica de Gestion Integral del Cambio
Climatico de Cundinamarca integra diversos sectores que gestionan acciones en torno
al cambio climatico, es esencial explorar alianzas publico-privadas y sectoriales para
maximizar los recursos y el financiamiento, ademas de promover la transferencia de
tecnologia e investigacion y el fortalecimiento de la resiliencia en las comunidades del
Departamento.

Ademads, la exploracién de ciencia y tecnologia enfocada en energias
renovables y seguridad hidrica fomenta la innovacién en la gestion del cambio
climatico respondiendo a las necesidades y particularidades del territorio
cundinamarqués y promoviendo que ciertas demandas sean abordadas mediante
procesos de investigacion o de generacion de conocimiento.

Sumado a lo anterior, el Macro Indice de Seguridad Hidrica si bien partié de
una necesidad para la realizacion de analisis interrelacionados frente a la gestion del
recurso hidrico, dada su estructura y la validacién con expertos, tiene la capacidad de
convertirse en una herramienta pedagoégica que apoye a la academia en los procesos
formativos relacionados con la gestion integral del agua aunado a la aplicacién para
la obtencidn de resultados para el ODS No. 6.

Finalmente, con relacion a la estructura del Macro indice de Seguridad Hidrica,
y dada su configuracion este puede ser utilizado y complementado para realizar
analisis de priorizacion en sectores ambientales, servicios publicos (publicos,
privados y comunitarios), no solo con el fin de poder determinar la capacidad de carga
de los territorios, sino para buscar tendencias para la solucién de problemas de oferta

hidrica desde una perspectiva mas sistémica.
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10.1. Progreso en la lucha contra el cambio climatico
A partir de las conclusiones generadas mediante la metodologia DAFO y
CAME, se realiza una propuesta enfocada en cuantificar el progreso en la lucha

contra el cambio climatico en el departamento de Cundinamareca.

Cuadro 32. Progreso en la lucha contra el cambio climdtico enfocado en Debilidades -

Corregir.

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 33. Progreso en la lucha contra el cambio climdtico enfocado en Amenazas -

Afrontar.

Fuente: elaboracidon propia.

Cuadro 34. Progreso en la lucha contra el cambio climdtico enfocado en Fortalezas -

Mantener.

Fuente: elaboracidén propia.
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Cuadro 35. Progreso en la lucha contra el cambio climdtico enfocado en Oportunidades

- Explorar.

Fuente: elaboracidn propia.
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Se encuentra disponible en la carpeta adjunta de Anexos.
Il. Anexo 2. Mapa Relieve de Cundinamarca.
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I11.  Anexo 3. Mapa Geomorfologia de Cundinamarca.
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IV. Anexo 4. Mapa Cobertura de la tierra Corine Land Cover de
Cundinamarca nivel 1.
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V. Anexo 5. Mapa Cobertura de la tierra Corine Land Cover de
Cundinamarca nivel 2.
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V1. Anexo 6. Mapa Ecosistemas generales de Cundinamarca.
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VIl. Anexo 7. Mapa Identificacion de paramos en Cundinamarca.

Se encuentra disponible en la carpeta adjunta de Anexos.

VIII. Anexo 8. Resultados de la metodologia de participacion

ciudadana.
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Imagen 2. Resultados de la metodologia de participacién ciudadana.

Nota. Imagen tomada de la Gobernacidon de Cundinamarca (s.f.). Fuente:

(Gobernacion de Cundinamarca (s.f).
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Nota. Imagen tomada de la Gobernaciéon de Cundinamarca (s.f.). Fuente:

(Gobernacion de Cundinamarca (s.f).

Nota. Imagen tomada de la Gobernacién de Cundinamarca (s.f.). Fuente:

(Gobernacion de Cundinamareca (s.f)).
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Nota. Imagen tomada de la Gobernacion de Cundinamarca (s.f.). Fuente:

(Gobernacion de Cundinamarca (s.f)).

Nota. Imagen tomada de la Gobernacion de Cundinamarca (s.f.). Fuente:

(Gobernacion de Cundinamarca (s.f)).
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Nota. Imagen tomada de la Gobernacion de Cundinamarca (s.f.). Fuente:

(Gobernacion de Cundinamarca (s.f)).

IX. Anexo 9. Concepto al documento técnico de la politica publica
departamental.

Se encuentra disponible en la carpeta adjunta de Anexos.

X. Anexo 10. Socializacion de la Politica Publica de Gestion Integral
de Cambio Climatico de Cundinamarca durante el afio 2023 en los

diferentes municipios del departamento.
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Imagen 3. Socializacién de la Politica Publica de Gestion Integral de Cambio Climdtico

de Cundinamarca durante el afio 2023 en los diferentes municipios del departamento.
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Nota. Imagen tomada de la Secretaria del Ambiente de la Gobernacién de

XI.

XII.

XIHI.

XIV.

Cundinamarca Fuente: (Secretaria del Ambiente (2023)).

Anexo 11. Base de calculo del Macroindice de Seguridad Hidrica.
Se encuentra disponible en la carpeta adjunta de Anexos.

Anexo 12. Cartografia de la variable Pobreza Multidimensional en
Cundinamarca (IPM).

Se encuentra disponible en la carpeta adjunta de Anexos.

Anexo 13. Cartografia de la variable Riesgo de Cambio Climatico
en Cundinamarca (IRCCC).

Se encuentra disponible en la carpeta adjunta de Anexos.

Anexo 14. Cartografia de la variable Riesgo de la Calidad del Agua
para Consumo Humano en Cundinamarca (IRCA).

Se encuentra disponible en la carpeta adjunta de Anexos.
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Anexo 15. Cartografia de la variable indice de Desempeiio Fiscal
Municipal - Inversion en Agua (IDFM).

Se encuentra disponible en la carpeta adjunta de Anexos.

Anexo 16. Cartografia de la variable Seguridad Hidrica en
Cundinamarca - (ISH).

Se encuentra disponible en la carpeta adjunta de Anexos.

Anexo 17. Cartografia del Modelo Macroindice de Seguridad
Hidrica para Cundinamarca - (MISHC).

Se encuentra disponible en la carpeta adjunta de Anexos.

Anexo 18. Normatividad de cambio climatico en Colombia

A continuacion, se presenta un compilado en orden jerarquico y
cronolégico de las leyes, decretos y resoluciones que constituyen la
normatividad en cambio climatico para Colombia, territorializado para
Cundinamarca.

La estructura normativa que se expone, contempla tanto las instancias
nacionales, regionales y departamentales para la coordinacion efectiva
del cambio climatico, como también los diferentes mecanismos
tributarios y de monitoreo necesarios para la gestion integral de la
accion climatica; concluyendo que, Colombia posee un gran conjunto de
instancias e instrumentos requeridos para atender el cambio climatico
en funcién de los escenarios prospectivos que mediante los
documentos técnicos han sido descritos para el territorio nacional,
resaltando que a nivel departamental, Cundinamarca es uno de los
departamentos que lidera tanto el conocimiento técnico detallado de la
situacion territorial en términos de cambio climatico, como la creaciéon
de dichas instancias que para la gestion efectiva de la accion climatica

departamental.
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Cuadro 36. Marco normativo nacional y departamental.

MARCO NORMATIVO

MARCO NORMATIVO NACIONAL

INSTRUMENTO JURIDICO FUNDAMENTO

Ley 29 de 1992 Por medio de la cual se aprueba el
“Protocolo de Montreal Relativo a las
Sustancias Agotadoras de la Capa de

Ozono”.

Ley 164 de 1994 Por medio de la cual se aprueba la
“Convenciéon Marco de las Naciones

Unidas sobre el Cambio Climatico”.

Ley 165 de 1994 Por medio de la cual se aprueba el

“Convenio sobre la Diversidad Biologica”.

Ley 461 de 1998 Por medio de la cual se aprueba la
“Convencion de las Naciones Unidas de

Lucha Contra la Desertificacién”.

Ley 629 de 2000 Por medio de la cual se aprueba el
“Protocolo de Kioto de la Convencidon
Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico”.

Ley 1523 de 2012 Por la cual se adopta la Politica Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres y se dictan otras
disposiciones.

Ley 1715de 2014 Por medio de la cual se regula la

integracion de las energias renovables no




Programa de Doctorado: Ciencia Regional: Empresa y Territorio

Universidad De Huelva (Espafia)

convencionales al Sistema Energético

Nacional.

Ley 1753 de 2015

Por la cual se expide el Plan Nacional de
Desarrollo 2014-2018 «Todos por un

nuevo pais».

Ley 1819 de 2016

Por medio de la cual se adopta una
reforma tributaria estructural, se
fortalecen los mecanismos para la lucha
contra la evasién y la elusién fiscal y se
dictan otras disposiciones. Incluye
disposiciones sobre el Impuesto al

Carbono.

Ley 1844 de 2017

Por medio de la cual se aprueba el

«Acuerdo de Paris».

Ley 1931 de 2018

Por la cual se establecen directrices para

la gestion del cambio climatico.

Ley 1943 de 2018

Por la cual se expiden normas de
financiamiento para el restablecimiento
del equilibrio del presupuesto general y

se dictan otras disposiciones.

Ley 1954 de 2019

Por medio de la cual se «aprueba el
acuerdo para el establecimiento del
Instituto Global para el Crecimiento

Verde».

Ley 1955 del 2019

Por medio de la cual se aprueba el Plan
Nacional de Desarrollo “Pacto por

Colombia, pacto por la equidad”

Ley 2169 del 2021

Por medio de la cual se impulsa el
desarrollo bajo en carbono del pais
mediante el establecimiento de metas y

medidas minimas en materia de carbono
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neutralidad y resiliencia climatica y se

dictan otras disposiciones.

Decreto 298 de 2016

Por el cual se establece la organizacion y
funcionamiento del Sistema Nacional de
Cambio Climatico y se dictan otras

disposiciones.

Decreto - Ley 870 de 2017

Por el cual se establece el Pago por
Servicios Ambientales y otros incentivos

a la conservacion.

Decreto 926 de 2017

Reglamentario del impuesto al carbono y

otros asuntos.

Decreto 1655 de 2017

Establecer la organizacion y
funcionamiento del Sistema Nacional de
Informacion Forestal, el Inventario
Forestal Nacional y el Sistema de
Monitoreo de Bosques y Carbono
(SMByC) que hacen parte del Sistema de
In Informacién Ambiental para Colombia

(SIAC) y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1257 de 2017

Por el cual se crea la Comision
Intersectorial para el Control de Ia
Deforestacion y la Gestion Integral para la
Proteccion de Bosques Naturales y se

toman otras determinaciones.

Decreto 1007 de 2018

Reglamentario del incentivo de pago por

servicios ambientales.
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Resolucion 978 de 2007

Por la cual se establece la forma y
requisitos para presentar ante la
Autoridad  Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA, las solicitudes de
acreditacion para obtener la exclusién del
impuesto sobre las ventas de que tratan
los articulos 424 numeral 7 y 428 literal f)
del Estatuto Tributario y se dictan otras

disposiciones.

Resolucion 978 de 2007

Modificada por la Resoluciéon 509 de
2018, por la cual se establecen la forma y
requisitos para solicitar ante las
autoridades ambientales competentes la
acreditacion o certificacion de las
inversiones de control del medio
ambiente y conservaciéon y mejoramiento
del medio ambiente y se dictan otras
disposiciones, publicada en el Diario

Oficial No. 50.554 de 114 de abril de 2018.

Resolucion 2733 de 2010

Por la cual se adoptan los requisitos y
evidencias de contribucidn al desarrollo
sostenible del pais, se establece el
procedimiento para la aprobacién
nacional de programas de actividades
(PoA- por sus siglas en inglés) bajo el
Mecanismo de Desarrollo Limpio y se
reglamenta la autorizacién de las

entidades coordinadoras.
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Resolucion 2734 de 2010

Por la cual se adoptan los requisitos y
evidencias de contribucién al desarrollo
sostenible del pais y se establece el
procedimiento para la aprobacion
nacional de proyectos de reducciéon de
emisiones de gases de efecto invernadero
que optan al Mecanismo de Desarrollo

Limpio y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 1962 de 2017

Por la cual se expide el limite del
indicador de cociente del inventario de
emisiones de gases de efecto invernadero
del etanol anhidro  combustible
desnaturalizado y se adoptan otras
disposiciones. = Modificada por la
Resolucion 2210 de 2017, por la cual se
modifica el articulo 11 de la Resolucion
nimero 1962 de 2017, publicada en el
Diario Oficial No. 50.412 de 9 de
noviembre de 2017. Modificada por la
Resolucion 1981 de 2017, por la cual se
modifica el paragrafo 1 del articulo 90 de
la Resolucién numero 1962 de 2017,
publicada en el Diario Oficial No. 50.371
de 29 de septiembre de 2017.




Programa de Doctorado: Ciencia Regional: Empresa y Territorio
Universidad De Huelva (Espafia)

Resolucion 1447 de 2018

Por la cual se reglamenta el sistema de
monitoreo, reporte y verificacién de las
acciones de mitigacién a nivel nacional, de
que trata el articulo 175 dela Ley 1753 de
2015 y se dictan otras disposiciones.
Modificada porlaresoluciéon 831 de 2020,
la cual realiz6 modificaciones sobre la
Resolucion 1447 de 2018 en cuanto a las
vigencias de los resultados de mitigacion,
la acreditacion necesaria para los
organismos de validacion y verificacion
(OVV); también estableci6 criterios
complementarios para las metodologias
de cuantificacién de resultados de
mitigacién para los proyectos sectoriales
(diferentes a REDD+) en concordancia

con los principios del sistema MRV.

MARCO NORMATIVO DEPARTAMENTAL

Decreto Departamental No. 0118 de
2010

Por el cual se crea el Consejo Superior
Ambiental de Cundinamarca - CSAC, se
establecen sus funciones, su estructura y

organizacion.
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Decreto Departamental No. 133 de
2021

Por el cual se modifica y adiciona el
Decreto Departamental No. 0118 de 2010,
estableciendo los miembros del comité
directivo del CSAC, como también en su
articulo 4° se adiciona el Capitulo primero
“De los comités tematicos” al Decreto 118
de 2010, creando los comités tematicos
Nodo de

Cambio Climatico

Cundinamarca, CIDEA Cundinamarca,
Negocios Verdes, Residuos Sélidos, que
tienen por objeto deliberar y tomar
decisiones encaminadas a la
sostenibilidad ambiental en los diferentes
sectores del Departamento. Que, de igual
forma, en cumplimiento de lo estipulado
en el articulo 12° del Decreto 118 del 20
de agosto de 2010, adicionado por el
Articulo Séptimo del Decreto 133 del 21
de abril de 2021 se estableci6 el objetivo
general y miembros del Comité Tematico
-  Nodo de

Cambio Climatico

Cundinamarca.




Programa de Doctorado: Ciencia Regional: Empresa y Territorio
Universidad De Huelva (Espafia)

Decreto Departamental No. 504 de
2021

Por el cual se expide el reglamento
interno del Consejo Superior Ambiental
de Cundinamarca - CSAC, sus instancias
de participaciéon y su funcionamiento”,
establece: Mision del Consejo Superior
Ambiental de Cundinamarca CSAC. Es una
instancia colegiada, técnica y deliberativa
que reuna. coordine y contribuya a
ejecutar las

formular, concertar vy

politicas publicas, normas,

procedimientos, recursos, planes,

programas, proyectos, metodologias,
sistemas de informacién y tecnologias

aplicables necesarios para implementar

las estrategias = ambientales del
Departamento de Cundinamarca, en
procura del desarrollo sostenible y

sociocultural de los cundinamarqueses y
garantizar la oferta de bienes y servicios
ambientales las

para generaciones

presentes y futuras.

Fuente: Elaboracion propia.
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La presente tesis tedrico-practica aborda la
vulnerabilidad hidrica como resultado del
cambio climatico en Cundinamarca
Colombia, proponiendo dos estrategias de
seguridad hidrica. La primera se denomina
Entornos Sostenibles para la Seguridad
Hidrica y la Gobernanza que promueve
acciones de fortalecimiento ambiental vy
participacion comunitaria en areas cercanas
a fuentes hidricas. La segunda se nombra
Propuesta Técnico-Metodoldgica para el
Monitoreo y Seguimiento de la Linea
Estratégica de Sequridad Hidrica que se basa
en la teoria Multicriterio (MCDM) 'y
multiobjetivo (MODM) para determinar el
comportamiento de la oferta del recurso
hidrico. Las propuestas buscan contribuir a la
implementacion de la Politica Publica de
Gestion Integral de Cambio Climatico del
departamento en el periodo 2024 - 2050, la
cual fue liderada en el proceso de
formulacion por la autora del presente
documento.
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