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oy la humanidad sufre las consecuencias

del cambio climatico. De acuerdo con el

mandato del Acuerdo de Paris, es necesario
trabajar mancomunadamente para reducir y
capturar las emisiones de CO, y, de esta manera,
limitar el aumento de la temperatura global.

Durante mi Gobierno, de acuerdo con nuestro Plan
Nacional de Desarrollo Pacto por Colombia, pacto
por la equidad, hemos articulado los compromisos
climaticos con la planificaciéon nacional de manera
tal que Colombia se convierta en un referente
latinoamericano en la busqueda de alternativas y
soluciones al problema del cambio climatico que
reta a nuestras economias y a nuestra sociedad.

Al ser Colombia uno de los paises mas expuestos al
cambio climatico, este Gobierno ha asumido con
determinacion el liderazgo para una verdadera
revolucion de nuestro modelo de desarrollo
sembrando una nueva ética social y fortaleciendo
una verdadera agenda de sostenibilidad. De esta
manera, disefamos la politica Producir consevando,
consevar produciendo, sobre la que construimos

la estrategia de economia circular, primera en

su tipo de América Latina. Asi, esta agenda se ve
representada en el compromiso irrestricto con

la protecciéon de la Amazonia, de los bosques

y los paramos, un gran impulso a la transicion
energética y la expansion de las energias renovables
no convencionales, la creacién de oportunidades
basadas en la bioeconomia y los negocios verdes,

el fomento de la movilidad limpia, e implementar
politicas que lleven a Colombia a ser un pais neutral
en sus emisiones de carbono de cara al afilo 2050.

Si bien nuestro pais tan solo representa el 0.6 %

de las emisiones de CO, estamos actuando como
deberia hacerlo un gran emisor. Lo hacemos con

el convencimmiento de que nuestra ética tiene

que ser la de abrazar la proteccién del medio
ambiente con determinacion y sin vacilaciones.
Colombia quiere liderar a partir del ejemplo esa gran
agenda de crecimiento limpio en América Latina

Yy queremos dar pasos firmes para que asi sea. Y lo
lograremos con el apoyo de ustedes.

Fijar estrategias a largo plazo es fundamental en
este proceso ya que todas nuestras acciones de
Plan Nacional de Desarrollo, asi como de otras
politicas nacionales deben responder a objetivos
mayores que lleven a transformar las realidades
territoriales y construir asi un pais menos
vulnerable al cambio climatico.

Frente a los retos climaticos, la posicién de Colombia
es clara: es imperativo aumentar nuestra ambicion
no soélo para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, sino también aumentar nuestra
capacidad de adaptacion y reducir nuestros riesgos
para salvaguardar las vidas y los bienes de todos

los habitantes del pais. Nuestro compromiso es
construir un futuro bajo en carbono coherente

con los objetivos climaticos globales. Por esto,
actualizamos la contribucion nacional determinada
(NDC) del pais, con el compromiso de reducir
nuestras emisiones de gases efecto invernadero en
un 51 % al aflo 2030.

En este proceso, agradezco el apoyo del Gobierno
francés que a través de sus agencias de cooperacion
financiera y técnica AFD y Expertise France, nos
ayudaron avanzar en la preparacion de nuestra
estrategia. La lucha contra el cambio climatico y
avanzar hacia un desarrollo sostenible, son objetivos
prioritarios a nivel nacional y a nivel global.

Desde hoy miramos el ano 2050 como puerto de
llegada a un pais moderno, competitivo, social y
ambientalmente equitativo y resiliente al clima, en
general un pais congruente con el compromiso de
la gran transformacioén estructural de la humanidad
hacia la sostenibilidad.

Es por esto que tengo el orgullo de presentar el
documento de la Estrategia climatica de largo plazo
de Colombia E2050 para cumplir con el Acuerdo

de Paris. Una estrategia que identifica, orienta y
lidera los cambios y transformaciones profundas,

a nivel sectorial y territorial, gue Colombia tomara
como marco de accién para construir una resiliencia
climatica de largo plazo.

Ivan Duque Marquez
Presidente de la Republica



on la firmay ratificacion del Acuerdo de

Paris, Colombia inicié su camino hacia la con-

struccion de una nueva sociedad. La lucha
comun por cambiar nuestros modelos y formas de
produccién y consumo nos ha llevado a construir
trayectorias sociales y econémicas bajas en carbono
Yy con menores riesgos territoriales a los impactos
del cambio climatico. Para esto, debemos lograr que
todos los actores publicos, privados y de la sociedad
civil actuemos con la misma légica de no incremen-
tar sus causasy las vulnerabilidades.

La posicién de Colombia ha sido clara, aumentar sig-
nificativamente la ambicién climatica para construir
los caminos tecnolégicos, institucionales y territo-
riales que sustenten un desarrollo carbono neutral

y con altas capacidades de adaptacion, en otras
palabras, convertirnos en una sociedad resiliente

al clima. Un compromiso refrendado en multiples
oportunidades por el presidente de la Republica,
Ivan Duque Marquez quien, durante la Cumbre
Climatica de Naciones Unidas en 2019, anuncid que
Colombia seria un pais carbono neutral en 2050.

En este camino de transformaciéon y de construccion
de un pais resiliente al clima al 2050, actualizamos
nuestra contribucion nacionalmente determinada
(NDC), con la que nos comprometimos a reducir el
51 % de nuestras emisiones de gases efecto inverna-
dero al 2030, a través de 196 medidas de mitigacion,
adaptacion y medios de implementacion en todos
los sectores.

Este esfuerzo debera complementarse con acciones
como la Ley de Acciéon Climatica, la conservacion del
30 % de las areas protegidas maritimas y terrestres, la
cero deforestacion, los planes de desarrollo de los préx-
imos gobiernos y la Estrategia de largo plazo E2050.

Me enorgullece presentar al mundo este documen-
to que lideramos desde el Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, el cual es fruto de un trabajo
de casi dos afios; 2100 personas, de alrededor de
500 instituciones aportaron a su construccion. Este
es el resultado de un proceso colaborativo y partici-
pativo. Escuchamos las voces de representantes de
instituciones publicas, privadas, de la sociedad civil
y de las comunidades indigenas y afrocolombianas,
quienes tuvieron la oportunidad de debatir y definir
los temas y acciones prioritarias que constituyen las
9 apuestas y sus 48 opciones de transformacion que
marcan los temas clave para que Colombia sea un
pais resiliente al clima.

La formulacién de nuestra E2050 ha sido posible
gracias al valioso y decidido apoyo de importantes
actores nacionales e internacionales y del Gobier-
no francés, que a través de sus agencias de coop-
eracion financiera y técnica Agencia Francesa de
Desarrollo (AFD) y Expertise France, ha trabajado de
la mano con los equipos técnicos del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Departamento
Nacional de Planeacién y el Ministerio de Relaciones
Exteriores, asi como de otras instituciones naciona-
les encargadas de liderar esta transformacion hacia
la resiliencia climatica.

Esta es la hoja de ruta hacia un nuevo modelo
econdmico, social y ambiental que traerd equidad y
oportunidades en todos los sectores y que sera clave
para la reactivacion econémica post COVID-19.

A partir de ahora, inicia el reto de implementar la
E2050 articulando su vision, principios fundamental-
es y apuestas a los instrumentos de politica publica,
que contribuyan a construir el camino para una nue-
va Colombia carbono neutral y con amplias capaci-
dades de adaptacion al cambio climatico.

Carlos Eduardo Correa Escaf
Ministro de ambiente y desarrollo sostenible
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A 2050 Colombia ambiciona
transformarse en una sociedad y una
economia resiliente al clima, es decir,
carbono neutral y con alta capacidad
adaptativa en sus territorios y sectores.
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e Para alcanzar la carbono neutralidad en
M e n Saj es ?(?50 es necesario alcanzar la mejca de
emisiones presentada en la mas reciente

r ® NDC de Colombia. Para esto, es fundamental

eSt ra teg I Cos que antes de 2030 las emisiones nacionales
alcancen su nivel mas alto (pico), e inicien

d e I a Ez O 50 una trayectoria de decrecimiento.
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En comparacion con el plan de
rehabilitacion econémica del Gobierno
Nacional ante la crisis presentada por
la pandemia COVID-19, las cifras para
2021y 2022 son muy similares a la
pérdida anual esperada (PAE) frente a
las amenazas climaticas priorizadas.

Mensajes estratégicos de la E2050

La accion temprana (de hoy a 5 anos) es
clave para lograr los objetivos de carbono
neutralidad hacia mitad de siglo. La
accion temprana es requerida tanto para
iniciar la mitigacion de gases de efecto
invernadero como para senalizar los
cambios que deben ser logrados en el
mediano y largo plazo. Esta senalizacion
y la accion temprana son necesarios para
la apropiada planificacion y evitar de este
modo el quedar atrapados en la emisiéon
de carbono carbon lock in y disminuir las
posibilidades de tener activos hundidos.
La anticipacion también es clave para
identificar a los sectores que van a ver
disminuida su actividad y para asegurar
una transicion justa de la fuerza laboral
hacia los nuevos empleos verdes.
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Es prioritario acompahnar y generar
opciones al sector privado para
anticipar y prevenir los riesgos de
transicion climatica (vinculandolos
con los riesgos sociales y ambientales),
relacionados con la posible
depreciacion de activos, el acceso y
la gestion de los recursos (tiempo y
dinero), las necesidades de personal
con nuevas cualificaciones, el acceso
o la transformacion tecnoldégicay la
potencial pérdida de mercados.

26

En general, para Colombia, la pérdida anual
esperada por cambio climatico (en un
escenario de RCP 4.5) es de 4.03 billones de
pesos. Comparando la PAE con el presupuesto
general de la nacién para el 2021, resulta

que la PAE corresponde al 21.46 % del gasto
presupuestado en los rubros de vivienda,
agricultura, ambiente y transporte.

Para lograr la resiliencia al clima, es
fundamental adelantar las acciones
necesarias para reducir las desigualdades
y brechas socio-econdmicas y educativas,
a nivel nacional agregado y entre regiones,
que aumentan significativamente la
vulnerabilidad al cambio climatico.




Colombia no puede alcanzar la resiliencia
climatica trabajando sola. El apoyo técnico
y financiero de la comunidad internacional
sera fundamental para lograr este esfuer-
zo. El trabajo colaborativo con los paises
vecinos y de la region permitira también
avanzar en acciones conjuntas que se tra-
duzcan en mayor ambicion climatica.

Se deben fomentar las exportaciones
no tradicionales, para buscar la com-
pensacion de la balanza comercial.

El fortalecimiento de la bioeconomia
puede presentarse como una excelen-
te oportunidad para este propdsito.

Mensajes estratégicos de la E2050

10

Para avanzar hacia la igualdad de
género todas las dimensiones de

la accion climatica deben integrar
enfoque de género. Cada territorio

es diferente y por tal motivo, las
necesidades, impactos y acciones para
cerrar brechas de género dependen
de las variaciones y contextos
territoriales. Las mujeres y los hombres
son agentes importantes de cambio:
sus conocimientos son esenciales para
las medidas y politicas de adaptacion
y mitigacion, su participacion plena

y efectiva es primordial en las
estrategias de largo plazo.
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Para alcanzar la carbono neutralidad

11

Para cumplir con lo requerido por la
ciencia (1.5 a 2 °C), al 2050 Colombia
requiere reducir las emisiones GEl en al
rededor del 90 % respecto de las emisiones
del 2015, y balancear el 10 % restante con
absorciones nacionales proporcionales

(10 %), para alcanzar un balance neto cero
entre emisiones y absorciones de gases de
efecto invernadero (carbono equivalentes)
a partir del ano 2050.

La carbono neutralidad es un esfuerzo
de todos los sectores y territorios.

30

La electricidad debera jugar un papel
muy importante en un futuro carbono
neutral. La demanda final de energia
debe migrar hacia la electricidad, en
todos los casos en los que este energético
sea apropiado y la tecnologia lo permita.
Los escenarios del plan energético
nacional indican que bajo las condiciones
costo efectivas la electrificacion de la
matriz se encuentra entre el 18 % y 26 %.
Sin embargo, se prevé en las proyecciones
de la E2050, que el rango tedrico deberia
estar entre el 40 % y 70 % de los usos
finales satisfechos con electricidad, en

la medida que se incorporen equipos

y procesos mas eficientes en todos los
sectores. El gas natural permanece en la
matriz energética de largo plazo.




El sector eléctrico debera modernizarse

y dinamizarse para estar acorde a la
diversificacion futura de la canasta y asumir
el reto de la carbono neutralidad, mientras
garantiza la sostenibilidad de los activos

en funcionamiento. La nueva expansion
debera sustentarse principalmente en
energia renovable (sol, viento, mar, entre
otras), sin embargo, por condiciones de
confiabilidad la generacion fésil tradicional
debera garantizar su carbono neutralidad.
El reto para el sector eléctrico, que vera los
niveles de actividad de la industria crecer
rapidamente, tiene tres componentes
(ademas del tarifario): se debe garantizar la
generacion limpia, confiable y asequible, se
debe asegurar el transporte y la distribucion
y se requieren mecanismos de operacion del
sistema mas robustos y flexibles, asi como
modernizacion regulatoria.

Mensajes estratégicos de la E2050

Es necesario explorar nuevas
generaciones de combustibles para los
sectores dificiles de electrificar. Para los
usos que con las tecnologias disponibles
hoy (2021) no pueden ser electrificados
como la aviacion y el transporte de
carga pesado de larga distancia, debe
ser satisfecha con una combinacion

de combustibles fosiles, combustibles
sintéticos a partir de hidrégeno, syngas
y biocombustibles sostenibles de
segunda y tercera generacion. En los
escenarios de carbono neutralidad
explorados, los combustibles liquidos
fosiles disminuyen su participacion.

33



Para lograr la carbono neutralidad se
prevé que sea hecesario garantizar al
2050 casi siete veces la electricidad
consumida en 2015. Para esto es
necesario que Colombia trabaje en
impulsar la eficiencia energética

(cambios de habitos, adopcion

de buenas practicas, recambios
tecnoldgicos), ciudades inteligentes,
economia circular, electrificacion del
campo, entre otros.




En el caso del sector AFOLU es necesaria

la prevencion en la deforestacion y degra-
dacion de ecosistemas, asi como también,
aumentar las absorciones bajo diferentes
mecanismos como el incremento en las
plantaciones forestales comerciales, la res-
tauracion de ecosistemas y la implementa-
cion de sistemas agroforestales y silvopas-

toriles, entre otros.

La intensificacion sostenible del
sector agropecuario es indis-
pensable para garantizar tanto
la satisfaccion de la demanda
de alimentos, como la genera-
cion de absorciones netas.

Mensajes estratégicos de la E2050

En el sector ganadero se requie-
re una reconversion productiva
y la liberacion de areas para au-

mentar las absorciones asocia-
das al sector AFOLU.

El sector minero es un actor de relevancia
para la transicion energética, ademas de
ser un aliado para alcanzar las metas de
carbono neutralidad de manera competi-
tiva. La transicidon energética requerira de
un mayor uso de minerales que aporten a
la construcciéon de nueva infraestructuray
tecnologias limpias.
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Las tecnhologias emergentes pueden
desempenar un rol muy importante en

los escenarios de neutralidad en carbono,
pero su disponibilidad técnica y econdmica
aun no esta confirmada. Por lo anterior,

el pais avanzara en la exploracion de

esas alternativas sin que se disminuya el
esfuerzo en el desarrollo de las opciones
mas maduras.

Se deben fortalecer los sectores no
intensivos en emisiones, como es el sector
servicios. En este sentido, la economia
circular a través del reemplazo de productos
por servicios y la creacion de nuevos
productos, representa una oportunidad.

38

1. IDEAM et al. 20187,



Mensajes estratégicos de la E2050

Para fortalecer la capacidad de adaptacion
y reduccioén del riesgo por cambio climatico

Para lograr la resiliencia climatica a
2050 es indispensable detener la defo-
restacion lo mas pronto posible, cada
ano que el problema continua tiene
impactos muy severos en la estabili-
dad territorial de las areas donde ocu-
rre y del pais en general. Los ecosis-
temas naturales son irremplazables y
prestan una gran cantidad de servicios
ecosistémicos claves para el bienestar
humano.




Es urgente y necesario acelerar las
acciones de restauracion ecoloégica
en las areas de ecosistemas nativos

degradados que sean terrestres,
marinos, costeros e insulares. La
restauracion es fundamental para
intentar recuperar no solo la estructura
y composicion de los ecosistemas

amenazados, sino la oferta de servicios
ecosistémicos claves para fortalecer las
capacidades de adaptacion.




Sin considerar la produccién para exporta-
cion, la produccion agropecuaria debe apro-
ximadamente duplicarse para 2050. Para
esto se requiere, en promedio, un aumento
del orden del 70 % en la productividad agro-
pecuaria para garantizar que el aumento en
la demanda por el suelo no supere el 30 %.
Esto permitiria acomodar nuevos usos del
suelo (para produccion de biomasa para la
generacion de energia o para combustibles
liquidos) en un orden de hasta dos millones
de hectareas, sin sobrepasar el limite de la
frontera agricola establecida por el pais y
preservando areas suficientes para el desa-
rrollo de la restauracion ecolégica.

Mensajes estratégicos de la E2050

El uso de tecnologias agropecuarias orien-
tadas a la preservacion de la salud del sue-
lo es indispensable para el aumento de la
productividad, el aumento de la captura de
carbono en el sector y la sostenibilidad. La
intensificacion del sector agropecuario no
puede seguir la impronta del uso de tecno-
logias que impactan negativamente la sa-
lud de los suelos e incentivan las emisiones
del carbono depositado en ellos. En el sec-
tor agropecuario, aparte de la siembra de
especies perennes, la adopcioén de practicas
tecnoldégicas que aumenten la entrada de
carbono al suelo o disminuyan su pérdida,
proporcionan la mejor opcion para hacer
mitigacion en el sector y generan cobene-
ficios en términos de mayor productividad
fisica por unidad de area, mayor retencion
de nitrégeno en el suelo y mayor capacidad
de retencion de agua en el suelo.




Circunstancias
nacionales

36.7 km? (2017) (IDEAM, 2018).

2.906.137 ha (2013).

30.781.149 ha (2015) (Florez, y otros, 2016).

60.025.731 (2018) (IDEAM, 2019a).

330.545 ha
Mapa de ecosistemas continentales, costeros
y marinos 2017 (MinAmbiente, 2020).

7.545 ha.
108.191 ha.
165.463 ha.
49.346 ha.

285.049 ha (MinAmbiente, 2011a).

90.169.58 ha.
194.880 ha.

Circunstancias nacionales

Negra, afrocolombiana, raizal y palenquera:
personas (DANE, 2019a).

Poblacién indigena: personas
(DANE, 2019b).

Poblacién gitana o rrom: personas
(DANE, 2019¢).

en 28 departamentos,
que cubren

cuyos territorios ascienden a

que cubren

se ubica en cabeceras municipales.

se ubica en centros poblados.

se ubica en zona rural dispersa.
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ACCESO A SERVICIOS
PUBLICOS

(DANE, 2018Db)

-5 Energia eléctrica

86.4 % Acueducto

76.6 % Alcantarillado

-+:1 Gas natural conectado
a red publica

:107 Recoleccién de basuras

)

43.4% Internet (fijo o movil)

e

<

ESPERANZA DE VIDA AL NACER
Mujeres 77.1 anos

Q

s,

Hombres 70.2 anos
(DANE 2015-2020)(MinAmbiente, 2020).

>

TOTAL DE HOGARES (2018)
14.243.223, casi 4 millones de hogares

mas que en 2005 (10.570.899)
(DANE, 2018D).

JEFATURA DE HOGARES (2005 a 2018)
(DANE, 2018b).

@ 299%a @ 701%a

40.7 % ' 59.3 %
= Mujeres hombres

48

ALFABETISMO (paNE, 2018b)

Nivel de alfabetismo en mujeres
97.7 % (15 a 24 anos).

i
| ]
©. Nivel de alfabetismo en hombres
' 95.7 % (15 a 24 afnos).

(DANE, 2018b)

Cobertura bruta del servicio
de educacion basica del 100 %
(PNUD, 2015).

[
L]

NIVELES EDUCATIVOS

]3 (De poblacién econémicamente activa)
(DANE, 2019d)

. 0 con educacién basica primaria.
22.0 % ducacién basica primari

N 0 con educacion basica secundaria.
5.8 % d b d

o © con educacion media.

35.0 % ducacié di

- 0 con educacion profesional o tecnolégica.
1.3 % ducacié fesional 16gi
8.7 % con educacion universitaria.

3.7 % postgrado.

INDICE DE POBREZA
MULTIDIMENSIONAL (2019)

(DANE, 2020)

17.5 % total nacional.
12.3 % cabecera.

34.5 % centros poblados y rural disperso.

INDICE DE GINI

50.4 (2018)
(Banco Mundial, 2021a).

BRECHA DE POBREZA DE

$3.20 USD al dia:
4.7 (2019) (Banco Mundial, 2021b)

El porcentaje de inseguridad alimentaria en el pais es
del 54.20 %, 52.5 % en las cabeceras y 64.1 % en el resto
(ANDI, 2019).

La probabilidad de no contar con un sustento
econdémico propio por parte de las mujeres (27.5 %) es
casi tres veces mayor que la de los hombres (10.2 %).

ECONOMIA Y DESARROLLO

(MinComercio 2020)
PIE CORRIENTE (2079) USD 327.895.0 millones
PIB PER CAPITA (2019) USD 15.541.2

COMPOSICION DEL PIB POR SECTOR
(MinComercio, 2020a)

Primario: 13.6 %
Secundario: 19.1 %

Terciario: 67.3 %

CONTRIBUCION POR ACTIVIDAD
ECONOMICA (2018)

(DANE, 2019E)

MILES DE TASA DE
ACTIVIDAD ECONOMICA MILLONES CRECIMIENTO
DE PESOS ANUAL (%)

Agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura y pesca 61.974 5.4

Explotacion de
minas y canteras

57.617 21.2

Industrias manufactureras  [[olsly£:33 4.5

Suministro de
electricidad, gas, vapor
y aire acondicionado

Construccion 65.509

Comercio al por mayor y al por

menor, transporte, alojamientoy RyAR Y44 6.4
servicios de comida

Informacién y comunicaciones ¢z Xoy/fo] 4.7

Actividades financieras
y de seguros 42.552 8.9

Actividades inmobiliarias [T/ 5.6

Actividades profesionales, 67.522 7.4
cientificas y técnicas * .

Administracion publicay
defensa, educacion y salud 146.959 8.7

Actividades artisticas, de
entretenimiento y recreaciéon y 23.192 4.3
otras actividades de servicios

Circunstancias nacionales

- Las MYPIMES representan

96 % del tejido empresarial, aportan
40 % al PIB, representan

9.8 % de las exportaciones, mas de

90 % del sector productivo nacional y generan mas de

17 MILLONES DE EMPLEOS

(80 % del empleo de toda Colombia)
(MinTrabajo, 2019a); (Monterrosa Blanco, 2019).

» A 2020 habia

10.612 vehiculos eléctricos registrados en el pafs:
5.643 (53 %) ciclomotor

1.726 (16 %) automovil

1.377 (13 %) motocicleta y

1.866 (18 %) otras clases

Apenas B
0.06 % de los 16.042.336 vehiculos que conforman

el parque automotor nacional (RUNT, 2020a).

22.04 % del consumo de energia a nivel nacional
corresponde a las edificaciones y

10.5 % del total de GEIl son generados por el
’ sector edificador (MinVivienda, 2020).

TASA DE DESEMPLEO 2017

(DNP, 2018A)

9.5 % nacional
17.3 % hombres
5.1 % urbano

10.6 % rural

o/ Mujeres
23.5% (DANE 2020 GEIH).

- Un 16.7 % de la poblacién ocupada: sector agricultura,
12 % en el sector industrial, 26.8 % en el sector comercio
y 36.7 % en el sector servicios (DNP, 2018a).

- En 2019 los empleos asociados a las actividades
ambientales ascendieron a 155.419 puestos. De
estos, 85.722 (55 %) cumplieron las caracteristicas
establecidas para ser empleos verdes (DANE, 2020c).
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MATRIZ ENERGETICA COLOMBIA ktep (MILES DE Oferta de energia Carbon " Hidroelectricidad [ Solar/edlico
TONELADAS eq DE PETROLEO) (UPME 2021a) 1990-2018 - ktep . -

. Gas natural . Biomasa . Comb. liquidos
Demanda de energia Carbon . Petroleo . Derivados

1990-2018 - kte
= . Gas Natural . Biomasa . Electricidad

45,000
35,000 40,000
35,000

30,000
30,000

25,000
25,000

20,000
20,000

15,000
15,000

10,000
10,000
5,000 5,000

1.990 1.995 2.000 2.005 2.010 2.015 2.018 1.990 1.995 2.000 2.005 2.010 2.015 2.018
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Mandato e
Importancia

de tener una estrategia de largo plazo

Mandato e importancia de tener
una estrategia de largo plazo

Contexto y
justificacion nacional
e internacional
para la accion

En 2015, con la puesta en marcha de la Agenda
2030 y sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) vy la suscripcion del Acuerdo de Paris sobre
cambio climatico, el mundo logré comprom-
isos politicos muy importantes para acentuar
el viraje hacia las transformaciones profundas y
necesarias que conducen a un mayor bienestar
humano, sustentado en el equilibrio entre las
variables econdmicas y medioambientales, inte-
grando e involucrando a todos los sectores de
las sociedades. En sintonia con esto, el Reporte
Especial 1.5 °C, presentado por el IPCC en 2018,
concluyd que es necesario aunar los esfuerzos
para limitar, a mediados del siglo XXI, el aumen-
to de la temperatura media del planeta a solo
15 °C respecto de la temperatura promedio
existente en la era preindustrial (antes de 1750),
ya que, comparado con un aumento de 2 °C, el
numero de personas, tanto expuestas a riesgos
relacionados con el clima, como el de aquellas
susceptibles de quedar en situacion de pobreza,
se podrian reducir en varios cientos de millones
para 2050. Para lograr este objetivo, es necesario
gue los paises alcancen cuanto antes, a través de
transiciones rapidas y ambiciosas en fuentes de
energfa, uso del suelo, infraestructura, industria
y manejo de residuos, el pico de sus emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl), y a partir
de alli, avancen en una acelerada reduccion
de emisiones para lograr un planeta con clima
neutro para mediados de siglo (2050).

El Acuerdo de Paris, como principal instrumento
para impulsar este cambio, establece en su arti-
culo 2 la necesidad de «aumentar la capacidad
de adaptacion a los efectos adversos del cambio
climatico y promover la resiliencia al clima y un
desarrollo con bajas emisiones de gases de efec-
to invernadero». Para lograr esto, cada pais cuen-
ta con dos instrumentos principales que deben
formar parte de una misma estrategia de accion,
por un lado, las contribuciones nacionalmente
determinadas (NDC), que son instrumentos
vinculantes para establecer la ruta de accion
inmediata (corto plazo) para empezar a reducir
ambiciosamente las emisiones de GEIl y adap-
tarse a los efectos del aumento de las tempera-
turas (articulo 3). Por otro lado, «Todas las partes
deberian esforzarse por formular y comunicar
estrategias a largo plazo para un desarrollo con
bajas emisiones de gases de efecto invernade-
ro, teniendo presente el articulo 2 y tomando en
consideracion sus responsabilidades comunes
pero diferenciadas y sus capacidades respec-
tivas, a la luz de las diferentes circunstancias
nacionales» (articulo 4.19). El horizonte defini-
do internacionalmente para estas estrategias
de largo plazo (LTS, por sus siglas en inglés), es
precisamente 2050. Con todas estas acciones,
los paises miembros reconocen que se redu-
ciran considerablemente los riesgos y los efec-
tos del cambio climatico, promoviendo asi la
resiliencia al clima (ONU, 2015). Las estrategias
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de largo plazo, aunque son de caracter volun-
tario, marcan el horizonte hacia donde las NDC
y otras politicas relacionadas, a nivel nacional y
subnacional, deben evolucionar para llevar al
palsa cumplir con las transformaciones necesar-
ias. Aungue las estrategias de largo plazo tienen
un caracter voluntario, sitian a las NDC en el
contexto de las prioridades de planificacion y
desarrollo a largo plazo de los paises, proporcio-
nando una vision y direccion para el desarrollo
futuro (UNFCCC, 2021).

Estas LTS deben considerarse como instrumen-
tos de politica que orienten la accion del Estado
a nivel nacional, regional y local en materia de
cambio climatico, mas alla del esfuerzo de un
gobierno particular, manteniendo la coherencia,
evitando la duplicidad y concretado su segui-
miento y medicion, en total consonancia con
las demas acciones nacionales de desarrollo. No
obstante, Colombia no puede alcanzar la resilien-
cia climatica trabajando sola. El apoyo técnico y
financiero de la comunidad internacional sera
fundamental para lograr este esfuerzo. El trabajo
colaborativo con los paises vecinos y de la region
permitira también avanzar en acciones conjuntas
que se traduzcan en mayor ambicion climatica.

A partir de la ratificacion del Acuerdo de Paris
en 2017 (Ley 1844 de 2017), el pais comenzo el

trabajo para actualizar su NDC y para formu-
lar su LTS, es asi como, durante el 2019, bajo el
liderazgo del Ministerio de Ambiente y Desar-
rollo Sostenible (MinAmbiente) y el Depar-
tamento Nacional de Planeacion (DNP), se
elaboro la hoja de ruta para la formulacion de |a
E2050 de Colombia, la cual fue establecida por
la Comision Intersectorial de Cambio Climatico
(CICC) el 13 de septiembre de ese mismo ano.
En ese mismo mes, durante el Climate Action
Summit de Nueva York, el sefor presidente de
la Republica, lvan Dugque Marquez (2018-2022)
anuncio la intencion de que el pais haga parte
de la coalicion para alcanzar la carbono neutral-
idad en 2050, un objetivo que ha ratificado en
diversas ocasiones.

La construccion ampliamente participativa de la
Estrategia climatica de largo plazo de Colombia
E2050, fue posible gracias al apoyo del Gobierno
Francés a través de sus agencias de cooperacion
financiera y técnica, AFD y Expertise France, a
través de los fondos de la Facilité 2050. Ademas,
el valioso y permanente apoyo al proceso por
parte de aliados estratégicos como el World
Resources Institute (WRI), el Banco Interam-
ericano de Desarrollo (BID) y el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
permitio el logro de los objetivos planteados en
los tiempos esperados.

Mandato e importancia de tener
una estrategia de largo plazo

Respecto a la implementacion de la E2050
esta debera realizarse de forma integral, no
fragmentando su accion entre sectores o acto-
res con intereses particulares. Asi también, es
fundamental no distraer la accion persiguiendo
solo objetivos de muy corto plazo en territorios y
sectores que lleven a inversiones equivocadas, o
a la dispersion de recursos nacionales o de coop-
eracion internacional. Esfundamental articular el
camino de construccion de carbono neutralidad
y fortalecimiento de las capacidades de adapta-
cionconeldesarrollo de otros ejercicios estratégi-
cos nacionales para la lucha contra el cambio
climatico, tales como, la Estrategia Colombiana
de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC), el Plan
Nacional de Adaptacion (PNACC), la Estrategia
Integral de Control a la Deforestacion y Gestion
de los Bosques (EICDGB) y los Planes Territoria-
lesy Sectoriales de Gestion del Cambio Climatico
(PIGCC), las Acciones de Mitigacion Nacional-
mente Apropiadas (NAMA) y otros instrumentos
alineados para la busqueda de la sostenibilidad
como la Politica de Crecimiento Verde y los ODS.
De esta manera, se creard la masa critica nece-
saria para impulsar la transformacion deseada.
Avanzar en la construccion del camino hacia la
resiliencia climatica exige coherencia entre las
politicas e instrumentos publicos y privados.

Independiente de que los referentes numeéricos
contenidos en la E2050 no constituyen metas
vinculantes ni para los sectores, ni para los terri-
torios —dada la amplitud tematica, el extenso
horizonte temporal y el caracter aspiracional y
no vinculante de esta—, es importante entend-
er que precisamente estas guias indicativas del
cambio minimo necesario para alcanzar la resil-
iencia climatica son la oportunidad para orientar
todas esas acciones y ambiciones sectoriales vy
territoriales hacia una vision comun. Por esto, la
E2050 debe entenderse como un «documento
vivor, el cual, con el pasar de los afos y el avance
de la informacion cientifica y de la gobernanza
climatica, puede ser actualizado, complementa-
do, ajustado y adaptado para no perder vigencia
y apoyar el cumplimiento de los compromisos
del pais, contribuyendo a construir una vision a
2050 gue sea coherente y congruente con los
esfuerzos en el marco de la CBD, IPBES, UNFCCC
y UNCCD, entre otros acuerdos multilaterales.
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El cambio
climatico en Colombia

comportamiento esperado de la
temperatura y la precipitacion a
mediados del siglo XXI

Los escenarios de cambio climatico para Colom-
bia (2011-2100) elaborados en el marco de la Tercera
Comunicacion Nacional ala UNFCCC (TCCN) (IDEAM
et al. 2017) muestran que el comportamiento de la
temperatura media anual hacia mediados del siglo
XXI (2040-2070) puede sufrir un aumento gradual de
hasta 1.6 °C en promedio. Estos aumentos pueden
continuar hasta alcanzar en 2100 los 2.1 °C de aumen-
to en areas continentales. De otro lado, el compor-
tamiento esperado de la precipitacion muestra, al
igual que en el caso de la temperatura, cambios no
uniformes en el pais, registrando posibles aumentos
hacia mediados del siglo, principalmente en algunos
sectores de la Region Andina, al tiempo que en otras

3. El modelo de circulacion global HadGEM2-AO (Hadley
Centre Global Environment Model version 2) resulto ser el
mads adecuado para las condiciones de Colombia, ya que
minimiza las diferencias entre los registros historicos y las
predicciones en la mayor extension del territorio (es decir,
en el mayor nimero de estaciones o puntos de la malla

de andlisis). Este modelo considera los componentes de
troposfera, superficie terrestre e hidrologia, aerosoles, ocea-
no y hielo marino. HadGEMZ2-AQO fue desarrollado por el Met
Office Hadley Centre (MOHC) del Reino Unido.
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regiones geograficas como el Caribe y la Amazonia
se pueden producir reducciones de las lluvias que
alcancen entre el 10 %y 40 % (IDEAM et al. 2015; 2017).

Complementario a lo anterior, y buscando una
aproximacion mas detallada para la modelacion
de amenazas que permitan aproximarse al ries-
go prospectivo en 2050 por cambio climatico en
Colombia, se corrio el modelo HadGEM2-AO? consid-
erando los diferentes escenarios de RCP (2.6, 4.5, 6.0,
8.5), con el objetivo de considerar multiples escenar-
ios futuros y cual seria su efecto en la estimacion del
riesgo por fenémenos hidrometeoroldgicos.

Las evaluaciones del cambio climatico indican,
en términos porcentuales, una disminucion de la
precipitacion en promedio del 11 % con valores tan
altos como 51 % en reduccion de las lluvias y aumen-
to en la temperatura media de 54 °C en el escenario
RCP 85 en el largo plazo. La reduccion de la precip-
itacion se presenta en mayor medida hacia el noreste
del pais, mientras que el aumento de temperatu-
ra es mayor hacia el sureste para el escenario RCP
8.5. En el desarrollo de los modelos de amenaza, se
trabajo exclusivamente con las proyecciones al peri-
odo 2040-2070
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Mapas de cambio porcentual en la precipitacion diaria segun variaciones
de cada RCP del modelo de circulacion global HadGEM2-AO, Colombia

Fuente: (E2050-INGENIAR, 2021).
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Mapas de cambio absoluto en la temperatura segun variaciones de
cada RCP del modelo de circulacién global HadGEM2-A0, Colombia

Fuente: (E2050: INGENIAR, 2021).
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Ahora bien, con relacion a los ecosistemas coste-
ros y marinos, las proyecciones de temperatura
superficial del mar (TSM) bajo el escenario RCP
6.0: Caribe y Pacifico* muestran que en el Caribe
hacia 2040 los mayores valores se observaran en
los sectores sur y occidental, con aumentos supe-
riores a 0.55 °C; mientras los menores se esperan
hacia la zona oceanica adyacente al cabo de La
Vela y frente a las costas de Atlantico y Bolivar,
donde se esperan aumentos cercanos a los 0.5 °C.
Hacia 2070 se esperan los mayores valores en las
areas aledanas al litoral sur, donde la TSM media
se estima puede ser superior a 1 °C. Los meno-
res valores se esperan nuevamente para el sector
oceanico adyacente al cabo de La Vela, donde los
incrementos esperados son cercanos a 0.85 °C.
En el sector del Caribe central y en gran parte del
Caribe occidental se espera que la TSM media
aumente entre 09y 1°C.

Para el ano 2070 se seguira manifestando la
diferencia espacial entre el sector nororiental vy
suroccidental del Caribe colombiano, siendo este
dltimo el que continle presentando mMmayores
valores de TSM. En contraste, los menores valores
se presentaran al nororiente. Finalmente, hacia
2100 se esperan altos valores en la parte sur del
litoral Caribe colombiano, en las cercanias del
golfo de Morrosquillo, donde se podrian regis-
trar aumentos hasta 1.5 °C. Durante este periodo,
los menores incrementos se esperan en la zona
oceanica nororiental. En el Caribe central y occi-
dental (alrededor del archipiélago), se esperan
aumentos entre 14 y 15 °C, y la variacion espa-
cial del Caribe descrita anteriormente continuara
Mmanifestandose, con menores valores frente a La
Guajira. El area insular y el Caribe central colombi-

4. El detalle de estas proyecciones, asi como de las proyec-
ciones de temperatura superficial del mar (TSM) bajo esce-
nario RCP 4.5: Caribe y Pacifico se encuentran disponibles
en el Informe técnico final del andlisis de vulnerabilidad
marino costero ante el cambio climdtico para el pais
(Contrato PNUD No. 0000040357) de 2017.
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ano presentaran un conjunto de valores interme-
dios de entre 27 y 285 °C; mientras que el sector
mas calido continuara siendo el suroccidental
con maximos alrededor de 30 °C.

Por su parte, hacia 2040, en el Pacifico, se espe-
ran los mayores aumentos de TSM en los secto-
res maritimos aledanos a la costa sur del Choco y
norte del Valle, con valores superiores alos 0.7 °C. Los
menores incrementos se esperan para la region
del Pacifico sur colombiano, con aumentos inferi-
ores a 0.4 °C en las areas aledanas Cauca y Narifo
vy hacia el suroccidente de la cuenca pacifica. En
el area de influencia del jet de Panama se esper-
an incrementos en torno a los 0.5 °Cy en el sector
central del Pacifico se esperan aumentos entre
045y 0.6 °C, siendo menores en cercanias al lito-
ral del departamento del Valle. Estos aumentos
tendran como consecuencias valores de TSM
maximos frente a las costas chocoanas en el ano
2040. A 2070 se espera que los mayores aumen-
tos de TSM se presenten en el sector maritimo
aledano al litoral sur del Choco. Los valores mini-
MOS por SuU parte, se estiman que sean registra-
dos en el Pacifico suroccidental, frente a la costa
de Narino y en el area de influencia del jet de
Panama (entre 0.85y 0.9 °C).

Mandato e importancia de tener
una estrategia de largo plazo

Escenario RCP 6.0. cambio de la TSM (°C) en el periodo 2011-2040,
2041-2070, 2071-2100 y TSM esperada para el aino 2040, 2070 y 2100
Fuente: (INVEMAR et al. 2017).
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En el sector central del Pacifico colombiano,
entre los 3y 4 °N, se esperan aumentos de TSM
media entre 095 y 11 °C. Teniendo en cuenta
estos aumentos, la TSM al ano 2070 presentara
los menores valores en el area afectada por los
vientos del jet de Panama y estaran entre 26.5
y 28 °C. Por el contrario, los mayores valores de
TSM podran ser detectados frente a las costas
chocoanas con maximos alrededor de 2895 °C;
mientras que el resto del litoral Pacifico colombi-
ano presentara registros cercanos a 28 °C. Hacia
2100, nuevamente el mayor aumento es espera-
do frente al litoral sur del Choco y norte del Valle,
en los cuales se presentaran aumentos cercanos
a los 2 °C. Los menores valores de cambio en la
TSM media se estiman para el Pacifico sur, frente
al litoral de Narifno y en el area de influencia del
jet de Panama, donde se presentarian aumentos
inferiores a 1.3 °C. En el sector del Pacifico central
se esperan aumentos de TSM media entre 145y
16 °C. El area que tiene afectacion por los vientos
del jet de Panama sera la mas fria, con una TSM
fluctuante entre 27 y 28 °C. La zona costera de
Narino, Cauca y Valle, presentara valores entre
275y 28°C, mientras que la zona mas calida sera
el litoral chocoano con TSM que pueden llegar a
los 30 °C (INVEMAR et al,, 2017).

Los principales impactos que Colombia viene
sufriendo, asociados al cambio climatico, son: la
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pérdida acelerada de los nevados y glaciares de
alta montana (IDEAM, 2019a); impactos signif-
icativos en la variabilidad climatica (aumento
de lluvias por encima del percentil 95 y en otros
momentos del ano y otras regiones, aumento
de las sequias) (IDEAM, et al, 2017); el aumen-
to en el nUmero de huracanes que afectan las
costas e islas colombianas en el caribe de manera
directa o indirecta (coletazos) (Ortiz, 2012); blan-
gueamiento de corales (WWEF, 2019); extincion
de especies (MinAmbiente, 2018); pérdida de
recursos hidricos (IDEAM, 2019b) y aumento en la
susceptibilidad a |la desertificacion del area conti-
nental (IDEAM, 2012). Adicionalmente, el cambio
climatico exacerba las desigualdades de géneroy
aumenta la brecha de oportunidades y derechos
entre los hombres y las mujeres dadas las condi-
ciones de un pais en desarrollo. En este punto
y frente a la evaluacion del riesgo por cambio
climatico, es importante resaltar que el que haya
mMas o menos desastres en un lapso determina-
do, no es una estadistica que pueda reflejar si el
riesgo se esta reduciendo o no, porque, asi como
en ese lapso podrian no ocurrir eventos significa-
tivos, también podrian ser excesivos, es decir, se
puede presentar una racha o alguno muy grande,
por esta razon el riesgo debe evaluarse como la
pérdida anual esperaday ver qué implicaria redu-
cirla (reducir el riesgo).

Mandato e importancia de tener
una estrategia de largo plazo

Perfil de emisiones
de gases de efecto
invernadero (GEI) por
sector en Colombia

En promedio, las emisiones histéricas anuales de
Colombia para el periodo 1990-2014 fueron de
2278MtdeCO,_, lasabsorciones-16.6 Mtde CO,_,
v las emisiones netas 2212 M t de CO,. reflejando
un crecimiento total del 9.6 % y una tasa de crec-
imiento anual compuesta de 0.4 %. Desde 1990,
las emisiones del pais presentaron una tendencia
creciente hasta el aflo 1998, posteriormente en
1999 se registré una disminucion del 2.1 % respec-
to a 1998 (Portafolio, 2009), y una disminucion de
las emisiones del mdédulo de energia e IPPU (del
8.8 %y 17.3 %, respectivamente). En los anos 2000,
2001y 2002 también se presentd una considerable
caida de las emisiones totales del pais (del 5.9 %,
14.2 % y 13.9 % respectivamente, en comparacion
con el ano 1999), debido al cambio en la tasa de
deforestacion anual del bosque reportada, la cual
fue de aproximadamente 130.000 ha menor a la
del periodo 1990-1999 (IDEAM, et al, 2018a).

A pesar de los menores niveles de emisiones
registrados desde el 2000, hubo una tendencia
creciente en el total de emisiones del pais a partir
delano 2002, alcanzando en 2014 un valor cerca-

no al maximo presentado en el periodo 1990-
1999 (236973 Gg de CO,_, en 2014 y 243188 Gg
de CO,., en 1998) (IDEAM, et al,, 2018). Historica-
mente, el modulo AFOLU es el que mas ha real-
izado aporte en las emisiones GEI del pais (65 %
en promedio para la serie 1990-2014). No obstan-
te, dicho aporte ha venido disminuyendo progre-
sivamente (73 % en 1990, 67 % en 2000, 60 %
en 2010 y 55 % en 2014). En contraste, el modulo
de energia ha aumentado pasando del 22 % en
1990 al 35 % en 2014. Igualmente, mientras que
la tasa de decrecimiento de AFOLU fue de 0.8 %,
las emisiones de IPPU y residuos presentaron la
mayortasadecrecimientoanualcompuesta (3.7%
y 3.6 % respectivamente) y energia una tasa de
2.3 %. La tasa de decrecimiento de AFOLU fue
de 0.8 %, mientras que el sector IPPU mostro
el mayor incremento en las emisiones con un
crecimiento total de 139 % en 2014 respecto a
1990. A su vez, las emisiones en el mddulo resid-
uos incrementaron 131 %, mientras que las de
energia tuvieron un aumento del 73 % (IDEAM,
et al, 2018a)
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Q lII f;ﬁﬁ

Millones de T —_—
toneladas Crecimiento  Crecimiento asa c;ﬁﬁ':'en °
B = (%) compuesta
1990 - 2014 2010- 2014 de 1990 a 2014

1990 2010 2014

Emisiones genera-
das por la gestion de 13.93 84.21 79.23 -30 % -6 % -1,5 %
las tierras forestales

4524 547 52 15 % -5% 0,6 %

Emisiones generadas en

industrias de minas 1406 2666 3232 130 % 21% 35%
y energia

Emisiones generadas en

industrias manufactureras 1540 2510 2763 79% 10% 25%
- 417 922 9.82 135 % 7 % 3,6 %
- 455 594 7.01 54 % 18 % 1,8 %
Emisiones totales 21629 23036 23697 10 % 3% 0,40 %
Absorciones De Las 322 715 56 385 % 9% 6,80 %

Tierras Forestales

-3.68 -6.13 -7.06 92 % 15 % 2,70 %
Absorciones totales -6.90 -23.28 -22.66 228 % 3% 510 %
TS U [ R 2091 20708 2143 2% 3% 0,10 %

emisiones - absorciones)
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Emisiones y absorciones para el ultimo afio de inventario (2014)
Fuente: IDEAM et al., 2018b
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Colombia, un pais
con alto riesgo por
cambio climatico

periodo 2040-2070)

Evaluacion probabilista del
riesgo por cambio climatico en
Colombia (periodo 2040-2070)

La cuantificacion del problema de riesgo de desas-
tre se deriva de la ocurrencia de amenazas natu-
rales y su posible modificacion en el futuro por los
efectos del cambio climatico, de la exposicion de
activos y personas y de la vulnerabilidad de esos
elementos expuestos. Es importante sefalar que,
si bien el cambio climatico, expresado como una
coleccion de posibles climas futuros, efectiva-
mente modifica las condiciones en las cuales ocur-
ren las pérdidas, existe actualmente una condicion
de riesgo (clima base) que no es nula ni despre-
ciable y cuya directa intervencion es fundamental
como parte de un proceso efectivo de adaptacion.

Se ha desarrollado para Colombia una evalu-
acion probabilista del riesgo climatico que se
fundamenta en técnicas de modelacion del ries-
go catastrofico para la cuantificacion de posibles
pérdidas causadas sobre los elementos expues-
tos por la ocurrencia natural de fendmenos
amenazantes. Adicionalmente, la conjugacion de

multiples aspectos sociales, economicos, politicos
—por mencionar algunos— que derivan en una
situacion de potencialidad de una consecuencia
adversa y que son dificil de cuantificar, requiere
de una aproximacion holistica en donde todos los
aspectos que son relevantes en su configuracion
participen de forma apropiada®. Por lo tanto, la
aplicacion de la cuantificacion del riesgo fisico en
conjunto con un enfoque holistico permite obten-
er una vision completa del riesgo.

5. Cabe resaltar que el enfoque de los llamados andlisis de
vulnerabilidad comunmente se ha dirigido principalmente
hacia una caracterizacion social de la vulnerabilidad,
tratandola como una caracteristica equivalente al riesgo y
no como una condicion o predisposicion a consecuencias
adversas, resultado de la susceptibilidad, debilidades y falta
de resiliencia o capacidad de recuperarse, dejando de lado
el hecho de que el dano fisico potencial es imprescindible
cuando se trata de estimar el riesgo.
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Matriz de amenazas climaticas y elementos sectoriales expuestos analizados de forma
probabilista para la evaluacién del riesgo por cambio climatico (Ingeniar 2021)
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La modelacion del riesgo desarrollada en
este trabajo se enfoca especificamente en las
amenazas y sectores indicados en la

En este estudio, se hizo diferencia entre tres tipos
especificos de pérdida:

- Las pérdidas causadas por inundaciones,
huracanes y deslizamientos sobre edificaciones
e infraestructura son pérdidas sobre activos
fisicos. Significa que los valores expuestos son
valores de reposicién, los cuales se pagan con
el fin de reponer el activo perdido al mismo
estado en el que se encontraba inicialmente
una vez ocurrido el evento o a un estado mini-
mo equivalente seglin su condicién de uso. Son
pérdidas de gran magnitud y baja frecuencia.

« Las pérdidas causadas en el sector agrico-

la por sequias son pérdidas en produccién, es
decir, una disminucién en el ingreso resultante
de la actividad agricola. Por tanto, no se mide
el dafio o detrimento en un activo fisico, sino la
disminucién en un flujo econémico. Estas son
pérdidas de baja magnitud y alta frecuencia.

. Las pérdidas resultantes de la ocurrencia de
incendios forestales son pérdidas en flujos de
servicios ecosistémicos. Guardan cierta simil-
itud con las pérdidas al sector agricola, con la
diferencia que los montos de pérdida son en
general mucho mas grandes, dada la impor-
tancia relativa de los servicios ecosistémicos
en diferentes dimensiones. Son entonces pér-
didas de gran magnitud y alta frecuencia.

Como parte de la cuantificacion del riesgo de
desastres incorporando el cambio climatico en
Colombia, se calculd la pérdida anual prome-
dio (PAP) y la pérdida maxima probable (PML)
para las siguientes amenazas y portafolios de
exposicion: inundacion y huracan en construc-
ciones (vivienda, comercio, industria, gobierno,
educacion y salud) e infraestructura (transporte,
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agua, energia, hidrocarburos y comunicaciones),
deslizamientos en la red vial principal, sequia
en los portafolios nacionales de maiz (blan-
co y amarillo, tradicional y tecnificado) y arroz
de secano (manual y mecanizado) y servicios
ecosistémicos de los bosques naturales del pals.
Estas amenazas y portafolios de exposicion, si
bien no son exhaustivos, permiten ilustrar los
niveles de riesgo que enfrenta el pais como
consecuencia de procesos de desarrollo que
han conducido histéricamente a la construccion
de la vulnerabilidad existente y que pueden ser
exacerbados por el efecto del cambio climatico
en la modificacion de los patrones de ocurrencia
de amenazas hidrometeoroldgicas.

La PAP representa el promedio multianual de
las pérdidas por desastres, calculado por medio
de la simulacion de miles de posibles eventos de
amenazas hidrometeorolégicas determinados
en base a las condiciones climaticas resultantes
de considerar multiples trayectorias mundia-
les de emisiones de gases de efecto invernade-
ro al 2050. La PAP puede interpretarse como el
valor anual que deberia pagarse si fuera posible
sufragar anualmente los costos directos de prim-
er orden de los desastres del futuro.

Para el calculo del PAP se evalué la curva de riesgo
gue no es mas que la curva de PML o la curva de
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pérdidas en funcion del periodo de retorno. Los
resultados deben interpretarse como intervalos
dentro de los cuales se espera se encuentren los
valores de las métricas, independientemente de
como se desarrolle el clima en el 2050.

Para el calculo del riesgo se realizd un analisis de las
principales amenazas (inundacion, ciclones tropi-
cales, deslizamiento, sequia e incendios forestales)
vy de la exposicion, entendida como el inventario de
bienes inmuebles e infraestructura que pueden ser
afectados y se expresa en términos de activos y de
poblacion. Estas bases de exposicion estan confor-
madas por indicadores de exposicion en términos
de tipo de edificaciones e infraestructura general
del pais y de las ciudades, su valoracion econémi-
ca y su ocupacion humana. Adicionalmente, se
calculo la vulnerabilidad, entendida como el grado
de susceptibilidad al dano que tiene un elemento
expuesto ante la ocurrencia de una determinada
intensidad de amenaza en su ubicacion. Su defi-
nicion depende del tipo de amenaza y del tipo de
exposicion que se esté trabajando (INGENIAR 2020).

A continuacion, se presentan la totalidad de
curvas de PML calculadas para todos los climas
(clima base, RCP 26, 4.5, 6 y 85 descritos por
el modelo HadGEM2-AO y escenarios Tercera
Comunicacion Nacional IDEAM et al. 2015) con
respecto a cada amenaza considerada.

Mandato e importancia de tener
una estrategia de largo plazo

Curvas de pérdida maxima probable (PML) calculadas para todos los escenarios
RCP y todas las amenazas climaticas consideradas (Ingeniar 2021)
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Ademas, se presentan las principales cifras (PAP,
PML para varios periodos de retorno) ante los
diferentes climas, y mapas de pérdidas, de forma
separada para cada amenaza.

Una vez obtenidas las curvas de riesgo, se calculd
el PAP, obteniendo:

En general, la PAP del pais para la totalidad de
portafolios, oscila entre 454 y 433 billones de
pesos, dependiendo de los diferentes escenarios
de trayectorias de emisiones considerados. Si se
aisla el efecto del cambio climatico en los valores
de PAP obtenidos, se observa que, con el clima
actual (es decir, no alterado por cambio climati-
co), la PAP es de 3.28 billones de pesos, lo que
significa que el pais hoy en dia presenta un nivel
de riesgo ya configurado no asociado al cambio
climatico, que no es despreciable y cuya reduc-
cion representa un reto de grandes proporciones.

B rcrs RCP 8,5 CC IDEAM

Ahora bien, es evidente el incremento en el riesgo
gue se puede atribuir al cambio climatico, incre-
mentando la PAP entre un 8 % y un 39 %, depen-
diendo del escenario de emisiones considerado.

Si se considera el escenario de emisiones RCP
45 el cual representa un nivel intermedio de
aumento en la temperatura promedio del aire
a nivel mundial, la PAP para Colombia se estima
en 4.03 billones de pesos. Con el fin de poner en
contexto macroeconémico este nivel de pérdida,
se reviso el presupuesto general de la nacion para
2021, y se comparo la PAP con el gasto proyecta-
do por el Gobierno en vivienda, agricultura, ambi-
ente y transporte, estimado en 18.8 billones de
pesos. La PAP corresponde entonces al 21.46 % del
gasto presupuestado en estos rubros. Si adicional-
mente se incluyen los gastos proyectados en salud
y educacion, total en estos seis rubros de 1014
billones, monto sobre el PAP significa un 3.98 %.
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Ahora bien, si se observan las cifras de inversion
propuestas por el Gobierno Nacional como parte
del plan de recuperacion econdémica post COVID,
elcual indica las inversiones anuales estimadas por
el Gobierno, de 2021 a 2052, como necesarias para
la reactivacion de la economia del pais, vemos que
los montos proyectados para 2021y 2022 son 4.75
vy 391 billones de pesos, respectivamente, es decir,
son del mismo orden de magnitud que la PAP.
Esto ilustra la severidad del riesgo de desastres y el
impacto del cambio climatico en el pais, asi como
la altisima relevancia de lograr un mejor modelo
de desarrollo, que permita reducir gradualmente
la PAP mediante una efectiva gestion del riesgo vy
adaptacion al cambio climatico.

Adicionalmente se estimo:

- El valor de pérdida anual promedio por inun-
daciones y huracanes equivale al 7.54 % frente

al rubro de vivienda del presupuesto gener-
al de la nacién 2021 (4.8 billones de pesos).

- El valor de perdida anual promedio (espe-
rada) en vias por deslizamientos equivale al
1.18 % frente al rubro de transporte (11.6 bil-
lones). Es importante resaltar que no tiene
en cuenta las pérdidas por deslizamientos

a nivel urbano u otras infraestructuras.

- El valor de pérdida anual promedio (espera-
da) por sequia en los dos cultivos considerados
(maiz y arroz) equivale al 1.30 % del rubro en
agricultura y desarrollo rural (1.7 billones). Es
importante sefalar que solo se tienen en cuen-
ta dos cultivos de tantos que tiene el pais.

El valor de pérdida anual promedio por in-
cendios forestales equivale al 1.17 % frente a la
formacién bruta de capital (236.39 billones).

Riesgo por inundaciones sobre construcciones e infraestructura

Resultados de Valor

riesgo por inundacién expuesto (COP Mm) $ 2.365.319.220
e E e PLM 250 afios PLM 500 Afios PML 1000 Afios
esperada
Clima
(cop (cop (cop (cop

millones) (%) millones) (%) millones) (%) millones) )
Clima base $356.740 015 $12.794.492 054 $19904642 0.84  $29.583.711 1.25
RCP 2.6 $321.098 014 $12.115.212 051 $18.449508 0.78 $28.717.245 1.21
RCP 4.5 $392.809 014 $13494357 057 $21457683 091 $30.476.434 129
RCP 6 $302.902 013  $11.765280 050 $17.720.022 075 $27.816.009 118
RCP 85 $285.777 0.12 $11.435932 048  $17.033.447 072 $26962.799 118
CC IDEAM $374.614 0.16 $13.144 424 0.56 $20.681.162 0.87 $30.030.073 127
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Inundacion - RCP 4.5
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Riesgo por huracan sobre construcciones e infraestructura

Resultados de
riesgo por huracan

Pérdida anual
esperada
Clima

(cop

millones) (%)

Clima base $5.375 0.0023

AlB

(AR4-IPCC) $5729  0.0024
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Valor
expuesto (COP Mm)

PML 250 ainos

(cop

millones) £)

$306.610 0.013

$31.91m 0.013

$2.363.136.133
PML 500 ainos PML 1000 aios
(cop . (cop .
millones) (%) millones) B3]

$486.111 0.021

$510.061 0.022

$701.714 0.030

$797.566 0.034

Huracan - Sin cambio climatico
PAE [millones de pesos]
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Huracan - Con cambio climatico
PAE [millones de pesos]
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Leyenda [%] Leyenda [%] Leyenda [%]
Pérdida anual esperada clima base Pérdida anual esperada RCP2.6 Pérdida anual esperada RCP 4.5

Riesgo por deslizamientos sobre la red vial principal

Resultados de Valor

riesgo por deslizamiento expuesto (COP Mm) el
FElElie 2 E e PML 250 afios PML 500 afios PML 1000 afios
esperada Bo 3-5 [ 2-40 Bo 6-10 [ 4-80 Wo-: 9-15 [ 61-120
Clima 1 6-10 [ 4-77 1-2 n-20 [ &1-152 3-4 16-30 [ 21-244
(cop (cop (cop (cop 2 1-20 3-5 21- 40 5-8 31-60
millones) (%) millones) (%) millones) (%) millones) (%)
Leyenda [%] Leyenda [%] Leyenda [%]
Clima base $136.274 0.98 $2.250.000 054 $19904.642 084 $29.583.711 1.25 Pérdida anual esperada clima base Pérdida anual esperada RCP 8.5 Pérdida anual esperada RCP 8.5
RCP 2.6 $146.018 1.05 $12.115.212 0.51 $18.449.508 0.78 $28.717.245 1.21
RCP 4.5 $187.365 1.35 $13.494.357 0.57 $21.457.683 0.91 $30.476.434 129
RCP 6 $117.135 0.84  $11.765.280 050 $17.720.022 075 $27.816.009 118
RCP 8.5 $67.469 0.49 $11.435.932 0.48 $17.033.447 0.72 $26.962.799 118
CCIDEAM  $153.088 110 $13144424 056  $20681162 087 $30.030.073 127 mo n-20 il -0 Ho n-20 [l 91-180 Mo n-20 [l 101-200
1-5 21- 40 B e 1-5 21-50 [ 1-352 1-5 21-50 [ 201-425
6-10 41-80 6-10 51-90 6-10 51-100
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Riesgo por sequia sobre los cultivos de maiz y arroz secano
Resultados de
riesgo por sequia
~ Produccion ~ B so $1501- $3500 $10001- $30000 H s $1201-$2000 $10001- $30000 B so $1501- $3000 $10001 - $30.000
Area expuesta PAE PML 1000 afios B $-$400 $3501-$5500 [l $30001-$100000 B $-$300 $2001-$2500 [l $30001-$100000 H $-$900 32001-$5500 [l $30001-$100000
Clima Bl $401-$1500 $5501-$10000 [l] $100001- $175123 B s01-$1200 $2501-$10000 [l $100001-$182299 W $001-$1500 $s501-$10000 [l $100001-$164.390
(ha) (cop (cop ) (cop %)
millones) millones) millones) Portafolio completo - RCP6 / PAE  Portafolio completo - Portafolio completo - CC
promedio [millones de pesos] RCP 8.5 / PAE promedio IDEAM / PAE promedio
[millones de pesos] [millones de pesos]
Clima base $3.540.214 $22177 0.6% $33.449 0.9%
RCP 2.6 $3.552.946 $22.864 0.6% $36.572 1.0%
RCP 4.5 $3.630.690 $19.619 0.5% $35.229 1.0%
1.206.712
RCP 6 $3.566.200 $22.572 0.6% $33.788 0.9%
RCP 8.5 $3.546.535 $22.889 0.6% $39.255 11%
. $0 $801 - $1.500 $10.001 - $30.000 . $0 $1500 - 2500 $10.001 - $30.000 . $0 $1.201-2000 $10.001 - $30.000
CC IDEAM $3.552.205 $2-|.949 0.6% $32.617 0.9% W $-$500 $1501-$3000 [l $30001-$12000 W -$500 $2501-35000 [l $30001-$74.000 W $-$500 $2001-$5000 [l $30001-$75000
. $501-$800 $3.001 - $10.000 . $ 112001 - $178.801 . $501-$1500 $5.001 - $10.000 . $74.001 - $185903 . $501-$1200 $5001 - $10000 . $75001 - $170900
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RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 6.0

Riesgo por incendios forestales sobre servicios ecosistémicos

Resultados de riesgo por incendios forestales

Valor

PAE PML 50 ainos PML 500 afos
expuesto
Clima Cambio en la
(cop (cop (cop (cop temperatura (*C)
millones) millones) (%) millones) (%) millones) (%) RCP 8.5 RCP IDEAM 3
Clima base $2.764.957 0.90 $4.169.253 0.14 $4.837.861 0.16 2.75
2.5
RCP 2.6 $3.057.112 1.00 $4.382.191 0.14 $5.016.534 0.16
2
RCP 4.5 $3.428.349 112 $5.962.147 0.19 $7.292.605 0.21 1.75
$3.065.960.374
1.5
RCP 6 $3174.211 112 $5.422.232 0.18 $6.485.870 0.21 |
; 1.25
RCP 8.5 $3.953.161 1.29 $5.422.232 0.25 $8.965.065 0.29 1
0.75
CC IDEAM $3.147.874 1.03 $5.022.446 0.16 $6.203.504 0.20
0.5
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Evaluacion de
posibles efectos
economicos de la
transicion hacia la
carbono neutralidad

En el marco de la evaluacion de los posibles efec-
tos macroeconomicos derivados de |los escenarios
de descarbonizacion considerados en la estrategia
E2050, se evaluaron las trayectorias de dos vari-
ables relevantes para alcanzar la carbono neutral-
idad en 2050, la de emisiones de gases de efecto
invernaderoy la de consumo de energia en el pais.
Para esto se utilizaron los resultados del modelo
Clobal Change Analysis Model (GCAM), el cual
genera sendas de reducciones de emisiones hasta
el 2050 y el consumo de energia realizada por los
consumidores finales en el pais. Este conjunto de
datos se utilizd como restricciones en el Modelo de
Equilibrio General Computable Colombiano para
Cambio Climatico (MEG4C) del Departamen-
to Nacional de Planeacion para determinar los
efectos de dichas trayectorias sobre la economia
colombiana (Rojas 2021).

Se elaboraron cuatro simulaciones: restriccion
sobre las emisiones totales de la economia (TOT),

6. Se entiende como consumo intermedio la demanda de
insumos de los diferentes sectores.

7. Las emisiones totales equivalen a la suma de emisiones
de energia, mds emisiones de procesos, mds emisiones de
consumo final.
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restriccion sobre las emisiones de proceso (PRO),
restriccion sobre las emisiones de energia de
consumo intermedio® (ENE) y restriccion sobre el
consumo intermedio de energia en el pais (ENY).
Los primeros tres escenarios de restriccion de
emisiones (TOT, PRO, ENE) proponen una reduc-
cion de emisiones sobre cada uno de sus tipos
de emisiones respecto al ano base 2014, mien-
tras que el escenario (ENY) restringe el consumo
intermedio de energia en el pais. Concretamente
el escenario TOT reduce en un 90 % las emis-
iones totales’ de Colombia en el 2050 respecto
al escenario base, el escenario ENE reduce en
un 83 % las emisiones causadas por el consumo
de energéticos para el 2050 respecto al ano
base y el escenario PRO reduce el 100 % de las
emisiones asociadas a procesos fisicoquimicos
de la produccion. Por su parte, el escenario ENY
traza la demanda de energia intermedia, con
el objetivo que al 2050 la economia sea plena-
mente eléctrica, el cual busca que para el 2050
la demanda de energia eléctrica crezca hasta un
700 % frente el ano base (Rojas 2021).

En la construccion del MEG4C y para armonizarlo
con los valores del GCAM, se supuso una tasa de
crecimiento del PIB de largo plazo del 2 % anual,
la cual no afecta los resultados en términos de
dinamicas o tendencias causados por los choques.

La figura Timuestra el impacto estimado sobre el
PIB de los cuatro escenarios. Se observa en la
que los escenarios mas favorables son PRO vy
ENE, el primero con tasa de crecimiento prome-
dio anual en el largo plazo de 1.6 % y segundo con
una tasa de crecimiento promedio anual de 1.96 %.
Los escenarios TOT y ENY se presentan como
desfavorables en términos de su posible impacto
sobre la economia, amlbos con tasas de crecimien-
to negativas en el largo plazo (Rojas 2021).

La tasa de crecimiento del 2 % es un supuesto de
construccion de estas simulaciones y difiere de |a
tasa del marco fiscal de mediano plazo (MFMP),
ya que busca garantizar que las restricciones que
vienen del GCCAMy el crecimiento del valor absolu-
to de las emisiones o el valor de las demandas de
energia del MEG4C crezcan proporcionalmente
a la restriccion impuesta y se mantengan en la
misma escala de valores. Esto no implica que la
tasa de crecimiento de la economia colombiana
sera necesariamente del 2 % en el largo plazo, sino
que, frente al escenario de base, el escenario ENE
reduce el crecimiento de la economia de 0.04 %,

el escenario TOT de 052 %, el escenario PRO
reduce el crecimiento de la economia en 0.65 %y
ENY de 4.17 % (Rojas 2021).

Asi, tras incorporar los conjuntos de informacion
provistos por GCAM en el MEG4C, se obtiene
como resultado que el escenario que tiene la
mejor razdén costo (reduccion del PIB)-beneficio
(reduccion de emisiones) es el escenario ENE,
dado que logra una reduccion efectiva de las
emisiones totales de la economia con un mini-
mo efecto sobre el PIB, por lo que es este el que
deberia orientar la politica publica en el largo
plazo. Bajo este escenario se presenta la menor
contraccion del sector minas y energia, explica-
do porque las emisiones de la explotacion de
carbon, coque y petroleo son principalmente
emisiones de procesos, razon por la cual la
restriccion sobre las emisiones en el uso de la
energia no los afecta (Rojas 2021).

El escenario ENE es similar a las politicas publi-
cas que buscan que los agentes interioricen
los costos sociales de usar fuentes energéticas
contaminantes, por ende, es similar a gravar
con impuestos estas energias o a construir
un mercado de bonos de carbono o cualqui-
er politica que su objetivo es que los agentes
privados perciban via costos de produccion
parte del costo social de la contaminacion.

93



Tasa de crecimiento del PIB por escenarios
Fuente: E2050, DNP con base en (E2050-Universidad de los Andes, 2021).
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El sector de minas y energia es un sector princi-
palmente dedicado a la exportacion, en este se
incluyen el petrdleo, el carbén y el coque, bienes
gue se exportan. Al no considerar posibles impac-
tos de demanda externa como consecuencia de
la transicion energética de los socios comerciales
de Colombia, las exportaciones de estos sectores
se mantienen estables en el escenario ENES. Esto
respalda el buen desempeno de todala economia
en términos de crecimiento econémico.

El sector servicios tiene un muy buen desem-
peno en todos los escenarios evaluados debido a
su caracteristica intrinseca de tener pocas emis-
jones por consumo de energifa y bajas emisiones
de procesos en términos relativos frente los
demas sectores. Al imponer la restriccion sobre
las emisiones se generan una serie de efectos
sobre los precios, asociados al incremento de los
costos relativos de la produccion en los sectores
afectados, lo cual beneficia al sector servicios.

8. Esta configuracion del modelo puede implicar una
subestimacion de la conveniencia de este escenario. Como
consecuencia de la politica publica habra que preparar el
sector energético para una transicion teniendo en cuenta
los posibles cambios en la demanda de los socios comercia-
les del pais como consecuencia de sus propias politicas de
descarbonizacion.
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Asimismo, en el sector de la construccion, sucede
algo similar que con el sector servicios en el esce-
nario ENE, al ser un sector cuya principal causa
de emisiones es por procesosy, en términos rela-
tivos a su nivel de produccion, son menores que
las del resto de sectores, el cambio de los precios
relativos hace que este sector tenga un desem-
pefo econdmico positivo en el escenario ENE.
Una caracteristica fundamental de los sectores
ganadores en la evaluacion realizada es que son
intensivos en el trabajo.

Para los demas sectores el cambio es mas vari-
ado segun el escenario y esta estrechamente
relacionado con la dinamica de la produccion
y con el tipo de emisiones que determinan
los costos sectoriales. La muestra la
participacion porcentual de los distintos secto-
res en la economia colombiana en el escenario
ENE y de forma comparativa con los escenari-
0s TOT y escenario de base.

En términos de empleo, los sectores de mayor
participacion en la demanda de empleo bajo
el escenario ENE son aquellos sectores con
mayor participacion en la produccion, es decir,
servicios, construccion e industria

. Vale la pena resaltar que no se observa un
cambio sustancial en la composicion del merca-
do laboral frente al escenario de base 2020.

Mandato e importancia de tener
una estrategia de largo plazo

Participaciéon sectorial en la produccién de la economia nacional
Fuente: DNP con base en (E2050-Universidad de los Andes, 2021).
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Participacion sectorial en el empleo, escenario ENE
Fuente: DNP con base en (E2050-Universidad de los Andes, 2021).
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energia

De estos resultados se pueden sacar cuatro
grandes conclusiones. La primera es la capaci-
dad intrinseca del sistema econémico de reducir
las emisiones con un impacto minimo sobre la
economia bajo el escenario ENE. Bajo este esce-
nario, la tasa de crecimiento anual promedio de
la economia es positiva y muy cercana a la del
escenario de base (1.96 % frente a 2 %°). La restric-
cion de emisiones por consumo intermedio de
energia impuesta aqui se asemeja a politicas
de reduccion de emisiones de carbon pricing o
internalizacion de externalidades, como impues-
tos al carbono, mercado de emisiones o cualquier
otra politica econémica que endogeniza el costo
de las emisiones en las funciones de produccion
y beneficios de las empresas, y no de comando y
control (como bajo el escenario ENY presentado
al inicio) (Rojas 2021).

Lasegundaeslanecesidad dediversificarlamatriz
energética para la obtencion de energia eléctrica.
Si se busca la electrificacion de la economia utili-
zando tecnologias convencionales (termoeléc-
trica e hidroeléctrica de gran tamano), al mismo
tiempo que se le obliga a reducir el consumo
de fuentes foésiles, se transferiran emisiones de
los sectores productivos al sector eléctrico para
cumplir la restriccion impuesta, afectando nega-
tivamente el crecimiento econémico vy la reduc-
cion de emisiones (lo que sucede en el escenario
ENY). Para evitar esto se requiere diversificar la
matriz energética de obtencion de electricidad
integrando energias renovables no convenciona-
les para garantizar una oferta estable y bajos nive-
les de emisiones (Rojas 2021).

La tercera es que el pals requiere aumentar su
eficiencia energética. La eficiencia energéti-
ca puede analizarse desde el punto de vista del
consumo de energia o desde su generacion. La
eficiencia del uso de la energia esta relacionada
con el impulso de sectores que por su estructu-
ra de costos son de bajas emisiones o que gozan
de la capacidad de sustituir fuentes de energia
o implementar nuevas tecnologfas que le facili-
ten estas sustituciones, entre ellos, se destaca el

Mandato e importancia de tener
una estrategia de largo plazo

sector servicios. La eficiencia energética, desde
la perspectiva de la generacion de energia, se
entiende como la obtencion de fuentes con
minimas pérdidas energéticas y bajo impacto
ambiental, a un bajo costo o con precios compet-
itivos, para transferir esta competitividad al resto
de la economia via encadenamientos. Adicio-
nalmente, la politica de transicion climatica y la
eficiencia energética brinda una oportunidad de
crecimiento, ya que al generar una optimizacion
de recursos y precios competitivos de la energia
que se transfieren al resto del sistema, tiene un
impacto positivo sobre la tasa de crecimien-
to econémico en el largo plazo (Girod et al 2017,
Vesnay Zeljko, 2017).

Finalmente, se observa que los sectores por
naturaleza bajos en emisiones, como servicios y
construccion, presentan un gran potencial como
impulsadores de la economia y generadores de
empleo. Teniendo esto en cuenta, éstos deberian
ser fortalecidos, o aquellos que en el futuro
tengan estas dos caracteristicas. Adicionalmente,
en el caso de los sectores intensivos en emisiones,
estos desbeberian ser que potencializados con
politicas ambiciosas de reconversion tecnologi-
ca para asi desacoplarlos de las emisiones y que
puedan seguir aportando al valor agregado del
pais (Rojas 2021).

9. Es decir la reduccion frente al escenario de base es tan
sélo de 0.04 %.
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Bases para la construccion de un
futuro resiliente al clima en Colombia

Resiliencia
socioecolégica como
fundamento para la
accion climatica

La planificacion de largo plazo para construir resil-
iencia climatica parte de entender los territorios de
Colombia como sistemas heterogéneos, comple-
jos, adaptativosy multiescalares compuestos por la
interaccion permanente entre las personas (siste-
ma sociocultural®) y la naturaleza (biodiversidad"
Y SUS servicios ecosistémicos?), en otras palabras,
entenderlos como sistemas socioecoldgicos o
socioecosistemas (Berkes y Folke, 1998: Ostrom,
2009; Virapongse et al, 2016; Costanza et al., 2017).
Esta indivisible relacion entre la naturaleza y la
cultura humana, se entiende y explica en ejem-
plos concretos como la valoracion y la gestion que
hacemos socialmente del agua y los ecosistemas,
a modo de elementos integradores y ejes estruc-
turadores del territorio, pues en su calidad y canti-
dad se facilita o se limita el desarrollo.

La principal ventaja de seguir una aproximacion
socioecoldgica para la construccion de un futuro
resiliente es que esta permite describir y orien-
tar las acciones necesarias sobre los paisajes
(territorios) de forma holistica y sistémica (de
Rosnay, 1975: von Bertalanffy, 1987), consideran-
do las diferencias medioambientales y cultura-
les de cada una de las regiones del pais y de sus
habitantes, abriendo el camino a la busqueda de
soluciones innovadoras y disruptivas que redun-
den en el mantenimiento y mejoramiento del
bienestar humano. Esta vision supera el error de

10. El sistema sociocultural recoge todas las reglas, rela-
ciones y procesos sociales, politicos, economicos, religiosos,
miticos, simbdlicos y tecnologicos que definen a los difer-
entes grupos humanos y que han sido estructurados a
través de la historia, gracias a las oportunidades y restric-
ciones que la naturaleza les otorga, constituyéndose asi, en
nuestra principal estrategia de supervivencia como especie
biologica (Gonzdlez L. de G. y Cuéllar, 2013).

11. La biodiversidad se define como la variedad de la vida a
lo largo de todos los niveles de organizacion, desde la diver-
sidad genica en poblaciones, diversidad de especies, que
deben ser encaradas como la unidad pivot de clasificacion,
hasta la diversidad de ecosistemas (Wilson y Peter, 1988).

12. Los servicios ecosistémicos se definen como las contribu-
ciones directas e indirectas de la biodiversidad al bienestar
humano. Pueden ser de tres tipos principales de aprovision-
amiento, regulacion/soporte y culturales (TEEB, 2010; SOU,
2013, Danley y Widmark, 2016). Actualmente, en el marco

de la plataforma IPBES, se viene utilizando el concepto de
contribuciones de la naturaleza a las personas (CNP) como
un concepto similar al de servicios ecosistémicos y definidas
como son todas las contribuciones, tanto positivas como
negativas, de la naturaleza viva a la calidad de vida de las
personas. Muchas CNP pueden percibirse como beneficios
0 perjuicios segun el contexto cultural, temporal o espacial
(IPBES, 2020).
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intentar resolver problemas complejos (Stacey,
2000) como el cambio climatico, con aproxima-
ciones simples y compartimentadas que anal-
izan y gestionan territorialmente los procesos
naturales y culturales (comunitarios y sectori-
ales) de forma separada y desarticulada, incre-
mentando el sofisma de que la conservacion
y la produccion son irreconciliables, al tiempo
qgue se incrementan las brechas sociales y la
desigualdad de género®. La aplicacion de una
l6gica socioecosistémica en la gestion, permite
gue todos los actores que tienen incidencia en
un territorio realicen sus actividades de manera
articulada y con la corresponsabilidad suficiente
para avanzar en sus objetivos, al tiempo que
aportan en la gestion de los ecosistemas.

Adicionalmente, la aproximacion socioecologi-
ca permite comprender que todas las acciones
comunitarias y sectoriales, sin excepcion, tienen
expresiones territoriales concretas (usos del suelo)

13. Las desigualdades de género tienen implicaciones
sociales, economicas, politicas y culturales para las personas
que responden al cambio climdtico. Examinar el género es
importante porque las mujeres, los hombres, las ninas y los
ninos, aunque No son grupos homogéeneos, tienden a tener
experiencias sistemdaticamente diferentes en relacion con el
cambio climdtico, basadas en las desigualdades asociadas
a los roles de género socialmente construidos (CGCA, 2016).

14. De acuerdo con la PNGIBSE (MinAmbiente, 2012), la
conservacion debe ser entendida y gestionada como una
propiedad emergente, generada a partir del balance entre
acciones de preservacion, uso sostenible, generacion de
conocimiento y restauracion de la biodiversidad.

15. Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) son
acciones dirigidas a proteger, gestionar y restaurar de
manera sostenible ecosistemas naturales o modificados,
que hacen frente a retos de la sociedad de forma efectiva
y adaptable, proporcionando simultadneamente bienestar
humano y beneficios de la biodiversidad (Resolucion de la
UICN WCC-2016-Res-069) (UICN, 2020). Al ser las SbN una
aplicacion de los doce principios del enfoque ecosistemico
(Andrade Pérez, 2007) a la solucion prdctica de algunos de
los problemas relacionados con el cambio global ambien-
tal, se entiende que el enfoque de las comunidades esta
plenamente incluido y representado.
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y que para su cabal desarrollo deben realizarse a
través de una gestion proactiva, diferencial, infor-
mada, consciente, corresponsable y articulada,
la cual parte de una vision general (global) de
los problemas, los territorios y comunidades, y se
materializan en una planificacion regional integral
gue oriente todas las acciones locales (puntuales)
(Forman, 1995). Por otro lado, y en igual nivel de
importancia al desarrollo de acciones comunitar-
jas o sectoriales, estd la necesidad de conservar'
los ecosistemas nativos como fuente y garantia
de oferta de servicios ecosistémicos, lo que suste-
Nnta la importancia de contemplar las soluciones
basadas en la naturaleza (SbN)*® como la principal
opcion, complementada por las soluciones basa-
das en tecnologia, para ayudar a hacer frente a
desafios como el cambio climatico, la salud
humana, la igualdad de género, la seguridad
alimentaria e hidrica, los desastres naturales y la
pérdida de biodiversidad (UICN, 2020).

La aproximacion socioecoldgica busca entonces
encontrar nuevos caminos de analisis y gestion
parasubsanarloserroresysuperarlos problemas,
algunos recurrentes, que se han generado por
una aproximacion desarticulada, descoordinada
y No corresponsable entre actores territoriales,
la cual, en ocasiones, olvida que la naturaleza es
fuente y garantia de la sostenibilidad territorial,
institucional y corporativa.

En el proceso de alcanzar dinamicas de estabi-
lizacion de cualquier territorio, entendido como
sistema socioecologico, la resiliencia es, junto
con la transformabilidad y la adaptabilidad, un
atributo fundamental que se debe desarrol-
lar, fortalecer y mantener (Walker y Salt, 2006).
La resiliencia se define como la capacidad que
tiene un sistema de absorber los disturbios y
poder reorganizarse (con los necesarios cambi-
0s), de manera que se mantengan sus atribu-
tos esenciales (funcidon, estructura, identidad vy
retroalimentacion), permitiéndole al sistema,
continuar desarrollandose (Folke et al., 2017; Stef-
fen etal, 2015; Rockstrom et al,,2009), aumentan-
do su capacidad de aprendizaje y adaptacion al

cambio (Carpenter et al,, 2001). Adicionalmente,
la construccion de rutas de resiliencia climatica
incluye no solo las acciones de adaptacion, sino
también las acciones de mitigacion para reducir
ostensiblemente las emisiones de GEI (en el caso
colombiano, carbono neutralidad), la sinergia
entre estos dos conjuntos de acciones genera
beneficios mutuos, asi como introduce coben-
eficios con las politicas de desarrollo (Denton et
al. 2014). Asi, mantener, ganar y fortalecer la resil-
iencia socioecologica equivale a la sostenibilidad
(Berkes et al., 2003).

Para construir, o mantener, la resiliencia, es
necesario reconocer que los territorios tienen
diferentes momentos de equilibrio a lo largo del
tiempo, es decir, instantes donde las relaciones
gue se dan entre los sistemas cultural y ecologi-
co configuran una determinada estructura y
composicion de coberturas y usos del suelo que
significan propiedades funcionales particulares.
Al cambiar las decisiones individuales o colecti-
vas, o al presentarse eventos naturales estocasti-
cos, el sistema cambiara en su composicion y
en su funcionamiento, constituyendo un Nuevo

estado del sistema y por ende un nuevo equi-
librio. Comprender los territorios (sistemas
socioecolégicos) como sistemas multiequilibrio
permite realizar una gestion mas flexible y adapt-
able a cualquier tipo de cambio. Asi, el sistema
puede encontrar varios estados o regimenes
posibles luego de sufrir una perturbacion, donde
se reorganicen de manera continua los elemen-
tos fisicos, biolégicos y culturales, permitiendo la
permanente adaptacion de los sistemas socio-
ecologicos (Holling, 2001; Gunderson et al., 2002;
Calvente, 2007). Desde esta perspectiva, la resil-
iencia no es solo una caracteristica o una propie-
dad, sino principalmente un proceso dinamico,
evolutivo (Sanchez-Zamora et. al 2016).

La resiliencia climatica que se busca constru-
ir a largo plazo no puede ser la de un solo
sector o territorio, y no se refiere solamente a
los aspectos ecoldgicos, por el contrario, se
trata de la resiliencia del pais y sus regiones y
sectores, balanceando los aspectos relativos
a la construccion de resiliencia integral en los
ambitos ecosistémico, fisico, econdémico, social
e institucional
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Figura 16.
Aproximacioén holistica a la resiliencia socioecolégica de largo plazo (2050).
Fuente: E2050 adaptado de (ADB, 2019).

104

Resiliencia socioecoldgica
Financiamiento, conocimiento y alianzas

Resiliencia

fisica

Planificacion, disefio y construccion de
infraestructura protegida contra los impactos
de la variabilidad y el cambio climatico (es

para proteger o favorecer a las comunidades
urbanas, rurales, en linea de costa, etc.).

Ampliacion de las inversiones para reducir
los riesgos por variabilidad y cambio climatico,
asi como también riesgo de desastres.

- Estrategias de reduccion del riesgo a través
de la naturaleza o infraestructura verde.

Para la construccion y fortalecimiento de trayec-
torias holisticas de resiliencia climatica socio-
ecolégica se requiere una vision sistémica y
acciones integrales que combinen las medidas
para mitigar el cambio climatico, con las medi-
das para adaptarse y gestionar adecuadamente
el riesgo de desastres. Por esta razon, en el caso
colombiano, la resiliencia climatica socioecolégi-
ca se construira en la practica, a través de, alca-
nzar y mantener la carbono neutralidad, asf
como también de la creaciony el fortalecimiento
de capacidad de adaptacion (adaptabilidad) en
todos los territorios y sectores, de manera que se
orienten transformaciones positivas en las reali-
dades a nivel nacional, regional y local.

La carbono neutralidad hace referencia a la
necesaria y urgente reduccion significativa de
las emisiones de gases de efecto invernade-
ro (medidos en COzeq) la cual, en el largo plazo,
debe llegar a ser totalmente balanceada con las
absorciones de carbono que se puedan lograr
manteniendoy aumentando los stocks de carbo-
no (bosques naturales y plantados) o mediante
soluciones tecnoldgicas (CCUS), de tal forma que
el pais logre mantener ano a ano, a partir del
2050, un balance neto cero entre sus emisiones
vy sus absorciones (Levin et al. 2015; Levin y Davis
2019). En este concepto se incluye la posibilidad
de la compensacion de las emisiones sectoriales,
con acciones adelantadas por otros sectores o
entre distintos territorios, creando espacios para
mercados de carbono y otros instrumentos que
incentiven la inversion.

Asimismo, la capacidad de adaptacion (adaptab-
ilidad) se define como la aptitud que tienen los
actores sociales de fortalecer sus instituciones,
infraestructuras, territorios, entre otros, para
facultar al sistema a aprender, mantener, ganar
y trascender desde las respuestas reactivas
correctivas, hacia situaciones donde, a pesar de
gue los eventos amenazantes se presenten, los
territorios tengan la capacidad de resistir, resta-
blecerse, renovarse, reorganizarse y reorientarse
(Sanchez-Zamora, 2016). De este modo, al ser

Bases para la construccion de un
futuro resiliente al clima en Colombia

entonces el riesgo una caracteristica intrinseca
de los sistemas complejos, como lo son los socio-
ecosistemas, y ser este el resultado de la suscep-
tibilidad, las debilidades vy la falta de resiliencia
(INGENIAR, 2021), la gestion integral de riesgos se
convierte en el soporte orientador y metodologi-
co de la adaptacion al cambio climatico.

Sin embargo, la adaptacion no es solo territori-
al y para la construccion de resiliencia climati-
ca es necesario distinguir y gestionar dos tipos
de riesgos que seran claves en este proceso de
transformacion a largo plazo. Primero, el riesgo
por cambio climatico (RCC), expresado en los
posibles dafos y afectaciones ocasionados por
las variaciones progresivas y absolutas en las
variables climaticas o por el aumento poten-
cial en la intensidad, magnitud y frecuencia
de eventos climaticos extremos. Respecto a la
gestion de estos Ultimos, en el marco del RCC, la
gestion integral de riesgo de desastres (GIRD)'®,
gracias a sus marcos temporales de reaccion

16. La gestion integral del riesgo de desastres (GIRD) es

un proceso social orientado a la formulacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias, planes,
programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones
permanentes para el conocimiento y la reduccion del riesgo
y para el manejo de desastres, con el propdsito explicito de
contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida

de las personas y al desarrollo sostenible (Ley 1523 de 2012)
(Congreso de Colombia, 2012).

En este marco la GIRD, a través de los procesos de cono-
cimiento, reduccion y manejo del riesgo actual de desastre,
sienta las bases permanentes para la adaptacion al cambio
climatico, en la medida que estas acciones continden
funcionando y el sistema las aprenda para constituir una
accion o medida de adaptacion. Ademads, las respuestas
desde la GIRD y la adaptacion buscan abordar la relacion
entre la amenaza y un contexto amplio determinado por
fenomenos socioeconomicos con origines politicos que
determinan la susceptibilidad de las personas a ser afec-
tadas por eventos y procesos climadticos, por tanto, los dos
marcos, GIRD y adaptacion, tienen en el centro de su accio-
nar la reduccion de la vulnerabilidad de las comunidades
expuestas y su proteccion frente a riesgos actuales y futuros.
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accion de mas corto plazo (respuesta, atencion,
adecuacion), juega un papel fundamental, siem-
pre y cuando todas sus acciones estén siempre
orientadas por visiones de largo plazo (adapta-
cién, reorganizacion y reorientacion). Segundo,
esta el riesgo de transicion climatica (CTR, por
sus siglas en inglés) definido como la posible
depreciacion de activos que sufran las empre-
sas al tiempo que enfrentan retos relacionados
con el acceso y la gestion de los recursos (tiem-
po vy dinero), las necesidades de personal con
nuevas cualificaciones inicialmente dificiles de
conseguir en el mercado laboral, deterioro en su
reputacion, dificultad para el acceso o la trans-
formacion tecnolégica, pérdida de mercados,
entre otros (CTR laggards), asi como también,
las oportunidades (CTR /eaders) derivadas de
la transicion a una economia carbono neutral
(DWS, 2020).

Se resalta entonces el hecho de que la adapta-
cion per se no se alcanzara jamas, pues siempre
existiran factores y eventos desestabilizadores
(chogues o disturbios), razén por la cual la relacion
interdependiente entre la gestion de riesgos vy
la adaptacion al cambio climatico no terminara
nuNca y su gestion conjunta se convierte en
prioridad para avanzar hacia la construccion de
capacidades sélidas en sectores y territorios que
les permitan enfrentar y resistir a los choques
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asociados con el cambio climatico, reorganizarse
y reorientarse para poder continuar desarrollan-
dose sin perder su identidad. Los cambios que
se requieren promover para construir y fortalecer
la resiliencia climatica, no son secuenciales y
lineales, por el contrario, la transformacion es a
veces gradual, a veces abrupta (efectos umbral)
v no lineal, de manera que debe ser abordada
como una transicion socio ecologica.

Las transiciones socioecoldgicas (TSE) son
cambiosdisruptivos no linealesy a gran escalaen
los sistemas socioecolégicos que surgen duran-
te un periodo de décadas y que llevan el siste-
ma de un equilibrio dinamico a otro (Loorbach,
2017; Andrade et al,, 2018; Herrfahrdt-Pahle et al.,
2020). Es muy importante que la gestion que
se realiza para reorientar las transiciones hacia
estados deseables y sostenibles se realice de
manera informada y diferencial, para evitar caer
en trampas socioecoldgicas” que creen nuevas
vulnerabilidades, aumentando las brechas socio-
econémicas y la degradacion territorial (SRC,
2012). La resignacion social (a veces confundida
con adaptacion) a las condiciones de la trampa
socioecoldgica profundiza la trampa y reduce
las opciones viables de futuro (SRC, 2018). Tomar
el enfoque de TSE significa que se busca orien-
tar el cambio, que habra fases o etapas donde
determinadas actividades se deberan realizar y
ciertos objetivos se deberan cumplir, de manera
tal que al final del proceso se logre la transfor-
macion deseada.

En Colombia, la TSE hacia la resiliencia climati-
ca implica transformarse de forma radical,
sistémica y acelerada, recomponiendo las rutas
de desarrollo que han creado una sociedad
carbonointensiva y con alta vulnerabilidad al
cambio climatico (IDEAM, et al., 2017), llevandolas
hacia trayectorias sostenibles caracterizadas por
una alta capacidad de adaptacion de territorios
y sectores carbono neutrales, al tiempo que se
maximiza el bienestar de la poblacion y se redu-
cen las brechas de género y otras brechas socia-
les. Las transformaciones necesarias, No solo se
limitan a cambios tecnoldgicos o modelos de
uso y manejo, implican también cambios en
multiples elementos constitutivos de las socie-
dades tales como los conocimientos, creencias,
competencias, comportamientos e instituciones
(Moore et al, 2014).

17. Las trampas socioecologicas hacen referencia a situa-
ciones donde existe una retroalimentacion entre procesos
ecoldgicos y sociales que lleva a que el sistema quede
blogueado en un estado indeseable que es muy dificil de
revertir. Por ejemplo, i) situaciones donde existe un impor-
tante control social que previene la emergencia de alter-
nativas innovadoras, ii) situaciones de pobreza persistente
generados por la incapacidad a cambiar de fuente de
sustento por disminucion de ingresos provenientes de un
determinado recurso y la no existencia de fuentes alternati-
vas de ingreso, iii) oportunidades economicas que enmasca-
ran severos deterioros medioambientales y iv) la incidencia
de motores de pérdida de biodiversidad (sobreexplotacion,
transformacion exagerada de habitats, invasion biologica)
activa efectos cascada y efectos retraso que solo son visibles a
mediano o largo plazo, generando severos deterioros dificiles
de revertir en la calidad de vida; entre otros (SRC, 2012).
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Construccion
participativa de la
Estrategia climatica de
largo plazo E2050

A través de un proceso de amplia convocatoria
nacional se trabajaron los temas que confor-
man esta Estrategia Climatica de Largo Plazo.
El camino de construccion inicié con la pregun-
ta (qué debe tener Colombia para que en 2050
pueda ser considerado un territorio resiliente al
clima? Las ideas que surgieron de ese ejercicio
fueron agrupadas en temas afines y se llego a
un conjunto de apuestas que se consideraron
las claves que debian apuntalar la ruta de trans-
formacion. Posteriormente, cada uno de estos
temas se fue trabajando con grupos interinsti-
tucionales donde se dio participacion activa a
actores nacionales y subnacionales represen-
tantes de los sectores publico, privado y de la
sociedad civil, esta Ultima incluyendo mujeres y
hombres y grupos de jévenes y de activistas del
cambio climatico en Colombia

En el caso de las comunidades étnicas (indige-
nas y afrocolombianos) se abrieron espacios no
formales de conversacion donde se presento la
estrategia y se abriod la posibilidad a recoger sus
primeras impresiones, mientras se definieron
un par de hojas de ruta para los procesos de
participacion posteriores que se deberan seguir
en la implementacion de la E2050. Estos espa-
cios fueron complementados con un Comité
de Expertos, 6rgano consultivo y asesor, confor-
mado por trece profesionales (siete hombres vy
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seis mujeres) de amplia y reconocida trayectoria
nacional o internacional en sus temas y mate-
rias. Esta seleccion se hizo sin importar su raza,
sexo, credo o afiliacion politica o institucional.

Todos estos espacios permitieron definir vy
precisar el alcance y contenido de cada una de
las apuestas y las opciones de transformacion
gue componen esta estrategia. A lo largo de
los diecinueve meses de formulacion, dedica-
dos a la construccion de la E2050, se desarr-
ollaron mas de setenta espacios de reunion
entre talleres y reuniones bilaterales o con
grupos expertos interinstitucionales. La situ-
acion de cuarentena derivada de la pandemia
por COVID-19 obligd a que todos estos espacios
de trabajo, dialogo y construccion se desarrol-
laran de manera virtual. Debido a la alta incerti-
dumbre que incluye una planificacion de largo
plazo, la E2050 se estructura a través de apues-
tas y opciones de transformacion, es decir,
posibilidades altamente viables disenadas a
partir de la informacion con la que contamos
hoy para apalancar las transformaciones que
lleven de manera segura a Colombia a constru-
ir una sociedad resiliente al clima mediante
acciones que funden una economia carbono
neutral y unos sectores y territorios con ampli-
as capacidades de adaptacion a los retos que
continuara trayendo el cambio climatico.

Figura 17.

Diagrama general del proceso de participacion
para la construccion de la E2050 de Colombia
Fuente: E2050.

Talleres de amplia
convocatoria
(Actores nal. y reg.)
1.300 participantes

Comité de
expertos
(13 miembros,

8 sesiones)
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El camino
colombiano hacia la
carbono neutralidad

Contribucion
nacionalmente determinada
(NDC, por su siglas en inglés)

Siguiendo los principios rectores de utilizar la
mejor informaciéon disponible y procurar el no
retroceso y la progresion de la ambicion, Colom-
bia establece su compromiso de mitigacion, en
términos de las emisiones absolutas maximas del
pais en el aho 2030 (meta absoluta de emisiones
para un solo ano) (Minambiente 2021).

La NDC de Colombia es justa en la medida en que
responde a la vulnerabilidad de nuestro territo-
rio ante los impactos del cambio climatico y pone
sobre la mesa el aporte de Colombia como pais en
desarrollo de renta media. También es ambicio-
sa pues sobrepasa de forma significativa nuestra
meta de reduccion de emisiones de 2015, compro-
metiéndonos hoy a una reduccion de emisiones de
176 M t CO, . De esta forma, Colombia responde
contundentemente al llamado de la ciencia, indi-
cado en el Informe del IPCC de 15 °C (IPCC, 2019),
e incluye todos los sectores de nuestra economia
(Minambiente 2021).

Sin la electrificacion de la economia, mas alla de lo
previsto en el PEN2050 (UPME 2021a) y en el Plande
Expansion de Generacion (UPME 2021b), alcanzar la
carbono neutralidad tendra mayores dificultades.

Plan Energético
Nacional 2050 (PEN)

Colombia ha formulado su vision energética de
largo plazo en el Plan Energético Nacional 2050
(PEN) como parte de sus compromisos derivados
de la COP21 y de la legislacion que ha adoptado
las lineas estratégicas de mitigacion y adaptacion
al cambio climatico. Dicha vision integra varios
escenarios y marca la trayectoria de ambicion
en el sector energético para la mitigacion de GEl
y alcanzar la carbono neutralidad en 2050. Los
escenarios parten del compromiso del Gobierno
colombiano de acometer la transicion a través de
la transformacion energética que abarque tanto
a la oferta de energia primaria, como la demanda
final en todos los sectores econémicos.

Estos objetivos permiten que el sector energéti-
co inicie una senda de descarbonizacion que
se refleja en cuatro escenarios de cambio en la
matriz energética y de cambio en la eficiencia
energética en todos los sectores de consumo, asi
como en la cadena de abastecimiento
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Compromiso

Tipo de meta

Ano de desviacion del
escenario de mitigacion
respecto al escenario
de referencia

Periodo de
implementacién

Alcance
y cobertura

Potenciales de
calentamiento global

Enfoques cooperativos
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Resumen de la NDC de Colombia

Como parte de su meta de mitigacion Colombia se compromete a:

- Emitir como maximo 169.44 millones de toneladas de CO,

en 2030 (equivalente a una reduccién del 51 % de las emisiones
respecto a la proyeccion de emisiones en 2030 en el escenario de
referencia), iniciando un decrecimiento en las emisiones entre 2027
y 2030 tendiente hacia la carbononeutralidad a mediados de siglo.

- Establecer presupuestos de carbono para el
periodo 2020-2030 a mas tardar en 2023.

- Reducir las emisiones de carbono negro
del 40 % respecto al nivel de 2014.

Meta de emisiones absolutas en un ano.

2015.

2020-2030.

Sectores: la meta de mitigacion comprende todos los sectores de
la economia. Gases de efecto invernadero: tiene cobertura de los
siguientes gases efecto invernadero CO,, CH,, N,O, HFCs, PFCs, SF_.

Para la estimacion de emisiones del escenario de refer-
encia y de mitigacion se utilizan valores de potencia-
les de calentamiento global del quinto Informe del
IPCC, pagina 731 (GWP-ARS). (IPCC, WG], 2013).

Colombia tiene la intencién de participar en los enfoques
cooperativos bajo el articulo 6 del Acuerdo de Paris, conforme las
decisiones que adopte la CMA sobre la materia y con el enfoque
de integridad ambiental senalado por los Principios de San José.

Objetivos estratégicos del plan energético nacional
(PEN), en el marco de la transicién energética
Fuente: UPME, PEN 2050, enero 2021

Pilar 1. Seguridad y
confiabilidad en el
abastecimiento

Pilar 2. Mitigacion
y adaptacioén al
cambio climatico

Pilar 3. Competitividad
y desarrollo
econémico

Pilar 4. Conocimien-
to e innovacion

Objetivo 1. Permitir el acceso universal a soluciones energéti-
cas confiables, con estandares de calidad y asequibles.

Objetivo 2. Diversificar la matriz energética.

Objetivo 3. Contar con un sistema energético resiliente.

Objetivo 4. Propender por un sistema energéti-
co de bajas emisiones de GEI.

Objetivo 5. Adoptar nuevas tecnologias para el
uso eficiente de recursos energéticos.

Objetivo 6. Promover un entorno de mercado compet-
itivo y la transicién hacia una economia circular.

Objetivo 7. Avanzar en la digitalizacion y uso
de datos en el sector energético.

Objetivo 8. Estimular la investigacion e innovacion y
fortalecer las capacidades de capital humano.
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Tabla 3.

Escenarios de cambio en la matriz energética y de cambio en la eficiencia
energética en todos los sectores de consumo, asi como en la cadena de
abastecimiento contenidos en el plan energético nacional (PEN)

Fuente: UPME, PEN 2050, enero 2021/ BAT: Best Available Technologies

Importacion + YNC.

Importacion
gas natural.

Geotermia.

Hidrégeno verde.

Escenario de expansion
de generacién UPME.

FNCER + edlico
off shore.

Pequenos reactores
nucleares.

FNCER.

Biocombustibles.

Phase out plantas
ineficientes.

Mejoras en combustibles
liquidos.

Biogas.

Eficiencia en el sector
de hidrocarburos.

Eficiencia en
plantas térmicas.

Adopcion BAT
Colombia 2050.

Adopcion BAT
mundo en 2050.

Adopcion BAT
mundo en 2040.

Adopcion BAT
mundo en 2030.

Sustitucion lena por
GLP en el sector rural.

Gas en transporte

masivo e industria.

Uso de hidrégeno
en transporte.

Mayores
participaciones de
energia eléctrica
en el transporte.

Cambios de
estufas por gas
por induccion.

Renovacion acelerada
de la flota vehicular
con tecnologias de O
y bajas emisiones.

Metas de electrificacion
vehicular actuales.

Lena O en el sector
rural en 2050.

Mayor electrificacion
en los sectores

de transporte

e industria.

Cambio de luminarias
en el sector residencial.
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LLa evaluacion de estos escenarios indica una trayec-
toria hacia la reduccion de emisiones en todos los
sectores de consumo, especialmente en el trans-
porte. Estas emisiones se resumen a continuacion:
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Figura 18.

Escenario a 2050 proyectados
por el Plan Energético Nacional
Fuente: UPME 2021a

Emisiones MtCO, CO,

2014 2020

PEN
actualizacion

PEN

A la formulacion del PEN 2050, se une la reciente
publicacion del borrador del Plan de Expansion de
Generacion y Transmision 2021-2034, en el cual se
presenta la vision a 2050 de la composicion espe-
rada de la matriz de generacion eléctrica y la cual

Modernizacion

2030 2040 2050

PEN
Inflexion

PEN
disrupcion

se ilustra a continuacion para el escenario MLP2
(modelo de largo plazo) (figura 19). La composicion
esperada de la generacion eléctrica en 2050 mues-
tra que los recursos térmicos aportaran alrededor
del 5% de la demanda eléctrica total.
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Adicionalmente, otros sectores y territorios
adelantan también acciones para avanzar hacia
la carbono neutralidad en el pais, recogidas
estas principalmente en los Planes Integrales
de Gestion del Cambio Climatico Sectoriales
(PIGCCS) y en los Planes Integrales de Gestion del
Cambio Climatico Territoriales (PIGCCT) (articulos
7,8y 9, Ley 1931 de 2018).

En cabeza de los ministerios, las metas y medidas
se derivan en gran parte de los PIGCCS, instru-
mentos especificos para cada sector que reflejan
tanto su diagndstico como sus lineas de accion,
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medidasy metas, e incluyen metas especificas de
reduccion de emisiones de GEI para cada sector,
aprobados por la Comision Intersectorial de
Cambio Climatico (CICC) (Minambiente 2021). A
junio de 2021 se encuentran publicados y aproba-
dos los PIGCC del Ministerio de Minas y Energia
y del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.
Se encuentra formulado el PIGCC del sector agri-
cultura y en proceso de finalizacion en su formu-
lacion los planes de los sectores de transporte;
de industria, comercio y turismo; de ambiente y
hacienda en los cuales se resalta la integracion
transversal del enfoque de género. Asimismo, se

estd iniciando la formulacion de los planes de los
sectores de salud y educacion.

A nivel territorial, los principales instrumentos
de referencia son los PIGCCT y otros planes de
gestion subnacional relacionados con el cambio
climatico, en los cuales los territorios formulan
medidas de mitigacion, adaptacion y medios de
implementacion ajustadas a sus necesidades y
capacidades. Los territorios han mostrado avances
importantes en la planificacion e implementacion
de medidas, pero aun existen importantes vacios
y retos en la formulacion, cuantificacion y segui-
miento de medidas a nivel subnacional (Minambi-
ente 2021). A la fecha, Colombia tiene ya veinticinco
PIGCCT, de los cuales veintitrés responden a un
caracter integral (mitigacion y adaptacion) y dos
departamentos Coérdoba y San Andrés abordan
Unicamente al componente de adaptacion. De
esta misma forma, seis departamentos se encuen-
tran con buen grado de avance en el proceso de
formular su PIGCCT: Amazonas, Vaupés, Guaviare
y Caqueta; Sucre, en la region Caribe, esta reorga-
nizando el proceso, recursos, equipos de trabajo y
hoja de ruta para continuar y Boyaca que ya tiene
en marcha el proceso. Solo resta el departamento
de Bolivar en concretar el inicio de su respectivo
proceso de formulacion de PIGCCT.

Escenarios de descar-
bonizacién profunda a 2050

La estrategia, mediante un analisis sistematico, ha
explorado un conjunto de escenarios futuros en los
que el pais lograria la carbono neutralidad hacia
2050. Los escenarios fueron disefados para incor-
porar las principales incertidumlbres que podrian
modificar la efectividad de la mitigacion en el hori-
zonte de tiempo considerado. Tomando en cuen-
ta que el esfuerzo hacia la carbono neutralidad es
extensivo a todos los sectores, es de esperar que las
dinamicas en un sector determinado modifiquen
los requerimientos de mitigacion o las acciones a
ser tomadas en otro sector. La exploracion de esce-
narios se llevo a cabo utilizando el modelo Global
Change Analysis Model (GCAM) (Universidad de los

Bases para la construccion de un
futuro resiliente al clima en Colombia

Andes et al, 2021). Este modelo representa la inter-
accion de cinco sistemas: socioeconomia, agua,
clima, energia y tierra. EI modelo es una repre-
sentacion de todo el planeta en donde Colombia
aparece como una region independiente que inter-
actua con el resto del mundo. Las demandas de
servicios, energia, agua y alimentos son calculadas
endogenamente a partir de la informacion socio-
economica. La satisfaccion de estas demandas se
logra mediante la combinacion de factores produc-
tivos locales o el comercio internacional. Como las
dinamicas de deforestacion existentes en Colombia
no obedecen exclusivamente a la ldgica econdmi-
ca (sino que estan asociadas a otros factores como
la ilegalidad) las emisiones por cambios en el uso
del suelo se modelaron exégenamente. El enfoque
utilizado para realizar la estimacion de las sendas de
deforestacion consistid basicamente en suponer
gue el sector de cambios en el uso del suelo genera
las emisiones o las absorciones requeridas para que
junto a las emisiones de los demas sectores se logre
una trayectoria que lleve a la carbono neutralidad a
mediados de siglo (Universidad de los Andes et al,
2021; BID 2021).

Estos escenarios se construyeron a partir de la
combinacion de posibles evoluciones futuras en
variables clave que pueden impactar la efectivi-
dad de la mitigacion. Las incertidumibres explora-
das pueden dividirse en dos grupos: por un lado,
las incertidumbres en las variables de escenario
y por otro las variaciones los niveles de imple-
mentacion de acciones clave de mitigacion. En
cuanto a las variables de escenario se exploraron
las siguientes alternativas:
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Estaconfiguracion de escenarios permite explorar
un amplio conjunto de futuros posibles. Por ejem-
plo, las combinaciones de crecimiento demograf-
ico producen sendas que incluyen en su interior
los supuestos utilizados para la actualizacion de
la NDC colombiana. Por otro lado, también se
exploraron diferentes niveles de implementacion
de acciones claves de mitigacion:

La combinacion de las incertidumbres y de los
niveles de implementacion del conjunto selec-
cionado de acciones de mitigacion (que fueron
seleccionados en talleres participativos con
expertos sectoriales) produce un total de 512
escenarios que han sido analizados (Universidad
de los Andes et al., 2021; BID 2021).
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Como se explico anteriormente, las emisiones
del sector AFOLU, que incluyen las asociadas a la
produccion agricola, pecuaria y a los cambios en
el uso del suelo, se estimaron de manera exdge-
na. Las emisiones por actividades agropecuar-
ias se estiman utilizando el modelo GCAM con
las especificaciones de cada escenario. Para las
emisiones asociadas a deforestacion, se consid-
eran tres niveles a partir de 2030 (para cada uno
de los escenarios). El primer nivel, central, es el
maximo nivel de emisiones por deforestacion
que permitirfa que el global de emisiones estu-
viera en los valores de la trayectoria de carbono
neutralidad. El segundo nivel, bajo, considera
gue en la actualizacion de la NDC colombiana
se presenta como meta estabilizar en 2030 el
nivel de deforestacion en 50.000 hectareas.
Finalmente, el tercer nivel, alto, considera que
en la actualizacion de la NDC colombiana el pais
manifiesta su intencion de alcanzar «cero defor-
estacion neta en 2030».

Respecto a las trayectorias de emision de los
escenarios modelados, el area gris corresponde
a un espacio de emisiones que permitirian llevar
a Colombia a la carbono neutralidad, siendo
qgue para multiples escenarios se hace necesa-
rio lograr compensaciones adicionales a las ya
consideradas en 2050 . En particular,
los escenarios llevan a una descarbonizacion del
90 % con respecto a los niveles de 2015 y a una
reduccion sustancial en los GEl diferentes al CO.,.
Estas emisiones residuales deben ser compen-
sadas por capturas adicionales. Es importante
resaltar que el espacio de emisiones presenta-
do incluye escenarios en donde se cuenta con
captura y almacenamiento de carbono, con
captura por reforestacion y aforestacion y uso
de carbono para la produccion de combustibles
cero emisiones o para la produccion de materia-
les. En la , el escenario central de emis-
iones (rojo) sigue las emisiones de la linea base
de la actualizacion de la NDC para 2015 y 2020
y el nivel definido como meta en 2030 (169 M t
CO, ) (Universidad de los Andes et al,, 2021).
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Trayectorias de emisién bajo incertidumbre, la exploracion incluye requerimientos de
niveles de emision en los cambios en el uso del suelo, el nivel de emisiones de la NDC
colombiana a 2030 (M1, M3 y linea roja) se ubica dentro del espacio de escenarios
hacia la carbono neutralidad presentados en la estrategia (linea azul)

Fuente: E2050: Universidad de los Andes et al. 2021; BID 2021.

300

200

100

Emisiones GEI MtCO,_

2020 2030 2040 2050

Para alcanzar la carbono neutralidad, espe-
cialmente en dos grandes sectores, energia
y movilidad, se requiere iniciar una senda de
descarbonizacion que permita modificar aquel-
los marcos regulatorios, de incentivos y de plan-
ificacion, para que cada agente en la economia
reciba senales oportunas de inversion y cambi-
os de comportamiento en el uso especialmente
de aquellos energéticos como los combusti-
bles fosiles, que reduciran su participacion en la
matriz energética nacional.

M1: 250 M t CO,__

M3:217 M t CO,

169,4Mt CO, .

La economia colombiana tiene varios retos de
transformacion para alcanzar la carbono neutrali-
dad en 2050. Entre ellos se destaca el de pasar de
unaeconomia con bajos niveles de electrificacion, a
una economia electrificada, con una participacion
mucho menor de fuentes fésiles para la gener-
acion eléctrica, respecto a 2015. En el camino hacia
la carbono neutralidad, hay que avanzar hacia alca-
Nzar un Mayor porcentaje en el uso de electricidad
gue actualmente (2020) es del 18 % de los usos fina-
les, a utilizar entre el 40 %y 70 % en 2050.
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Para estudiar los escenarios de descarbonizacion
mediante GCAM, se disefaron un conjunto de
escenarios de mitigacion imponiendo limite a
las emisiones totales de gases de efecto inverna-
dero. Como resultado, se observd una reduccion
mas que proporcional en las emisiones de CO,
con muy poca variacion en las emisiones de CH,
y de N,O (Universidad de los Andes et al, 2021,
BID 2021).

Aunque el sector agricola y forestal es actual-
mente la mayor fuente de emisiones del pais,
se requieren esfuerzos de mitigacion en todos
los sectores. Cualquier estrategia de carbono
neutralidad exige quesecontroleladeforestacion
y adoptar de manera temprana acciones condu-
centes a detener el crecimiento de las emisiones
de CO, del sector energético. Detener este crec-
imiento al tiempo que se garantiza el suminis-
tro de los bienes y productos a una poblacion
creciente, sin sacrificar el desarrollo econémico
exige que la energia sea generada por fuentes
no emisoras, que las personas usuarias finales
cambien tanto como sea posible a energéticos
basados en esas fuentes (por ejemplo, electrici-
dad renovable, hidrégeno, biocombustibles de
segunda y tercera generacion, entre otros) y que
el uso de energia se disminuya tanto como sea
posible mediante aumentos en la eficiencia v,
aungue aun no se ha evaluado, cambios en los
patrones de consumo (Universidad de los Andes
et al,, 2021; BID 2021).

A lo largo de esta seccion se ha mencionado que
las emisiones generadas en un sector particu-
lar tienen repercusiones en los requerimientos
sobre los demas sectores para lograr en conjun-
to la alineacion hacia la carbono neutralidad.

Las tecnologias actuales permiten una disminucion
acelerada en las emisiones generadas en la produc-
cion de electricidad, gracias al desarrollo de fuentes
no convencionales, el almacenamiento de energia
y, en el futuro préoximo, se espera que existan
nuevas alternativas de generacion limpia. Ademas,
es importante tener en cuenta que es necesario
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mejorar la eficiencia energética desde la actualidad
vy evaluar la oportunidad que representan los siste-
mas de captura, usoy almacenamiento de carbono
(CCUS, por sus siglas en inglés) y otras estrategias
de compensacion.

El interés en esta tecnologia ha crecido signifi-
cativamente a nivel mundial en los Ultimos afos,
con mas de 30 facilidades (plantas tratamien-
tos) comerciales anunciadas y proyectos con
una inversion superior al 50 % comparado con lo
planeado en 2017, doblando el nivel de captura
de CO, globalmente desde 40 millones de tone-
ladas (IEA). Asimismo, CCUS ha sido principal-
mente utilizado en areas como el procesamiento
de gas natural o la produccion de fertilizantes,
donde el CO, se puede capturar a un costo rela-
tivamente bajo.

Sin embargo, se requieren esfuerzos urgen-
tes para acelerar la innovacion y marcos politi-
cos habilitantes (regulatorios y financieros) que
permitan impulsar el desarrollo de estas y otras
nuevas tecnologias, no solamente para la diver-
sificacion de la matriz energética, sino también
las que aportarian en el objetivo de la carbono
neutralidad y transformacion de sectores donde
las emisiones son dificiles de abatir. En especial,
las tecnologias de captura, almacenamiento y
uso de dioxido de carbono (CCUS) requieren
un rol de mayor importancia en la transicion
energética colombiana, debido a que no gener-
an competencia por terreno u otros desafios
secundarios y son el Unico grupo de tecnologias
gue contribuyen de manera dual, reducien-
do emisiones en los principales sectores de la
economia de una manera directa y removiendo
CO, al balance de emisiones que no se pueden
evadir, siendo este un parametro critico para
alcanzar el «cero neto» al 2050 (Universidad de
los Andes et al., 2021; BID 2021).

El requerimiento de una matriz eléctrica
carbono neutral se hace para permitir que las
personas usuarias disminuyan sus emisiones
al consolidar una matriz predominantemente

eléctrica, complementada por otras fuent-
es que atiendan la demanda en su totalidad.
Adicionalmente, los resultados del estudio
permiten identificar tres aspectos a tener en
cuenta en los escenarios de descarbonizacion
de la economia dentro del sector energético,
estos permiten apuntar hacia tres temas impor-
tantes en el contexto colombiano:

- El papel de los recursos renovables.

- El papel de los biocombustibles de segun-

da y tercera generacién, dado el énfasis en el
sector agricola y el potencial para utilizar la
bioenergia tanto a nivel nacional como interna-
cional —también debe considerarse el papel del
hidrégeno y los combustibles liquidos sintéti-
cos producidos a partir de hidrégeno verde—.

- Laforma en que los recursos fésiles aun
podrian desplegarse en la combinacion en-
ergética colombiana, contemplando una
reduccion en su consumo al afno 2050.

Bases para la construccion de un
futuro resiliente al clima en Colombia

Es muy importante observar que los cambios a
2030, si bien importantes y a pesar de representar
un cambio en las tendencias histoéricas, permit-
en que los resultados de ese ano puedan aun
resistir la comparacion con el ano base. En otras
palabras, el 2030 requiere cambios importantes
para quebrar la tendencia creciente de las emis-
jones, pero sobre todo requiere que para ese ano
los cambios normativos, educativos y las inver-
siones ya contemplen la magnitud de los cambios
requeridos a 2050. Estos Ultimos si pueden clasifi-
carse como cambios estructurales. La NDC colom-
biana a 2030 cumple con el objetivo de buscar: i)
quebrar la tendencia creciente de las emisiones,
ii) dar senales claras del compromiso climatico
de largo plazo del pals y iii) ser un hito de obliga-
torio cumplimiento en el camino hacia la carbono
neutralidad propuesta en este documento.

Para lograr la descarbonizacion la proporcion
de energias renovables debe duplicarse para el
afno 2050, principalmente a través de aumen-
tos sustanciales en la utilizacion de bioenergia y
energia solar. La energia hidroeléctrica mantiene
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su importancia, pero con una tasa de crecimiento
mas lenta a lo largo del tiempo por la saturacion
del recurso. La implementacion de la energia
solar y edlica, el uso masivo de biocombustibles
de segunda y tercera generacion, de hidrogeno
para aprovechamiento directo o la produccion
de liquidos sintéticos, requiere de inversiones
y estrategias para gestionar una red eléctrica
dependiente de esos recursos intermitentes.

Por otro lado, los combustibles fosiles son una
pieza fundamental del rompecabezas, no solo por
su papel en el sistema energético doméstico, sino
también por su importancia econémica actual
y proyectada. En este caso, el futuro de la indu-
stria de los combustibles fosiles puede depender,
en gran medida, de las demandas y precios del
mercado internacional y de la disponibilidad y
costo de las tecnologias CCS que se encuentran
actualmente en desarrollo. Se estimod que el trans-
porte por carretera crecera 2.2 veces entre 2015
y 2050, mientras que los servicios de transporte
descarbonizado deberan proporcionarse para
los sistemas de transporte publico que crecen
para atender mas del 70 % de la demanda total
de movilidad por carretera para 2050. Ademas,
para 2050 el 64 % de los sistemas de transporte
puUblico necesitaran ser alimentados por electrici-
dad, mientras que el resto de la energia sera una
mezcla de gas natural, liquidos fosiles y biocom-
bustibles (Universidad de los Andes et al., 2021).

La E2050 ha estimado que el camino hacia la
carbono neutralidad se configura en la siguiente
composicion de la matriz energética entre 2020
y 2050 (figura 21).

En esencia, la diferencia entre los enfoques de
largo plazo radica en el ritmo de electrificacion de
la economia colombiana.

Expandir la atencion de lademandafinalde energia
con un suministro energético limpio y con muchas
fuentes de produccion como la electricidad, parece
una tarea imposible para una economia como la
colombiana. Si se atendieran las nuevas demandas
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energéticas del pais, con combustibles fosiles, se
requeriria un esfuerzo tres veces mayor en térmi-
nos de energia final y unas pérdidas por ineficien-
Cia gque no se podran reducir por las restricciones de
las tecnologias de combustion.

La E2050 no plantea la desaparicion de los
combustibles fésiles ni del gas natural en la
matriz energética colombiana, pues tienen
oportunidades tecnoldgicas para adaptarse a la
carbono neutralidad. Colombia hizo la transicion
de la gasolina al diesel en los afos 80 a pesar los
escenarios pesimistas sobre las posibilidades de
abastecimiento en el pais, también hizo la tran-
sicion al gas natural en los 90 a pesar de las voces
a favor de usar mas carbodn o de los no demostra-
dos beneficios de ofrecer gas natural en todas las
regiones. Colombia pudo abastecer sus deman-
das térmicas con gas natural a partir de 1990 y
el uso de carbon en la industria nacional y en la
generacion termoeléctrica mantuvo sin grandes
variaciones sus consumos fisicos a lo largo de los
dltimos 30 afos.

Si esas demandas térmicas se hubiesen atendido
con carbon térmico, la transicion energética para
Colombia serfa mucho mas compleja vy el rol de
gas natural seria mas protagonico en las proxi-
mas tres décadas.

La E2050 ha encontrado también que la matriz
de generacion eléctrica podria transitar por la
siguiente senda de descarbonizacion (figura 22).

Bases para la construccion de un
futuro resiliente al clima en Colombia

Figura 21.

Composicion de la generacion eléctrica para
alcanzar la carbono neutralidad en Colombia

Fuente: E2050, Universidad de Los Andes et al. 2021; BID 2021.
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Comparacion de trayectorias
de reduccién de emisiones

Las diferencias entre las trayectorias planteadas por
el PEN2050 vy los resultados de la modelacion para la
carbono neutralidad se pueden apreciar a continuacion:

Tabla 4.
Colombia, emisiones sector energia M t CO,.
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Figura 23.
Comparacion de emisiones escenarios PEN y carbono neutralidad
Fuente: E2050: Universidad de los Andes et al., 2021; BID, 2021.
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Como se muestra, la carbono neutralidad se
alcanzara con acciones que tendran su mayor
impacto a partir de 2030, especialmente por los
cambios tecnoldgicos esperados en todos los
procesos gue usan energia.

A continuacion, se muestra la relacion entre la
descarbonizacion de la generacion eléctrica y el

Figura 24.

crecimiento de la electrificacion de la economia y
gue puede dar lugar a una emision de 26 g CO,
por kWh (IEA, 2020) y en el escenario mas opti-
mista de 1 g CO, por kWh, en 2050 (Universidad
de los Andes et al, 2021; BID, 2021), considerando
procesos de CCUS y estrategias de compensacion.

Trayectoria hacia la carbono neutralidad en generacién eléctrica deseable para
Colombia, el punto indica el nivel promedio esperado de emisiones de CO, en 2030,
segun la reciente version del Plan de Expansién de Generacién (8 Mt CO,)

Fuente: E2050: Universidad de los Andes et al., 2021; BID, 2021.
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4.2.4 Opciones para el aumen-
to de las absorciones de gases
efecto invernadero al 2050

La carbono neutralidad a largo plazo implica
lograr un equilibrio entre las emisiones de GEl y
la absorcion por parte de los sumideros de carbo-
No para compensar las eventuales emisiones que
se produzcan. Para Colombia, se identifican alter-
nativas viables de absorcion enmarcadas en dos
categorias: i) no AFOLU para aquellas alternativas
tecnoldgicas que permiten capturar el CO, de Ia
atmosfera, almacenarlo o usarlo para que ingrese
nuevamente en los procesos productivos vy i)
AFOLU para aguellas alternativas que provienen
de fuentes naturales o inspiradas en ella y que
previenen la degradacion y pérdida de ecosiste-
mas (CAIA Ingenieria 2021).

El estado del arte de las opciones de absorcion
permitié identificar doce alternativas tecnologi-
cas para la categoria no AFOLU, estas opciones
se analizaron y validaron a través de la consulta
con expertos y posteriormente fueron priorizadas
empleando el proceso de jerarquia analitica (AHP,
por sus siglas eninglés), con lo cual se identificaron
dos alternativas de captura y almacenamiento de
carbono —CCS postcombustion y CCS oxyfuel—y
una alternativa de captura, uso y almacenamiento

Tabla 5.
Potencial de captura No AFOLU
Fuente: E2050: CAIA Ingenieria, 2021.

Bases para la construccion de un
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de carbono —recuperacion mejorada de petréleo
(EOR, por sus siglas en inglés)—, que serian las
opciones tecnologicas de entrada para imple-
mentar la estrategia de carbono neutralidad en el
pais a 2050 (CAIA Ingenieria 2021).

El potencial de captura de las opciones de |a cate-
goria no AFOLU es de aproximadamente 6 M t/
ano CO, de fuentes puntuales de emision, que
podria ampliarse hasta el total disponible (17.8 M
t/afo CQO,), si se implementa EOR y se desarrollan
clUsteres de captura intersectoriales. Adicional-
mente, existe un potencial de aproximadamente
47 M t/ano de CO, proveniente de los principales
rellenos sanitarios si se implementa combustion
oxyfuel para la generacion de energia a partir de
residuos (WtE, por sus siglas en inglés), alcanzan-
do un potencial de captura de CO, de mas de 10 M
t/afo para las tres opciones no AFOLU priorizadas.
Sinembargo, la gestion integral de residuos sélidos
contemplada en la NDC a 2030, estima una meta
de reducciéon de 326 M t/afio CO, que deben ser
descontados de la combustion oxyfuel, ajustando
entonces, el potencial disponible de captura de las
opciones no AFOLU se obtiene un valor de 73 M t
COz/aﬁo en 2050. En las tablas a continuacion se
presenta el potencial de almacenamiento de las
opciones priorizadas, asi como, su estado de desar-
rollo y costos (CAIA Ingenieria 2021).

CCS postcombustion
o EOR

17.810.435 5.900.000

5.900.000 5.900.000

CCS combustion

oxyfuel 6.096.000 4.695.197

247.000.000

1.435.197 1.435.197
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Priorizacién de opciones no AFOLU
Fuente: E2050: CAIA Ingenieria, 2021.

Opcién

CCS posterior
a la combustion

CCS combustion

oxyfuel
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Estado de desarrollo

Se reportan 18 plantas en
diferentes estados de desarrollo,
3 de ellas en operacion, mientras
que el resto en estado temprano o
avanzado de desarrollo indicando
su entrada en operacion antes
de finalizar la década (2030).
Estos desarrollos se adelantan
principalmente en Estados
Unidos, Canad3, China, Reino
Unido y Paises Bajos. Alli se
identifican aplicaciones en

los sectores de generacion

de energia, produccion de
hidrégeno y cemento. En cuanto
al tamano o capacidad de los
sistemas de captura, varian
desde 350 k t/afio a 6 M t/afo
(Global CCS Institute, 2020).

El estado actual de desarrollo
son plantas demostrativas
principalmente en la produccion
de cemento. Adicionalmente,

el Global CCS Institute ha
identificado una planta en
avanzado estado de desarrollo
para la produccion de hidrégeno
(2025) en Estados Unidos y dos
plantas en construccion para la
generacion de energia a partir
de residuos (WtE, por su sigla

en inglés) en Estados Unidos
(Global CCS Institute, 2020).

Costos

Los costos de captura y purificacion
de CO, varian en gran medida

por fuente puntual, desde 15 a

60 USD/t CQO, para corrientes de
CO, concentrado, 40 a 80 USD

/t CQO, para centrales eléctricas

de carbdén y gas, hasta mas de

100 USD /t CO, para fuentes
puntuales pequenas y diluidas.

Los costos de transporte se
encuentran en el rango de 1.3
y 151 USD (2015)/t CO,-250 km
dependiendo de la ubicaciéon
y la longitud del oleoducto
(Budinis, et al., 2018).

El costo de almacenamiento
depende del tipo y lugar de
almacenamiento y estan en el
rango de 1.6 a 31.4 USD (2015)/t CO,
incluidas las formaciones salinas
profundas (Budinis, et al., 2018).

Se estima que la captura de
CO, en una planta de cemento
empleando la combustion
oxyfuel puede estar alrededor
de los 60 ddlares por tonelada
de CO, capturada (Li, Tharakan,
Macdonald, y Liang, 2013). Por su
parte, los costos de transporte y
almacenamiento de CO, aplican
los mismos descritos para CCS
posterior a la combustion pues
ambas alternativas pertenecen
al mismo grupo o tipo, la
capturay almacenamiento

de carbono (CCS).

CCUS-EOR

Se estima que para el 2017, de

los 375 proyectos de EOR que
operaban a nivel mundial, 166
proyectos eran a través de la
inyeccion de CO,. La produccion
de petréleo de los proyectos
EOR-CO, es de aproximadamente
0.5 millones de bpd. Este volumen
representa aproximadamente

el 20 % de la produccion de

las operaciones EOR, que a

Bases para la construccion de un
futuro resiliente al clima en Colombia

El costo nivelado de captura
oscila entre 14-250 USD/t CO,,
seguido del coste del CO, durante
las operaciones de EOR con una
variacion de 29-71 USD/ t CO,,

y finalmente el transporte de

CO, de12 USD/t CO, a 28 USD

/t CO, (Yanez, Ramirez, NUfiez-
Lopez, Castillo, y André, 2020).

su vez representa el 2 % de la
produccion mundial de petrdleo.

En la categoria AFOLU, las SbN™® son el camino
para que el sector se convierta en un sumidero
importante de las emisiones GEI. Existen 3 tipos
de acciones relacionadas con SbN que brindan
los beneficios de remocion de CO, atmosfeérico,
sus diferencias radican en el nivel de ingenieria
aplicada a la biodiversidad y los ecosistemas, vy la
entrega de servicios ecosistéemicos (Eisenberg y
Polcher, 2019). El tipo 1: son soluciones que impli-
can un mejor uso de los ecosistemas existentes o
protegidos, el tipo 2: son soluciones basadas en
el desarrollo de protocolos y procedimientos de
gestion sostenible para ecosistemas gestionados
o restaurados y el tipo 3: soluciones que implican
la creacion de nuevos ecosistemas o su gestion
de forma muy intrusiva. Dado que el 30 % del
territorio nacional esta titulado a los pueblos étni-
cos indigenas y negros y el 53.4 % de los bosques
naturales de Colombia (IDEAM 2017) se encuen-
tran en estos territorios, las alternativas identifi-
cadas en la categoria AFOLU sera transcendental
en la absorcion de GEl al 2050.

Dentro de cada uno de los tipos de SbN, se iden-
tificaron nueve alternativas, estas opciones se
analizaron y validaron a través de la consulta con
expertos y posteriormente fueron priorizadas
empleando el proceso de jerarquia analitica, con
lo cual se priorizaron las tres acciones de protec-
cion y conservacion de ecosistemas naturales
(paramos, manglares y bosques) seguida de los
sistemas silvopastoriles y las plantaciones fore-

stales. Adicionalmente, se hace una mencion
especial a la restauracion ecoldgica, incluyendo
la estrategia de control intersectorial a la defor-
estacion, degradacion, conservacion, incremen-
to de carbono y manejo forestal sostenible, el
almacenamiento de carbono en los ecosistemas
de paramo por lenta descomposicion y humifi-
cacion de la materia organica y en los ecosiste-
mas de manglar tanto en la biomasa aérea como
en los sedimentos acumulados alrededor de las
raices y suelos (CAIA Ingenieria 2021).

18. Concepto sombrilla que construye y desarrolla conceptos
como la adaptacion basada en ecosistemas (AbE), infrae-
structura verde y azul, servicios ecosistémicos, entre otros
(Eisenberg y Polcher, 2019).
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Para cada una de las opciones se utilizé el algo-
ritrno MODIS MODI17A3HGF, modelo para evaluar
la productividad de los recursos forestales, el cual
utiliza datos de satélite y datos climaticos de tele-
deteccion para predecir la produccion primaria
neta (PPN) vy la produccion primaria bruta (PPB)
espacial y temporalmente continuas, sobre la
base de un enfoque de modelizacion ecofisi-
olégica. Ademas de los datos de reflectancia
satelital y los datos climaticos, requiere las propie-
dades biofisicas de los tipos de cobertura terres-
tre. Dicho algoritmo permitio estimar el potencial
promedio de PPN (t COZ/ha) de las opciones: i)
prevencion de la degradacion y pérdida de para-
Mo por restauracion, ii) sistemas silvopastoriles, iii)
plantaciones forestales y iv) restauracion ecologi-
ca a nivel de bioma, adicionalmente, para las
opciones que contemplan emisiones evitadas en
bosquesy manglares se uso el promedio de stock
en bioma (t COZ/ha) mientras que para emisiones
evitadas en paramos se emplearon tasas de
carbono en suelo de referencias bibliograficas.

Para evaluar el potencial de captura de las
opciones identificadas, se plantearon tres esce-
narioscon diferentes nivelesde intervencion sobre
el area maxima identificada para cada opcion. Es
decir, se establecio para cada escenario, en cada
opcion, una meta de intervencion en hectareas a
2050 y se aplico en todos ellos la misma tasa de
absorcion de acuerdo con la PPN promedio o
emisiones evitadas empleando el stock prome-
dio segun correspondia. Por lo tanto, los escenar-
ios representan el esfuerzo que necesita el pais
para lograr los objetivos de carbono neutralidad
asumiendo una tasa de absorcion o emision evit-
ada constante para cada una de las opciones
priorizadas. Es importante aclarar que las estima-
ciones realizadas asumen un clima constante y
permanente durante el periodo de tiempo anal-
izado, sin embargo, se debe tener en cuenta que
un escenario real a medida que cambia el clima,
los ecosistemas también pueden cambiar su
funcionamiento y su potencial de captura (CAIA
Ingenieria 2021).
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En la se resumen todas las opciones
(emisiones evitadas y absorciones) para AFOLU
en cuanto a su potencial de captura de carbono
a 2050, para los tres los escenarios planteados
en cada una. La capacidad de reducir emisiones
por las opciones priorizadas, mas la restauracion
ecoldégica, puede variar entre 89.94 M t COz/aﬁo v
586.30 M t CO_ /afno al 2050, dependiendo de los
esfuerzos a nivel pais para la implementacion de
estas alternativas. Sin embargo, para el potencial
maximo de estas medidas es necesario descontar
los aportes de las metas establecidas en la NDC
con el fin identificar las albbsorciones o emisiones
evitadas adicionales, obteniendo un potencial
maximo de 42347 M t COz/aﬁo para el escenario
tresy de 8153 M t COz/aﬁo para el escenario dos.
En el escenario uno no se realizd descuento de
la NDC ya que su aporte es inferior a la meta de
emisiones de la NDC a 2030 (169.44 M t COZeq).

Es decir, los dos primeros escenarios no logran
neutralizar lasemisiones esperadas de pais a 2030,
mientras que el tercer escenario supera de mane-
ra significativa la meta de reduccion descontan-
do las medidas de mitigacion definidas en la
NDC tales como: reduccion de la deforestacion en
bosques (50.000 ha/afio al 2030), sistemas silvo-
pastoriles (3.628.959 ha), plantaciones forestales
(368.836 ha) y restauracion ecologica (962.615 ha)
(Minambiente, 2020). Estas areas fueron identifi-
cadas en su valor mas proximo en las trayectorias
de los escenarios planteados y se descontd su
valor equivalente en toneladas de CO, reducidas
O absorbidas para cada caso. Adicionalmente,
como parte de este ejercicio, se plantearon unas
tasas aceleradas de intervencion a 2030 para cada
una de las opciones, con el fin de aprovechar el
potencial de absorcion de los ecosistemas a corto
plazo, ya que estos pueden verse afectados por
el incremento de la temperatura global en un
periodo de tiempo mMmas largo de acuerdo con lo
definido en el articulo Soluciones basadas en la
naturaleza que pueden ayudar a enfria el plane-
ta si actuamos ahora (CAIA Ingenieria 2021).

Por lo tanto, para lograr la carbono neutralidad
del pais, ademas de cumplir con las metas esta-
blecidas en la NDC, se deben incrementar los
esfuerzos en estas medidas y contemplar inicia-
tivas de conservacion y restauracion en ecosiste-
mas como paramos y manglares. Ademas, es
fundamental establecer metas ambiciosas
para la conservacion y restauracion de bosques,
ampliacion de las areas protegidas, desarrollo de
sistemas silvopastoriles y plantaciones forestales,
teniendo en cuenta su gran potencial. Lo anteri-
or, también busca cubrir la posible tendencia de
crecimiento de las emisiones a 2050.

Para alcanzar la vision de la Estrategia Climatica
de Largo Plazo, el reto para el pais es lograr un
equilibrio entre las emisiones de GEl y la absor-
cion por parte de los sumideros de GEI en la
segunda mitad del siglo, en esta parte del docu-
mento se han presentado una serie de opciones
de las cuales se puede seleccionar una combi-
nacion a implementar, para compensar las
emisiones remanentes que no ha sido posible
eliminar. De acuerdo a los resultados de |os esce-
narios de descarbonizacion a 2050, se requeriria
capturarde 144 a 315Mt CO,y dependiendo de
los niveles alcanzados de reduccion de emisiones
GEl a nivel nacional. Sin emlbargo, cada una de
las opciones tienen asociados unos retos y barre-
ras que podrian limitar su implementacion. Por
ejemplo, para las opciones no AFOLU, una de
las causas directas que limita su desarrollo es los

altos costos y bajo nivel de madurez tecnologi-
ca, mientras que para las opciones AFOLU, la
degradacion y pérdida de ecosistemas de mane-
ra permanente por cambios en el uso del suelo
(CAIA Ingenieria 2021).

Para que el pais pueda avanzar hacia una imple-
mentacion real de dichas opciones es necesario
desarrollar una serie de acciones durante el peri-
odo 2030-2050 y combatir las causas directas e
indirectas que limitan su implementacion. Para la
categoria no AFOLU, estas acciones se deberian
orientar hacia alcanzar tres objetivos especif-
icos: i) lograr la aceptacion social para la imple-
mentacion de nuevas tecnologias de absorcion,
ii) incrementar la madurez tecnoldgica y reducir
los costos totales de su implementacion v iii) facil-
itar el cierre financiero para la implementacion
de las tecnologias de absorcion en los diferentes
sectores. Por su parte, para la categoria AFOLU
enfocado a cuatro objetivos especificos: i) fomen-
tar la conservacion y uso sostenible de ecosiste-
mas a nivel nacional, ii) aumentar la generacion
de informacidon primaria sobre ecosistemas y sus
variaciones en el tiempo, iii) apalancar y gestion-
ar incentivos financieros para el desarrollo de
iniciativas enfocadas en manejo sostenible de
ecosistemas y iv) incrementar los instrumentos
administrativos y legislativos para garantizar la
proteccion y gestion sostenible de los ecosiste-
mas (CAIA Ingenieria 2021).
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Tabla 7.
Potencial de captura AFOLU
Fuente: E2050: CAIA Ingenieria, 2021.

Prevencion de
la degradacion
y pérdida de
bosques por Absorciones 707.577 12.5 240.0 2122732 375 720.0 375 4.245.464 75.0 1.439.9 75.0
aumento de stock
en biomasa en
areas protegidas

Prevencion de

la degradaciony
pérdida de paramo | Emisiones 79918 05 191 239753 0.0 209 0 479,507 0 209 0
POr conversion eV|tadaS
de uso hacia
pastizales **

Prevencion de

la degradaciony
pérdida de paramo
por restauracion

Absorciones 47.872 0.09 1.7 143.616 0.8 15.0 0.8 478.719 10.5 202.3 10.5

Prevencion de

la degradacion Emisiones

y pérdida de . 2172 0.1 19 1.689 03 56 03 0 1.0 18.6 1.0
evitadas

manglares por

deforestacion *

Sistemas Absorciones = 1015558 23] 4096 3.046.674 692 12288 205 10.155.582 230.8 4.096.0 1410
silvopastoriles

gfer;ttifg”es Absorciones 746751 171 324.0 2240252 512 9720 430 7467508 1706 16193 1624
REsELIEER Absorciones 125.599 20 45.0 376.797 61 135.0 102 1.255.990 204 450.0 41

ecoldgica

*El valor presentado en drea corresponde a una meta de deforestacion anual. **L.as emisiones evitadas para esta opcion

(paramos) considera un periodo de proteccion de 20 arios desde el momento en el que se inicia la intervencién. Por lo tanto, Nota: para el escenario dos, en la columna donde se descuenta la NDC, no se tomaron los valores negativos para totalizar
en el 2050 no se refleja un potencial de captura (emisiones evitadas) porque dicho periodo se ha cumplido de forma gradual dicho escenario (85.084.710), pues estas medidas no aportan absorciones adicionales o emisiones evitadas considerando las
en arios anteriores. Sin embargo, se destaca el potencial de captura acumulado del ecosisterna en arios anteriores. metas de la NDC para dichos casos (opciones 4 y 6).



La vision de Colombia a 2050

En 2050 Colombia sera un pais resi-
liente al clima, que prioriza el bien-
estar humano, la conservacion de la
biodiversidad y la seguridad hidrica.
Tendra una economia competitiva,
circular y carbono neutral.

También, regiones, sectores e institu-
ciones con amplias capacidades para
la adaptacion al cambio climatico, al-
canzadas a partir de transformaciones
sostenibles promovidas a través de un
actuar ético, del conocimiento, la inno-

La vision 4
d e CO I O m b I a vacion, la inclusién social multicultural,

la seguridad alimentaria y el fortaleci-

a 20 50 miento de la gobernanza territorial.
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Para alcanzar esta vision se pro-
ponen dos objetivos principales
para guiar las trayectorias que
Colombia deberia seguir para

consolidarse en 2050 como un

pais resiliente al clima:

Colombia debera tener un balance neto cero
entre sus emisiones y absorciones de gases de
efecto invernadero (carbono equivalentes) a
partir del afilo 2050, respecto a las emisiones

reportadas en 2015.
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Colombia deberd reducir la vulnerabilidad de
SUs Mmunicipios y departamentos a categorias
bajo o muy bajo (< 0.4), con relacién a la clasifi-
cacién actual de alto (0.88)" (IDEAM, et al., 2017)
y debera reducir los dafios y pérdidas causados
por cambio climatico, con un enfoque territorial
integral y multisectorial.

19. De acuerdo con la Tercera Comunicacion Nacional de
Cambio Climdtico (IDEAM, et al, 2017) el indice de Riesgo por
Cambio Climdtico (Rcc) oscila en valores de O a 1, siendo 1 el
maximo riesgo.

La vision de Colombia a 2050

5.7 Principios
fundamentales

Equidad

Al tener todos los ciudadanos colombianos los
mismos derechos constitucionales, la construc-
cion de una resiliencia climatica socioecolégica
debe tener como base la generacion de equidad
social entre los diferentes sectores, culturas, acto-
res e individuos que habitan este territorio.

[
@,
YN
—O0—>
Prioridad vital de la
resiliencia climatica socioecolégica

La vida es el valor supremo y adelantar acciones
para que el territorio nacional y su poblacion
tengan la capacidad de enfrentar los retos asocia-
dos con el cambio climatico sin tener que sacrifi-
car su bienestar. La resiliencia socioecoldgica es
un sinénimo de la sostenibilidad (Berkes, 2003).

(e P

Se.

[ | |
Coherencia

Intersectorial, temporal y espacial en cuanto al
tipo de politicas, inversiones, e incentivos que
se estén buscando para lograr y asegurarse que
los posibles trade-offs?*®, costos de oportunidad
y externalidades se minimicen y sean tenidos en
cuenta también en las decisiones que se tomen.

Orientacion 1.5 °C

Consistente con el objetivo global de mantener el
aumento de la temperatura media mundial muy
por debajo de 2 °C respecto de los niveles prein-
dustriales, establecido en el Acuerdo de Paris.

Aproximacion
basada en conocimiento

La E2050 se debe revisar, actualizar y adaptar a
las realidades regionales, a partir del didalogo de
saberes entre el conocimiento tradicional y los
analisis cientificos, asi como el criterio y expe-
riencia de expertos de diversas ramas del saber
académico y empirico.

20. Un trade off, se define como una situacion en la se debe
equilibrar una decision entre dos situaciones o cualidades
opuestas (Cambridge Dictionary, 2021).
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La gestion para la construccion de resiliencia
climatica socioecologica es una responsabilidad
compartida pero diferenciada entre todos los
miemlbros de la sociedad. La distribucion de los
riesgos y beneficios derivados de la gestion debe
ser democratica, justa y equitativa.

El desarrollo de la vision de largo plazo (2050)
debe hacerse de forma armonizada y articulada
con las metas nacionales de corto (2022) y media-
no plazo (2030, incluidos los ODS).

Presentar oportunamente a las diferentes
instancias la suficiente informacion que permita
entender el alcance, limitaciones, metodologias,
las fuentes de informacion y los supuestos. Este
principio incluye también el analisis critico para
reconocer, valorar y manifestar aciertos, desacier-
tos y lecciones aprendidas de los procesos.

La calidad de vida de la poblacion esta reciproca
e indisolublemente relacionada con la construc-
cion de una resiliencia climatica socioecologica.
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Cuando exista peligro de dafo grave e irrevers-
ible, la falta de certeza cientifica absoluta no
debera utilizarse como razén para impedir o
postergar la adopcion de medidas eficaces para
impedir la degradacion del medio ambiente (Ley
99 de 1993: Sentencia Consejo de Estado 25 de
enero de 2019, con radicado 2014-218) (Congreso
de Colombia, 1993).

La construccion de una resiliencia climatica socio-
ecologica esta estrechamente vinculada con la
diversidad étnica y cultural. El reconocimiento,
valoracion e incorporacion de conocimientos y
practicas de manejo de la naturaleza de los pueb-
los indigenas, comunidades afrodescendientes
y comunidades locales en el disefio y estrategias
locales de bajo carbono y adaptacion al cambio
climatico de largo plazo, que construyen confian-
za entre las partes para articularse con las politi-
cas de desarrollo y de ordenamiento del territorio,
garantizando su sostenibilidad.

La Conferencia de las Partes, recordando las deci-
siones 36/CP.7, 1/CP.16, 23/CP18, 18/CP.20, 1/CP.21
y 21/CP.22 y el Acuerdo de Paris, reafirmando la
resolucion de la Asamblea General sobre la Agen-
da 2030 para el Desarrollo Sostenible observa
gue sigue siendo necesario reforzar la respuesta
de la politica climatica a las cuestiones de género
en todas las actividades relativas a la adaptacion,

la mitigacion y los medios de aplicacion conexos
(la financiacion, el desarrollo y la transferencia
de tecnologia y el fomento de la capacidad), asi
como en la adopcion de decisiones sobre la apli-
cacion de las politicas climaticas?.

La resiliencia climatica socioecolégica se
construye a partir de la adecuada gestion terri-
torial, por tanto, su gestion debe hacerse en
concordancia con las politicas de ordenamien-
to territorial y armonia con la naturaleza. Esta
dimension también se relaciona con la diferen-
cia biofisica y cultural que existe entre regiones
del pais que lleva a entender que las opciones y
alternativas de accion deben adecuarse a las real-
idades particulares de cada territorio.

Amparada en la Constitucion Politica de Colom-
bia, la gestion para la construccion de una resil-
iencia climatica socioecoldgica de largo plazo se
realizard con base en el principio fundamental
de descentralizacion, definida en sentido amplio
abarcando para su gestion los cuatro tipos que
identifica la SC-1051/01, territorial, funcional o
por servicios, por colaboracion y, finalmente, por
estatuto personal.

21. Version mejorada del Programa de trabajo de lima y su
plan de accion de género.

La vision de Colombia a 2050

i como una pauta de comportamiento conforme
a la cual deben obrar las personas en determina-
das ocasiones para encontrar soluciones a las difi-
cultades individuales y colectivas,

ii como un criterio de interpretacion en el anali-
sis de las acciones u omisiones de los particulares
gue vulneren o amenacen los derechos funda-
mentales,

iii como un limite a los derechos propios (Consid-
eraciones iniciales SC-459/04). Congruente con el
valor constitucional (art. 1).

Este plan debe considerar el gradode incertidum-
bre existente debido a la variabilidad hidroldgica,
el cambio climatico y los cambios sociales y politi-
cos. Por eso, la formulacion de politicas, planes y
programas de inversion que se deriven de esta
estrategia deben ser adaptables.

Con el avance del conocimiento y de la infor-
macion disponible es necesario que el segui-
miento de las metas derivadas de la E2050 esté
basado en indicadores cuantitativos que permi-
tan medir el avance y cumplimiento.
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accion para
la transicion

a una Colombia resiliente: referentes de ambicidon e instrumentos

La resiliencia climatica de Colombia a 2050 se
construira a través del desarrollo integral de
acciones ambiciosas y disruptivas que permitan
descarbonizar significativamente la economia.
Se busca llegar a niveles que sean congruentes
con el requerido por la ciencia para aportar de
manera efectiva al cumplimiento de la meta
global, establecida por el Acuerdo de Paris, de
mantener la temperatura global por debajo
de los 2 °C (idealmente 1.5 °C). Las transiciones
socioecoldgicas (TSE) necesarias para lograr que
Colombia pase de ser un pais carbono inten-
sivo y altamente vulnerable al cambio climati-
co (IDEAM, et al, 2017), a ser, a partir de 2050,
un pais carbono neutro y con altas capacidades
de adaptacion, se materializan mediante la
planeacion nacional y regional con vision sistémi-
ca y enfoque territorial, diferencial y de género,
para que, a través del desarrollo de las fases de
estas transiciones, las diferentes apuestas y sus
opciones de transformacion se materialicen en
transformaciones de realidades concretas.

Dada la enorme incertidumbre y complejidad
que implica la proyeccion al largo plazo (=230
anos) de sistemas complejos, la E2050 se estruc-
tura a través de apuestas, las cuales en conjunto
buscan desarrollar la gran TSE hacia un pafs resil-
iente al clima. La transformacion hacia la carbo-
no neutralidad se orienta inicialmente por los
inventarios nacionales de GEI (INGEI) (IDEAM, et
al, 2016) y la contribucion nacionalmente deter-
minada (NDC) (MinAmbiente, 2021), los cuales
presentan las actividades y sectores estratégicos
gue concentran las mayores emisiones de GEl
del pais y las mayores oportunidades de miti-
gacion. Por otra parte, la transformacion para
aumentar la capacidad de adaptacion se orien-
ta en la Tercera Comunicacion Nacional (IDEAM,

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambiciéon e instrumentos

et al, 2017), el Atlas de Riesgo (UNGRD 2018) y
la evaluacion del riesgo por cambio climatico
(RCQC) (Ingeniar, 2021). La TSE se describe en tres
fases principales (Herrfahrdt-Pahle et al, 2020;
Folke, 2020), que se desarrollan en periodos de
décadas (Loorbach, 2017) (figura 25 y tabla 8).

El abordaje sistémico para orientar la construc-
cion de resiliencia climatica socioecoldgica, define
la necesidad de considerar a todas las apuestas
como relacionadas entre si, formando un siste-
ma, donde si bien al interior de cada apuesta se
llevan procesos sectoriales y mas especificos, la
rigueza y éxito del proceso estara en la relacion y
activacion de cada una en funcion de las demas.
Los medios de implementacion, el enfoque de
género vy las acciones para la gestion de riesgos
de desastres y de transicion climatica, jugaran
un papel fundamental activando, coordinando
y potencializando los resultados a obtener para
que, a la larga, la carbono neutralidad y la capaci-
dad de adaptacion fortalecida para el largo plazo,
surjan como propiedades emergentes del siste-
mMa gracias a los ciclos virtuosos creados.

La gestion de las TSE para la construccion de
resiliencia climatica en Colombia requerira
también del fortalecimiento de los procesos de
participacion y gobernanza que reconozcan la
importancia de los diferentes sistemas de cono-
cimiento y uso ancestral del territorio para opti-
mizar la capacidad de gestion desde las escalas
locales hacia escalas superiores de tipo region-
al y nacional. Asimismo, estos esquemas de
participacion y gobernanza reconocen que los
hombres, mujeres, ninos, niNnas y adolescentes
son integrantes de la sociedad, con diferentes
necesidades, roles, habilidades e intereses y con
una incidencia distinta sobre el territorio.
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Figura 25.
Diagrama conceptual general de las fases de la transicion socioecolégica
(TSE) para la resiliencia climatica de largo plazo (2050) en Colombia
Fuente: E2050, basado en (Herrfahrdt-Pahle et al., 2020; Folke, 2020).
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Tabla 8.

Descripcién general de las tres fases de la transicion socioecolégica
(TSE) para la resiliencia climatica de largo plazo (2050) en Colombia
Fuente: E2050

Se caracteriza por un esfuerzo intersectorial significativo que permite alcanzar las metas
nacionales contenidas en diversos instrumentos de politica, tales como las NDC (2015 con
horizonte a 2025 y 2020 con horizonte a 2030 —148 metas—), los Planes Nacionales de
Desarrollo, los ODS, otros instrumentos CONPES y de politica sectorial, que contribuyan a
avanzar en los cimientos de construcciéon de una resiliencia climatica de largo plazo (2050).
El desarrollo de acciones y proyectos de cambio climatico (mitigacion??, adaptacion

y gestion del riesgo), a escalas local y regional debe avanzar hacia la articulacion y
coordinacién entre iniciativas, de manera que se facilite escalar los resultados, buenas
practicas y lecciones aprendidas, permitiendo aumentar la ambicién e impulsar la TSE
hacia la carbono neutralidad y el aumento de la capacidad de adaptacion, al tiempo que
se incrementan la participacion, la igualdad de género y la equidad. Es una fase para un
significativo fortalecimiento de capacidades y acompafamiento técnico y financiero

a los actores publicos, privados y de la sociedad civil, sobre el reconocimiento de los
impactos diferenciados y las necesidades e implicaciones tecnoldgicas, institucionales y
de medios de implementacién necesarios para la resiliencia climatica de largo plazo.

Estos acompafhamientos seran claves en la gestion del riesgo de transicion climatica

(CTR, por sus siglas en inglés), la cual es clave en la transformacion empresarial requerida.
Ademas, se deberan adelantar y acelerar las reestructuraciones necesarias en los arreglos
institucionales y los instrumentos de politica (econdmicos y no econémicos) para acompanar
y brindar las seguridades iniciales a inversionistas, productores e industriales en los
recambios y ajustes que seran necesarios, asi como la transicion justa de la fuerza laboral.

En esta etapa sera crucial también, aunar todos los esfuerzos para detener la deforestacion
lo antes posible, ya que la conservacion de la biodiversidad es pilar fundamental de la
construccion de resiliencia climatica por la oferta de servicios ecosistémicos claves para
garantizar el bienestar humano, al tiempo que la deforestacion es una de las principales
fuentes de emisiones de GEI en el pais. Esta fase sera crucial también para el inicio de la
transicion de los combustibles, impulsando las energias renovables y limpias, privilegiando el
gas natural por encima de otros combustibles fésiles e iniciando el paso de biocombustibles
de primera generacion hacia biocombustibles de segunda y tercera generacion®.

22. Mitigacion de gases de efecto invernadero: es la gestion que busca reducir los niveles de emisiones de gases de efec-
to invernadero en la atmaosfera a traves de la limitacion o disminucion de las fuentes de emisiones de GEl y el aumento o
mejora de los sumideros y reservas de GEI. Para efectos de esta ley, la mitigacion del cambio climdtico incluye las politicas,
programas, proyectos, incentivos o desincentivos y actividades relacionadas con la Estrategia Colombiana de Desarrollo
Bajo en Carbono y la Estrategia Nacional de REDD+ (ENREDD+) (Ley 1931 de 2018) (Congreso de Colombia, 2018).

23. Adaptacion al cambio climdtico: es el proceso de qjuste a los efectos presentes y esperados del cambio climatico. En
dmbitos sociales de decision corresponde al proceso de ajuste que busca atenuar los efectos perjudiciales o aprovechar las
oportunidades beneficiosas presentes o esperadas del clima y sus efectos. En los socioecosistemas, el proceso de ajuste de la
biodiversidad al clima actual y sus efectos puede ser intervenido por la sociedad con el proposito de facilitar el ajuste al clima
esperado (Ley 1931 de 2018) (Congreso de Colombia, 2018).
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Fase de transformaciéon multidimensional (2030-2040)

En esta fase se plantean las principales acciones que deben dar continuidad a las

politicas iniciadas en la década anterior, sumadas a otras que contribuyan a avanzar
significativamente en la transformacion deseada hacia la carbono neutralidad y el aumento
de la capacidad de adaptacion. Las nuevas NDC pos 2030 deben continuar aumentando la
ambicion en congruencia con las rutas de descarbonizacion proyectadas y las nuevas metas
de adaptacion. Sera prioritario construir procesos de accion local que transformen realidades,
articulados y orientados desde una planeacion regional, basados en nuevos acuerdos y
|6gicas para la gestion territorial, que posibiliten la corresponsabilidad, la inclusion y el
empoderamiento de actores sectoriales y comunitarios para enfrentar el cambio climatico.

En esta fase, el acompanamiento institucional y financiero, asi como la gestién del riesgo de
transicion climatica (CTR) contindan siendo claves para reafirmar nuevos procesos, algunos
iniciados en la fase anterior, que al tiempo que reducen significativamente emisiones

GEIl, aumentan stocks de carbono y contribuyen a aumentar la capacidad de adaptacion

de la poblacion, los sectores y territorios, apalancan e impulsan aumentos significativos

en la productividad, la competitividad, la inclusién, la equidad social y la sostenibilidad.

Es importante notar que, en esta fase, los cambios apalancados hasta el 2030 son los que
permitirdn impulsar transformaciones mas profundas en el sistema social e intersectorial
colombiano y cerrar brechas en el camino a alcanzar/afianzar la carbono neutralidad.

Fase de consolidacion de un futuro resiliente al clima (2040-2050)

Esta fase identifica las acciones para completar los cambios macroestructurales que deben
orientar el mantenimiento del sisterna como carbono neutral y con alta capacidad de
adaptacion ante los desafios territoriales del cambio climatico. Se cumple, a través de las
acciones nacionales, con la ambicién deseada de acuerdo con las rutas de descarbonizacion
o el nivel minimo de cambio necesario para que la visién de resiliencia climatica planteada
en esta estrategia se cumpla. Los medios de implementacion sustentan, acompanan

y dan seguridad juridica a los procesos nacionales y subnacionales de transformacion
territorial y sectorial, asi como a la inversion. La gestion del riesgo, tanto climatico, como

de la transiciéon climatica, sumada a la transversalizacion de enfoques diferenciales,
continuara abriendo el camino a nuevas y permanentes necesidades de adaptacion, ya
gue el riesgo nunca desaparecera y la adaptacion no es un objetivo que se alcance, sino
que, por el contrario, es un camino evolutivo de permanente construccion y transito.

24. Los biocombustibles convencionales, o de primera generacion, son los creados a partir de cultivos alimentarios cultivados
en tierras de cultivo. De otro lado, los de segunda generacion son los que son fabricados a partir de biomasa que se deri-

va de materiales vegetales (cultivos lefiosos, residuos agricolas o material vegetal de desecho de cultivos destinados a la
alimentacion que ya cumplieron su propdsito alimentario) o de grasas animales. Finalmente, los biocombustibles de tercera
generacion se extraen a partir de algas con un contenido de aceite natural de al menos un 50 %. La produccion de los de
tercera generacion aun no se ha llevado a cabo a escala comercial (CAVE, 2021).
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Dada la amplitud tematica, su extenso hori-
zonte temporal y su caracter aspiracional y no
vinculante, cada una de las opciones de trans-
formacion estda acompanada de unos referentes
de ambicion, como acciones que se deberian
alcanzar a 2050, de manera tal que, orienten las
acciones que posteriormente el pais adelantara
en la construccion de sus caminos hacia la resil-
iencia climatica. Estos referentes no constituyen
metas vinculantes ni para los sectores ni para
los territorios, son mMas bien guias indicativas
del cambio minimo necesario para alcanzar la
resiliencia climatica (carbono neutralidad y alta
capacidad de adaptacion), identificados a partir
de diversas fuentes: i) las proyecciones obtenidas
de modelos y escenarios de descarbonizacion
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(GCAM-RDM y TIMES) siguiendo la técnica de
backcasting, modelos de impacto econdmi-
co (MEG4C) y de riesgo por cambio climatico
(CAPRA), ii) la proyeccion tendencial de algunas
de las metas nacionales establecidas para 2030 y
iii) el criterio experto.

A continuacion, se presentan cada una de las
apuestas y opciones de transformacion que
las desarrollan con aquellas lineas de accion
estratégicas y algunos referentes no vinculantes
de ambicion que el pais debe desarrollar a 2050
para construir una sociedad y una economia
resiliente al clima, es decir, carbono neutral y con
altas capacidades de adaptacion en territorios y
sectores para reducir los riesgos asociados con el
cambio climatico.

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

6.1 Apuestas para
alcanzar la resiliencia
climatica socioecoldgica
en Colombia al 2050

LECTURA DE LAS FICHAS
DE INICIATIVAS

Numero de la apuesta

Icono de la apuesta

Titulo de la apuesta

Numero de la opcion
de transformacion

Opcion de transformacion

Referentes de ambicion
a 2050 (cambios
minimos requeridos)
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. Apuesta

Ampliar y fortalecer los procesos de creacion
de conocimiento climatico como elemento
estratégico que respalde la toma de
decisiones, la elaboracién de politicas y la
gobernanza local, regional y nacional, para
optimizar la gestion territorial, la inclusion
social y la transformacion productiva.

Monitoreo climatico y transfor-
macion digital de datos nacionales,
con consistencia interna demostra-
ble y alta precision, que sean la
base de la toma de decisiones y

de la elaboracién de politicas

a. 100 % del pais con cobertura de redes de in-
formacion hidrometeoroldgica (en tierra y sateli-
tal) y climatica intersectorial y territorial articulada
estructuralmente a los procesos de planificacion y
gestion y que contribuyan a la mitigaciéon y adapta-
cion de hombres y mujeres al cambio climatico.

b. 100 % de los ministerios con CIO que com-
parten, articulan y retroalimentan los sistemas
sectoriales de informacion climatica de Colombia.

c. Un observatorio climatico consolidado, en el
marco del Sistema Climatico Nacional y articulado
con otros sistemas de informacion, que disponga
de total credibilidad intersectorial para la toma de
decisiones y para la generacion politicas (publicas
y privadas) que desarrolle y ponga al servicio de
todos los colombianos datos, modelaciones, indi-
cadores y alertas tempranas para sectoresy terri-
torios, actualizandolos periédicamente a partir de
la participacion y liderazgo de hombres y mujeres.

d. Entre el 80 %y 100 % de las empresas incor-

poran en su planeacion la valoracion de los costos
asociados a los riesgos de la transicion climatica, a
partir de la aplicacion del conocimiento climatico.

e. Entre el 70 %y 90% de los pequefos pro-
ductores agropecuarios implementan siste-

mas de monitoreo comunitario del clima
para obtener informacion climatica local y
guiar la adaptacion al cambio climatico.

a. Nuevos productos innovadores que respon-
den a las nuevas condiciones climaticas del
pais contribuyendo al aumento de la compet-
itividad y a una adecuada gestion territorial.

b. Entre el 80 % y 100 % de las grandes em-
presasy al menos entre el 60 %y 80 % de las
MIPYMES han incorporado transformaciones
tecnoldgicas, productivas y de servicios innova-
dores que contribuyen a reducir emisiones

de GEl o0 a aumentar la capacidad adaptativa
de personas, sectores y territorios al cambio

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

climatico, provenientes del sistema nacional de
CT&lI, transferencias tecnoldgicas, mecanismos
de colaboracion tecnoldgica, o de patent pools
entre empresas, universidades, centros de in-
novacion, escuelas tecnoldégicas u otras fuentes
de manera inclusiva, diferencial y equitativa.

c. Entre el 80 %y 100 % de las empresas
publicas y privadas han creado los entornos
habilitantes para una continua innovacion or-
ganizacional que incremente la competitividad
y el adecuado manejo territorial para reducir
emisiones de GEI (con el apoyo en organismos
de validacion y verificacion de gases de efecto
invernadero (OVVGEI) y aumentar la confiabili-
dad en la medicion y seguimiento de las emis-
iones) o a aumentar la capacidad de adaptacion.

d. Entre el 80 %y 100 % de las acciones ori-
entadas a la resiliencia climatica disponen de
mecanismos para fortalecer las capacidades
instaladas de hombres y mujeres en la transicion
y el manejo de nuevas tecnologias, planteando
rutas de transformacion especiales para perso-
nas adultas mayores y pertenecientes a pueblos
indigenas y comunidades afrocolombianas.

e. Colombia asegura la representacion minima
de 50 % de mujeres en los escenarios para las
transformaciones tecnoldgicas o productivas
qgue contribuyen a reducir emisiones de GE|

0 a aumentar la capacidad de adaptacion.

f. Entre el 80 %y 100 % de las empresas colom-
bianas han incorporado transformaciones tec-
nolégicas que permiten procesos mas eficientes
y sostenibles.
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al hacia la resiliencia climatica, que
promueva inclusién social, la recon-
ciliacién y la igualdad de género

a. El100 % de las instituciones educativas a
nivel universitario y técnico del pais ofertan

y nivelan la participacion de hombresy mu-
jeres en programas que responden a las nue-
vas necesidades diferenciales de los mercados
laborales asociados con la transformacion pro-
ductiva para la carbono neutralidad y el forta-
lecimiento de las capacidades de adaptacion
en territorios y sectores al cambio climatico y
los fendmenos meteorolégicos extremos.

b. EI100 % de los pensum de las insti-
tuciones educativas de basica primaria y se-
cundaria integran la dimensién de cambio
climatico, respetando la autonomia cultur-
al y fomentando la igualdad de género.

c. Laextension agropecuaria llegara a entre el
80 % y 100 % de las zonas del pais, incluyendo
procesos de validacion de practicas ancestrales
sostenibles y sera un eslaboén clave para la im-
plementacion y sostenibilidad de los paisajes
sostenibles y los sistemas agroalimentarios
adaptativos y bajos en emisiones de GEI.

d. Entre el 80 %y 100 % de la poblacién co-
lombiana se considera informada y sensibiliza-
da sobre el cambio climatico y sus efectos.

e. Entre el 80 %y 100 % de los centros de investi-
gacion y pensamiento, publicos y privados, estan
fortalecidos para la generacion de conocimiento
sobre cambio climatico a nivel nacional y regional.

@

Aumento en el conocimiento para
apoyar la gestion del riesgo por cam-
bio climatico y asi reducir los danos
y pérdidas en las infraestructuras
vitales (viviendas, edificaciones es-
colares y hospitalarias), en los ser-
vicios basicos (agua y energia), las
telecomunicaciones y en las infrae-
structuras de energia y transporte

a. Sistemas de monitoreo climatico y alertas
tempranas con participacion y liderazgo de
las comunidades locales y funcionando entre
el 80 % y 100 % de los municipios del pais.

b. Consolidacion de sistemas de infor-
macion que articulen el conocimiento en-
torno al riesgo de los diferentes sectores,
personas y territorios (ejemplo, SIIVRA).

c. ldentificacion y analisis de informacion que
permita la creacion de medidas eficacesy el
disefo de protocolos y rutas de atencion con en-
foque diferencial para la atencién y respuesta a las
afectaciones causadas a poblaciones vulnerables.

o

Empoderamiento y gobernanza so-
cial participativa para la gestion
integral del cambio climatico, in-
cluyente, con enfoque de géne-
roy basada en conocimiento

a. Elflujo de conocimiento proveniente del
observatorio climatico y los centros de inves-
tigacion y pensamiento hacia los actores rele-
vantes de la gestion territorial para la reduccion
de GEl y el fortalecimiento de la capacidad
adaptativa de largo plazo es recibido por las
comunidades de acuerdo a sus necesidades
especificas y caracteristicas diferenciales entre
el 80 % y 100 % de los municipios del pais.

b. Elflujo de recursos provenientes de presu-
puestos publicos, privados y de la cooperacion
internacional hacia los actores relevantes de la
gestion territorial para la reduccion de GEly la
disminucién de las brechas de género relaciona-
das con cambio climatico y el fortalecimiento de
la capacidad adaptativa de largo plazo en terri-
torios y sectores alcanza a las comunidades en
entre el 80 % y 100 % de los municipios del pais.

c. Entre el 70 % y 100% de los productores agro-
pecuarios con acceso a informacion agroclimatica
promoviendo el acceso equitativo de mujeres,
hombres y otras poblaciones vulnerables.

Areas de accién para la transicién a una Colombia
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d. Consolidacion de la red denominada
Red de Asistencia Técnica para el Diagndsti-
coy la Accion Climatica Rural (RADAR) en
entre el 80 % y 100 % de los departamen-
tos del pais (PIGCC-Agropecuario).

e. Fortalecimiento técnico de entre el 90 %y
100 % de los consejos comunitarios por muni-
cipio en la gestion del cambio climatico local,
liderados por mujeres y hombres que cuentan
con capacidades integrales para la gestion del
cambio climatico local y para la articulacion
con entidades del orden regional y nacional.

f. Treintay dos departamentos participando
en mesas agroclimaticas y reduccion del riesgo
climatico donde se garantiza la participacion
equitativa de mujeres y hombres en su diver-
sidad y de personas pertenecientes a comuni-
dades afrocolombianas y pueblos indigenas.
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Gestion integral de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos como base de

la resiliencia climatica para el bienestar
colectivo de los colombianos.

Transicion socioecolégica hacia
paisajes culturales multifuncionales,
reducir la deforestacion y degradacion
de ecosistemas, aumentar la conec-
tividad ecolégica y evitar el colapso
de los sistemas naturales y sociocul-
turales ante el cambio climatico

a. Paisajes transformados positivamente para
garantizar la oferta de servicios ecosistémicos con
el fin de reducir el riesgo climatico e incremen-
tar las absorciones y almacenamiento de GEl.

b. Reduccion de la vulnerabilidad a través de
mantener la cero deforestacion y la no degra-
dacién de los ecosistemas nativos (en minimo
4.250.000 ha aproximadamente). A su vez, mas del
50 % de los bosques naturales estaran bajo manejo

sostenible (entre ellos, programas de forestaria co-
munitaria) (certificados o con el cumplimiento de
buenas practicas), incluyendo organizaciones lid-
eradas por mujeres, comunidades étnicas y cam-
pesinas, entre otras, en todas las regiones del pais.

c. Restauracion ecolégica de ecosistemas, al
menos 1.300.000 hectareas, en estado critico y ries-
go (de acuerdo con el Libro rojo de ecosistemas
terrestres de Colombia) en areas para favorecer la
conectividad ecolégica y la oferta de servicios eco-
sistémicos (control de la erosion, regulacion hidri-
ca, microclimatica y la captura y almacenamiento
de gases efecto invernadero, entre otros).

d. Reduccion de entre el 70 %y 90 % en la tasa
de nuevas introducciones de especies exdticas
invasoras, ademas del control o erradicacion de
las especies exdticas invasoras a fin de eliminar o

reducir sus impactos en por lo menos entre el 70
%y 90 % de los sitios prioritarios para la adapta-
cion, reduccion del riesgo al cambio climatico y

fendmenos meteorolégicos extremos y las areas
de importancia para la mitigacion de GEl.

a. Reduccion de la vulnerabilidad a través
de mantener la cero deforestacion de man-
glares en todo el territorio nacional.

b. Los corredores marinos del Caribe suroc-
cidental y del Pacifico este tropical, favore-
cen la conservacion de los ecosistemas a
través de la conectividad ecoldgica, asi como
los servicios ecosistémicos de capturay al-
macenamiento de carbono.

c. Lasdunas de arena, areas coralinas y otros eco-
sistemas hacen parte de las soluciones basadas en

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

la naturaleza para disminuir la vulnerabilidad en
entre el 40 %y 60 % de las areas costeras mas ex-
puestas a amenazas ligadas al clima y los océanos.

d. Reduccién del estado critico y en riesgo de
los ecosistemas marino costeros, de acuerdo

con la linea base dada por el Libro rojo de eco-
sistemas marino costeros de Colombia (2020).

e. Restauracion de entre el 60 %y 90 % de
los humedales costeros claves para la conser-
vacion (por ejemplo: Ciénaga Grande de Santa
Marta, bahia de Cartagena, ciénaga de Mal-
lorquin, ciénaga de la Virgen, entre otros).

a. Cuencas transfronterizas gestionadas en
armonia con los paises vecinos para garantizar
la seguridad hidrica de los paises involucrados.

b. Conservacion del 100 % de los complejos de
paramos delimitados y garantizar la conectivi-
dad de y entre bosques riberefios y humedales
para garantizar los servicios ecosistemicos de
regulacion hidrica ante el cambio climatico.

c. 100 % de implementacién de los Planes Es-
tratégicos de Macrocuencas para la reduccion
de la vulnerabilidad ante fenémenos meteo-
roldgicos extremos y el cambio climatico.

d. Conservacion de cuencas abastecedoras de
acueductos de todos los municipios del pais
susceptibles al desabastecimiento por cambio
climatico y fendmenos meteorolégicos extremos.
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a. Sistema Nacional de Conservacion ex
situ consolidado para albergar todas las es-
pecies amenazas por cambio climatico.

b. Conservacion ex situ de al menos el 90 %
de las especies de fauna, flora y fungi
amenazadas por cambio climatico y cam-

bios meteoroldgicos extremos, de las que

25. Ex situ se define como las condiciones bajo las cuales
los individuos estan restringidos espacialmente respecto
a sus patrones espaciales naturales o las de su progenie,
se privan de muchos de sus procesos ecolégicos naturales
y se gestionan en algun grado por los seres humanos. En
esencia, los individuos se mantienen en condiciones artifi-
ciales bajo diferentes presiones de seleccion que los de las
condiciones naturales en un habitat natural (UICN 2014)

al menos el 5% de ellas se encuentren in-
cluidas en programas de recuperacion/rein-
troduccion y restauracion (Meta ENCP).

c. Informacion sobre 30 % de especies de

fauna silvestre (exdtica y nativa) en iniciativas

de conservacion ex situ con informacion rele-
vante sobre aspectos zoondticos y epidemiologi-
cos (biovigilancia) como alertas tempranas.

d. Conservacion de la diversidad genética del 50 %
de las especies de plantas cultivadas y sus parien-
tes silvestres y fauna silvestre en procesos de cria
en cautiverio, asegurados en instalaciones apro-
piadas para tal fin, y son usadas en procesos de
mejoramiento genético e incorporados en siste-
mas productivos adaptados al cambio climatico.

e. Informacion de registros provenientes de
colecciones ex situ, de al menos el 90 % de
las especies de fauna, flora y fungi, amenaza-
das por cambio climatico y cambios meteo-
rolégicos extremos ingresadas en GBIF y las
secuencias del 50 % de las especies de plan-
tas, animales y hongos de importancia para
la alimentacion y la agricultura, en iBoL.

.Apuesta 3

Producciéon y consumo

sostenible para una economia

innovadora e incluyente.

Economia circular, que genera nue-
vas oportunidades de negocios,
nuevos empleos, disminuye la gen-
eracion de residuos y de emisiones
de GEIl y que permite contar con
sistemas productivos mas eficien-
tes y respetuosos del ambiente

1. Cierre de ciclo de materia-
les y valoracion de residuos

a. Promover a través de la innovacion y la simbi-
osis industrial, asi como de medidas habilitantes,
el cierre de ciclo de materiales y la valoracion de
residuos. Esto incluye materiales industriales y
productos de consumo masivo, materiales de
envases y empaques, flujos de agua, energia y
biomasa, materiales de construccion, y textiles. Al

2050, Colombia habra logrado las siguientes tasas
de aprovechamiento:

50 % del material textil.

50 % de cemento y hormigoén.
80 % de papel, carton, celulosa.
60 % de plasticos.

90 % de acero.

40-50 % de vidrio.

40-50 % de madera.

b. Para alcanzar parte de estos objetivos se
requerira la inclusion del reciclaje y el aprove-
chamiento de minerales estratégicos de los
procesos de transicion energética y de ma-
teriales pétreos propios de la construccion
de edificaciones neutrales en carbono. Este
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concepto de economia circular en el sector
minero esta vinculado al esquema de minera
climaticamente inteligente cuyo objetivo es in-
tegrar medidas de mitigacion de GEI (inclusion
de energias renovables en el sector, nuevas
formas de extraccion basada en innovacion

y sostenibilidad y eficiencia energética en

toda la cadena de valor), adaptacion al cam-
bio climatico (empleando soluciones basadas
en la naturaleza y Forest-Smart Mining con el
fin de reducir los impactos de la actividad).

2. Ecodisefo y mayor durabili-
dad de bienes y servicios

a. Impulsar la innovacion hacia disefos in-
teligentes, que faciliten el desensamblaje y la
reutilizacion o reciclaje de productos que con-
templen el uso de materiales reciclados, uso
de biomateriales u otros materiales con menor
impacto a través de todo su ciclo de vida, en
los sectores industrial y de construccion.

b. Promover el disefio de productos
de mayor durabilidad, con un acom-
pafamiento al sector privado para la reori-
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entacion de sus modelos de negocioy la
inclusion de servicios complementarios.

Areas de accién para la transicién a una Colombia
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2. Fortalecer las capacidades de inves-

tigacion, desarrollo, e innovacién en bio-

economia y facilitar la colaboraciéon y la circular, bioeconomia y negocios verdes (a través
transferencia de conocimientos y tecnologias de las camaras de comercio, el SENA, las agremi-

3. Reemplazo de productos por ser-
vicios, plataformas compartidas y
nuevos modelos de negocios

a. Promover el desarrollo de negocios que per-
mitan el reemplazo de productos por servicios
(por ejemplo, alquiler de maquinaria en vez de
venta de maquinaria), asi como el desarrollo de
plataformas de uso compartido (carrosy bici-
cletas de alquiiler, ropa y accesorios de alquiler,
espacios de oficina compartidos, entre otros).

4. Informacion y seguimiento
para la economia circular

a. Enlinea con el Sistema de Informacién de

a. Fortalecer las capacidades de investigacion,
desarrollo e innovacion en bioeconomia a
través de la promocioén de las carreras STEM
(ciencia, tecnologia, matematicas e inge-
nierias), la conformacion de grupos de inves-
tigacion en universidades publicas y privadas,
las expediciones cientificas, el desarrollo de
laboratorios certificados y la proteccion de

la propiedad intelectual, fornentando la for-
macion e incorporacion de mujeres en los
procesos de investigacion e innovacion.

3. Aprovechamiento sostenible de la bio-
diversidad y mejoras en la competitividad

aciones, las universidades). La construccion de ca-
pacidades incluira el desarrollo de metodologias
con enfoque diferencial, capacitaciones en las
nuevas regulaciones vigentes, instrumentos y
fuentes de financiamiento y disefio de proyectos.

b. Fortalecer las estrategias y canales de
comercializacion para los negocios verdes. Las
estrategias deberan tener en cuenta el enfoque
diferencial y los negocios de las comunidades ru-
rales. Al 2050, el numero de empresas dedicadas
a la bioeconomia, la economia circular y los nego-
cios verdes habra aumentado significativamente
(entre el 80 % y 90 %) frente a la linea base de 2020.

5. Fortalecimiento del turismo

Economia Circular liderado por el DANE, definir
indicadores diferenciales, asi como las fuentes de
informacion para el seguimiento y evaluacion de

a. Promover el desarrollo de empresas y nego- sostenible y ecoturismo
cios en sectores estratégicos en bioeconomia (ag-
ricultura, bioquimica, farmacéutico y cosmético, a. Fortalecer el sector de turismo sostenible: lin-

|los avances en materia de economia circular en

los cuatro ejes de esta opcion de transformacion.

1. Fortalecimiento de las capacidades
institucionales para la bioeconomia

a. Fortalecer las capacidades de las entidades
del orden nacional y territorial (departamental
y municipal) para una mejor comprension del
concepto de bioeconomia y el potencial para
su desarrollo en el pais. Esto acompafado del

desarrollo y fortalecimiento de capacidades para

la formulacion e implementacion de proyec-
tos relacionados con la bioeconomia (proyec-
tos de investigacion, investigacion aplicada, o
gue promuevan el desarrollo de negocios).

bioenergia). Estos programas deberan ir acom-
panados de asistencia técnica y promocion de la

igualdad de géneroy los vinculos entre empresas

para la trasferencia/aplicacion de tecnologias.
Asimismo, promover negocios basados en la
biodiversidad o conocimiento cultural en zonas

rurales y de forma conjunta con las comunidades

(indigenas, afros, organizaciones de mujeres,
entre otros) y bajo el respeto de su culturay
costumbres. Al 2050, la bioeconomia aportara el
20 % del producto interno bruto (PIB) del pais.

b. Definir una linea base y para el monitoreo
de como el desarrollo de la bioeconomia afec-
ta la biodiversidad. Se debera caracterizar el
elemento aprovechable, su ubicacion y como
su aprovechamiento afecta (positiva y neg-
ativamente) su entorno natural y social.

4. Fortalecimiento de capacidades
para los negocios verdes

a. Desarrollar programas de asistencia técnica
para nuevos modelos de negocios en economia

eamientos de politica, capacitaciones al sector,
asistencia técnica, lineas de crédito, incentivos
econdmicos y financieros. El apoyo al sector
debera tener en cuenta las particularidades
de los territorios y enfoque diferencial. Esto
debera resultar en la ampliacion de las lineas
turisticas en las que el pais se podria especial-
izar (en articulacion con la politica de turismo
sostenible: Unidos por la Naturaleza). En 2050
Colombia se habra posicionado a nivel global
como un destino para el turismo sostenible,
cientifico y de naturaleza y el ecoturismo.

b. Aumentar la oferta de formaciones que
permitan trabajar en el ecoturismo, turismo
cientifico y turismo sostenible, incluyendo
la participacion activa de las comunidades,
en particular de mujeres, en este sector a
partir del uso de nuevas tecnologias.

c. Elecoturismo, turismo de naturalezay
cientifico se hace de la mano de las comuni-
dades, bajo el respeto de las formas de vida de
las comunidades indigenas y afrodescendientes.
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6. Desarrollo de agricultura
sostenible y de precision

a. Fortalecer las capacidades en el sector agro-
pecuario para la adopcion de mejores practicas
Climate Smart Agriculture para la adaptacion

al cambio climatico, asi como de nuevas tec-
nologias de precision para la agricultura. La
construccion de capacidades para la adopcion de
mejores practicas y tecnologia tendra en cuenta
facilidades para su adopcion (financiamiento,
conocimiento), un enfoque diferencial y territo-
rial y valorara conocimiento de comunidades.

b. Desarrollar cadenas productivas con mayor
valor agregado e instalacion de capacidades
en las zonas rurales para la transformacion

de productos agricolas (por ejemplo: produc-
cion de harina de yuca, almidon, etcétera).

c. En 2050 el sector agropecuario habra inte-
grado el uso de tecnologias y mejores practicas
agricolas sostenibles, asi como desarrollado
cadenas productivas de mayor valor agregado, lo
que le ha permitido aumentar su competitividad.

Fortalecimiento de las com-
pras publicas sostenibles (CPS)

a. Fortalecer a través de capacitaciones en las
entidades del orden nacional y territorial, y de
nuevos acuerdos marco, los procesos de compras
publicas sostenibles, de tal forma que al 2050 el
100 % de las entidades publicas del orden na-
cional,y por lo menos el 70 % de las entidades
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territoriales, hayan internalizado criterios de
sostenibilidad en sus procesos de adquisicion.

b. Informary sensibilizar los proveedores

del Estado sobre criterios de sostenibilidad y
CPS, de tal forma que se puedan preparar y
adaptar a la nueva demanda. En 2050 habra
aumentado de entre el 60 %y 80 %, frente

a la linea base de 2020, el nUmero total de
proveedores que incluye criterios de sostenib-
ilidad en su oferta de bienes y servicios.

c. Al2050, las CPS han logrado tener una inci-
dencia en el aumento de la oferta de bienesy
servicios sostenibles en la economia nacional.

2. Promocién de compras
sostenibles en el sector privado

a. Informary sensibilizar sobre compras
sostenibles al sector privado (conceptos,
herramientas, importancia y beneficios) y
desarrollar incentivos financieros o tributar-
ios para su adopcion. En 2050 el numero de
empresas comprometidas con la aplicacion
de criterios de sostenibilidad en sus pro-
cesos de adquisicion habra aumentado en un
50 % con respecto a la linea base de 2020.

3. Fortalecimiento de ecoetiquetado y
sellos ambientales para bienes y servicios

a. Desarrollar campanfas informativas y de

sensibilizacion para que un mayor niumero de

consumidores y empresas conozcan el sello
ambiental colombiano (SAC), asi como otros
sellos ambientales, de género o sostenibles.
En 2050, el nimero de empresas adheridas
al SAC ha aumentado en un 50 % y ndmero
de consumidores que conocen el SAC y otros

sellos de sostenibilidad ha aumentado entre el

70 % y 80 % respecto a la linea base de 2020.

4. Promocion del consumo
local y consumo eficiente

a. Desarrollar campanas de informacion

y comunicacion sobre el consumo local y
eficiente, incluyendo elementos de sen-
sibilizacion para fommentar cambios en la
economia del cuidado. En 2050, entre el 70 %
Yy 90 % de los hogares colombianos afirmara
tener en cuenta criterios sostenibles en su
consumo y en la economia del cuidado.

b. Facilitar espacios para promover el con-
sumo local y eficiente (mercados campesinos,
agricultura urbana, huertas comunitarias,
etcétera), y promover herramientas tec-
noldgicas que permitan acercar a pequenos
productores y productores locales a los con-
sumidores, asi como de programas para

la construccion de capacidades que faci-
liten su adopcion. En 2050, el numero de
espacios que facilitan el consumo local en
las ciudades con poblaciéon superior a los
500.000 habitantes habra aumentado en
un 50 % frente a la linea base de 2020.

Seguimiento, evaluacion y moni-

toreo de los estilos de vida sostenibles

a. Definir una linea base e indicadores de
seguimiento y evaluacion que permitan visu-
alizar los cambios en los patrones de consumo
de hombres, mujeres y hogares en materia
de alimentacion, vivienda, movilidad, bienes
de consumo y ocio, con relaciéon a sus efectos
para la sostenibilidad. En 2050 el pais cuen-
ta con un sistema de informacion sobre los
estilos de vida sostenibles, incluyendo zonas
urbanasy rurales, que permite orientar la
toma de decisiones y medir los impactos de
los estilos de vida sostenibles sobre la miti-
gacioén y adaptacion al cambio climatico.

2. Promocién de una alimentacién
sostenible y saludable

a. Informary sensibilizar a los hogares sobre la
importancia de llevar una alimentacion salud-
able y sostenible. Se promoveran los bancos

de alimentos en todas las regiones del pais y
se definird una guia nacional de directrices
dietéticas que establezca una dieta nutritiva,
saludable, diversificada y sostenible para la
poblacién, que también guie las opciones del
menu en instituciones puUblicas como escuelas,
universidades y hospitales. En 2050, entre el

50 %y 60 % de los hogares colombianos re-
portan llevar dietas saludables y sostenibles y
se ha garantizado la seguridad alimentaria en
los departamentos mas vulnerables del pais.
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3. Promocion de viviendas sostenibles
Yy mejores practicas en los hogares

a. Promover la construccion de vivien-
das sostenibles desde los sectores publicos
y privados y sensibilizar a los hogares sobre
los beneficios de este tipo de viviendas.

b. Informary sensibilizar sobre mejores prac-
ticas en los hogares, urbanos y rurales, como
por ejemplo en el uso eficiente del agua y la
energia, en la gestion de residuos, la selec-
cion de electrodomeésticos eficientes, entre
otros. En 2050, entre el 70 % y 90 % de los
hogares reporta llevar a cabo actividades
para tener una vivienda mas sostenible.

4. Promocion de una movilidad sostenible

a. Promover alternativas de movilidad
sostenible (transporte publico, bicicleta, ve-
hiculos eléctricos) asi como asegurar la infrae-
structura necesaria para que los ciudadanos
puedan adoptar una movilidad sostenible
(transporte publico eficiente, ciclorutas, esta-
ciones de carga eléctrica para vehiculos). En
2050, entre el 40 % y 50 % de la poblacion de
las ciudades capitales se moviliza en medios
de transportes inclusivos y alternativos para
desplazarse a sitios de trabajo o estudio.
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5. Promocion de habitos de
consumo sostenibles

a. Desarrollar programas de informacion y
sensibilizacion para consumidores sobre crite-
rios de sostenibilidad en el consumo de bienes
y servicios y su importancia, asi como las op-
ciones en los habitos de consumo (bienes com-
partidos, consumir lo necesario y criterios en
linea con la economia circular, entre otros). En
2050, el numero de colombianos que reporta
tener en cuenta criterios de sostenibilidad al
momento de consumir ha aumentado entre
el 40 %y 60 % respecto a linea base de 2020.

6. Promocion de la sostenibili-
dad en los momentos de ocio

a. Desarrollar programas de informacion y
sensibilizacion sobre criterios de sostenibilidad
a ser tenidos en cuenta al momento de planear
actividades en el tiempo libre (viajes, pasatiem-
pos, fiestas, etcétera) y promover actividades/
experiencias de bajo impacto agradables para
el ocio (jardineria, visitar parques, museos lo-
cales, teatro, ciclismo, voluntariado, picnic). En
2050, el numero de colombianos que reportan
tener en cuenta criterios de sostenibilidad al
momento de planear sus tiempos libres (vaca-
ciones, fiestas, etcétera) ha aumentado entre el
50 %y 70 % respecto a la linea base de 2020.

.Apuesta 4

Transicion justa de la fuerza laboral que
mejora la calidad de vida y la inclusién
social y econémica de la poblacion,
garantizando no dejar a nadie atras.

Formulacién, seguimiento y monitoreo
de una estrategia nacional para la tran-
sicion justa de la fuerza laboral al 2050

a. Enlinea con la estrategia nacional para la
transicion justa de la fuerza laboral (TJFL) esta-
blecida en el marco de la NDC (debe definirse
en 2023), definir los indicadores de seguimien-
to, monitoreo y evaluacion a la implementacién
de las transformaciones nacionales en materia
de TJFL en el largo plazo, con enfoque diferen-
cial (territorial, étnico y de género). Se deberan
investigar y evaluar las repercusiones sociales y
econdémicas de la transicion laboral en los princi-
pales sectores relevantes para alcanzar la carbo-
no neutralidad. Dichos estudios deberan servir
de linea base para el seguimiento a la transicion
laboral y deberan incorporar un enfoque territo-
rial, intergeneracional, diferencial y de género.

b. En 2050 la politica publica y las medidas habil-
itantes relacionadas con la transicion justa han re-
spondido a los cambios y dinamicas del mercado
laboral gracias al monitoreo diferencial, desagrega-
doy permanente de la destruccion, creacion y cal-
idad de empleos de hombres y mujeres, asi como
de la movilidad geografica de los trabajadores.

Adaptar la oferta educativa y la
formacion para el empleo en el
marco de la carbono neutralidad

a. Aumentar el numero de programas de pre-
grado (técnico, tecnoldgico y profesional) y pos-
grado (especializacion, maestria y doctorado)

afines a sectores clave para la carbono neutral-
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idad (economia circular, bioeconomia, energias
renovables, ciencia, tecnologia e innovacion),
asi como adaptar los programas existentes en
|[inea con las necesidades del mercado laboral,
en todos los centros educativos en todas las
regiones del pais. Se debera incentivar la par-
ticipacion femenina en carreras STEM (cien-
cias, tecnologia, ingenieria y matematicas).

b. Ajustar los pensum de formacion y actual-

izacion para docentes para que puedan desar-
rollar herramientas pedagdgicas efectivas con
enfoque de géneroy en linea con el desarrollo
de un pais carbono neutral y resiliente al clima.

c. En 2050, el pais cuenta con programas edu-
cativos y de formacion para el empleo, incluida
la continua capacitacion pedagdgica, didacti-
ca, con sensibilizacion de género, de docentes
gue responden a las necesidades del mercado
laboral en los sectores relacionados con la car-
bono neutralidad y la resiliencia climatica.

a. Apoyary acompanar al sector privado para
fomentar la TJFL: construccion de capacidades
en el sector privado y en las organizaciones
sindicales para una mejor comprension de los
empleos verdes, incentivando la participacion
de las mujeres y el reconocimiento a la impor-
tancia de la TJFL. Se debera incluir un apoyo
particular a las MIPYMES. En 2050, las empresas
del pais, incluidas las MIPYMES, seran genera-
doras de empleos verdes y habran participado
activamente de la transicion justa laboral.

b. Fomentar el didlogo social entre empre-
sas y trabajadores de tal forma que se identi-
fiquen rutas consensuadas para la transicion
laboral tanto de hombres como de mujeres.
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c. Promover |la formalizacion del empleo en
los sectores mas vulnerables en la transicion
hacia una economia carbono neutra y resiliente
al clima (por ejemplo: agricultura, transporte,
reciclaje). En 2050, la informalidad laborar en el
pais se reduce a la media de los paises OCDE.

a. Crear incentivos econémicos para fomen-
tar la creacion de empleos verdes en grandes,
medianas y pequefnas empresas, teniendo

en cuenta criterios de género e inclusion. Al
2050, los empleos verdes representan el 45 %
de los empleos del pais y cuentan con partici-
pacion de mujeres en roles no tradicionales.

b. Estudiar la factibilidad del establecimien-
to de un fondo especifico para el financia-
miento de proyectos relacionados con la TIFL
gue incluya marcadores presupuestales de
género e inclusion. En 2050, las inversiones e
incentivos habran fomentado la creacion de
150.000 empleos verdes a nivel nacional.

.Apuesta S

Desarrollo rural, marino y costero, diferenciado
por las distintas regiones del pais, incluyente,
integrado a las ciudades y sectores, resiliente
a la variabilidad y al cambio climatico que
aumenta y favorece la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos, evita la deforestacion
y garantiza la seguridad alimentaria y
nutricional de la poblaciéon colombiana.

Paisajes agropecuarios para au-
mentar la capacidad adaptativa de
sus habitantes y la reduccion sig-
nificativa de las emisiones de GEI
y del riesgo a través de una plani-
ficacion territorial multifuncional

a. Lafrontera agricola se ha estabiliza-
do y no hay ampliacién de la misma.

b. Reconversion y sustitucion del 100 % de
los sistemas productivos de alto impacto en
ecosistemas estratégicos para la reduccion
del riesgo climatico y la captura y almace-
namiento de gases efecto invernadero.

c. Reducciéon de la degradacion de sue-
los por salinizacién, erosion y desertifi-
cacién de grado severa y muy severa.

d. Reconversion de paisajes agroindustri-
ales y agropecuarios hacia paisajes regen-
erativos que incrementaron la conectividad
ecolégica de los ecosistemas nativos para
favorecer los servicios ecosistémicos asocia-
dos a la regulacion hidrica y microclimati-
ca, dispersion de semillas y polinizacion, asi
como captura y almacenamiento de GEl.

e. Entre el 70 %y 100 % de los nifos, ninas,
jovenes, colectivos juveniles y organizaciones de
mujeres, entre otros, fortaleceran sus capacidades
en adaptacion y reduccion del riesgo climatico
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en las areas rurales para salvaguardar el cono-
cimiento y practicas tradicionales y ancestrales.

f. Consolidar cooperativas con paridad de géne-
ro por municipio que implementen medidas de

adaptacion y reduccion del riesgo climatico a escala

local y de paisaje para el bienestar colectivo de sus
miembros ante el cambio constante del clima.

a. Cultivos de importancia para la segu-
ridad alimentaria y las exportaciones de-
berian aumentar su productividad entre
30 %y 50 % de manera sostenible y baja en
carbono respecto a los valores en 2021.

b. Dieciséis sistemas productivos con prac-
ticas de uso eficiente de fertilizantes ni-
trogenados de sintesis quimica.

c. Reduccion de la huella hidrica en
ocho sistemas agroalimentarios.

d. Entreel 20 %y 50 % del area total bajo
sistemas agroalimentarios estaran asegura-
dos contra fenémenos meteorolégicos ex-
tremos exacerbados por cambio climatico
con respecto al total del area sembrada.

e. Mas del 60 % de las organizaciones de

pequenos productores consolidadas como
productores de semillas, en linea con la imple-
mentacion del Plan Nacional de Semillas.

f. Entreel 70 %y 90 % de los territorios ét-
nicos (reservas indigenas, palenqueras, afro-
colombianas, etcétera) han implementado
sistemas agroalimentarios con alta capacidad
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de adaptacion gracias al conocimiento tradicio-
nal y ancestral de sus comunidades locales.

a. Todos los sistemas agroalimentarios con mod-

ulos de consumo de agua estimados y aplicados
diferencialmente en las cadenas de produccion.

b. Entre el 70 %y 90 % de las UPA han im-
plementado estrategias de reduccion del

riesgo (bajo soluciones basadas en la natu-
raleza) a escala predial (con vision de paisa-

je) por variabilidad y cambio climatico.

a. Entre el 50 %y 70 % de los pequefos produc-
tores ganaderos bajo esquemas de incentivos o
instrumentos econdmicos y financieros para una
ganaderia baja en carbono y adaptada al clima.

b. Entre el 70 %y 80 % de ganaderia bovina
sostenible para favorecer los servicios eco-
sistémicos de absorciones y almacenamiento
de GEly reducir la vulnerabilidad de la produc-
cion de carney leche ante fendmenos mete-
orolégicos extremos y el cambio climatico.

c. Entreel 70 %y 90 % de la carney
leche (y sus derivados) tendran me-
didas de trazabilidad pecuaria.

d. Entre el 50 %y 90 % de los sistemas pec-
uarios cuentan con certificacion y acreditacion
de ganaderia sostenible y baja en carbono.

e. Cambio en la productividad prome-
dio de los sistemas ganaderos dentro de
la frontera agricola de Colombia hacia la
sostenibilidad, entre el 70 % y 100 %.

f. Cambios en tecnologia para ganaderia
bovina: 22 cabezas de ganado por hectarea
con una tasa de extraccion del 20.4 %

g. Liberacion de entre el 20 %y 40 % del area
usada para ganaderia destinarla para otros usos:
restauracion de ecosistemas naturales, planta-
ciones forestales, entre otros, cuyo objetivo prin-
cipal sea la captura y almacenamiento de GEl.

h. Entre el 70 % y 100 % de las asocia-
ciones de ganaderos firman y cumplen ac-
uerdos de no alteracién de humedales.

169



E2050

a. Entre el 70 %y 100 % de los pescadores artesa-
nales cumplan con los procedimientos, métodos o
artes que garantizan la sostenibilidad de la pesca
gracias a los proyectos de seguridad alimenta-

ria y de fomento de alternativas econémicas.

b. Entre el 70 % y 100 % de los stocks de pesca
en aguas marinas y oceanicas de Colombia son

aprovechadas de manera sostenible y responsable.

c. Transformacion tecnoldgica de la flota pes-
guera industrial para incrementar la efectividad,
la selectividad de los métodos de pesca y para
reducir la fraccion de descarte e incidental.

d. Reduccién significativa de las emisiones de
carbono asociadas a la pesqueria industrial.

a. Reduccion significativa de las emisiones
de carbono asociadas a la acuicultura.

b. Entre el 70 %y 90 % de iniciativas de
acuicultura certificadas en sostenibilidad y
buenas practicas de produccion, procesa-
miento y comercializacion que mejoren la
productividad, con beneficio ecoldgico.

26. La implementacion de tecnologia en la
acuicultura debe garantizar un mejoramiento
genético y la comida del animal.
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c. Entre el 60 %y 80 % de iniciativas de acuicultu-
ra con especies nativas herbivoras con programas
de repoblamiento de especies nativas y evaluacion

de las posibilidades de consecucion de los alevines.

a. Mas de dos millones de hectéareas de
plantaciones forestales comerciales con sal-
vaguardas ambientales y sociales implemen-
tadas para favorecer las absorciones de GEI.

b. Entre el 46 %y 55 % de los bosques naturales
bajo planes de conservaciéon y uso sostenible
vinculado al restablecimiento y fortalecimiento
de los conocimientos tradicionales y recono-
ciendo las estructuras de gobernanza forestal
local para la conservacion de los stocks de car-
bono y de otros servicios ecosistémicos impor-
tantes para la adaptacion al cambio climatico.

c. Entre el 80 %y 100 % de la made-
ra vendida tendra la trazabilidad clara de
su produccion y comercializacion.

d. Entre el 50 %y 70 % de las empresas forestales
estaran certificadas y sometidas a ordenacion
sostenible con efectos comprobados en la con-
servacion de la diversidad bioldgica, captura de
GEl o reduccion del riesgo por cambio climati-
coy fenémenos meteorolégicos extremos.

e. El numeroy capacidad de los viveros co-
munitarios habra aumentado entre un 50
%y 70 % en todo el pais, para la produc-
cion de especies nativas que aporten a la
restauracion de ecosistemas nativos.

Ciudades regiones con un desarrollo urbano
integral para su sostenibilidad ambiental, que
fomente la diversidad, equidad, conectividad
y productividad, con una gobernanza urbana
robusta para la gestion eficiente de sus
recursos y del cambio climatico, junto con
una ciudadania con patrones sostenibles de
consumo, participativa e incidente.

a. EI100 % de las ciudades cumplen las metas
trazadas en su desarrollo urbano para la optimi-
zacion del suelo ya construido, el mejoramiento
de la infraestructura y la planificaciéon efectiva

a través de procesos de ordenamiento y pla-
neacion del territorio articulados, ajustados de
acuerdo a escenarios de amenazas por cambio
climatico y que integran dentro de los deter-
minantes ambientales al cambio climatico.

b. Todos los instrumentos de planificacion y
ordenamiento del territorio desarrollan una
planificacion urbano rural para que los sue-
los de proteccion y el suelo rural incorpo-

ren consideraciones de cambio climatico.

c. EI100 % de municipios reducen la vulner-
abilidad de los asentamientos localizados en
zonas de alto riesgo climatico mitigable.

d. Lasciudades cuentan con bordes ur-
banos seguros para la creacion de espacios
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de amortiguacion entre las areas con un nivel
moderado o superior de amenaza o riesgo y
las areas urbanas, incorporando soluciones
basada en la naturaleza, estabilizacion de ta-
ludes y medidas de infraestructura gris.

e. El pais cuenta con redes de ciudades a partir
de procesos de planificacion regional para el inter-
cambio de experiencias, transferencia de cono-
cimiento y consolidacion de patrones adecuados
de planificacion y ordenamiento de los territorios.

&)

Gestion integral de recursos y
residuos para contribuir al fo-
mento de la economia circular

a. Reduccion de la cantidad de residuos soli-
dos municipales destinados a disposicion final

a través de técnicas para la prevencion, reuti-
lizacion, aprovechamiento (reciclaje) y tratamien-
to con utilizacion de tecnologias emergentes.

El 35 % de los residuos solidos de la actividad de
recoleccion, tratamiento y eliminacion de resid-
uos son dispuestos en vertederos controlados.

b. Generacion de energia a partir de la ter-
movalorizacion de residuos (WTE) para min-
imizar el uso de los rellenos sanitarios.

c. El porcentaje de aguas residuales urban-
as tratadas alcanza un 80 %, con plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) al-
tamente eficientes y con sistemas de mane-
jo de biogas, tanto en linea de tratamiento
de aguas como en digestiéon de lodos.

d. EI100 % de las areas urbanas y periurban-
as implementan estrategias y medidas de

27 Las tecnologias bajas y muy bajas emisiones se
entenderdn como aquellas superiores al estdndar minimo
requerido en la legislacion vigente.
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adaptacion al cambio climatico para asegu-
rar la conservacion de ecosistemas estratégi-
cos que conlleven a una gestion integral

del ciclo del agua y la seguridad hidrica.

@

Sistemas de movilidad centra-
dos en la calidad, accesibilidad
y reduccioén de externalidades
negativas del transporte

a. Los proyectos de revitalizacion de la ciudad y
desarrollo de nuevas areas utilizan un enfoque de
desarrollo orientado al transporte para alcanzar
un porcentaje de participacion del 70 % de los
modos de transporte activo, compartido (incluy-
endo el transporte publico colectivo y masivo) y
de micromovilidad y la reduccion del VKT (vehi-
culo kilédmetro viajado) en vehiculos privados.

b. EI100 % de los nuevos proyectos de trans-
porte urbano incorporan componentes del

desarrollo orientado al transporte, 100 % de

los proyectos de vivienda de interés prioritar-

io cofinanciados por la nacion y 100 % de los
proyectos de vivienda de interés social cuentan
con conectividad a los sistemas de transporte
urbano o a redes de transporte sostenible.

c. Entre el 80 %y 100 % de las grandes e inter-
medias ciudades (primera categoria y especial)
optimizan la logistica de la carga urbana.

d. Entre el 80 %y 100 % de los vehiculos en las cat-
egorias: vehiculos de pasajeros urbano (bus, buse-
ta, microbus, padroén, articulado y biarticulado) y
vehiculos oficiales tienen tecnologia cero o bajas
emisiones? (eléctrico, hidrégeno, biogas, etcétera).

e. Lainfraestructura de transporte urbanay peri-
urbana incorpora lineamientos de gestion del ries-
go y cambio climatico e implementa soluciones
basadas en la naturaleza (SbN) en sitios criticos
para reducir los dafios y pérdidas por cambio
climatico y fendmenos meteoroldgicos extremos.

@

Edificaciones altamente eficientes y
adaptadas al cambio climatico que en
su ciclo de vida y la interaccién con

el entorno genera un balance neto de
emisiones de carbono igual a cero

a. EI100 % de las edificaciones nuevas, in-
fraestructura y renovaciones generan

cero emisiones de carbono incorporado.

EI 100 % de las edificaciones nuevas y exis-
tentes neto cero en carbono operacional.

b. EI100 % de las licencias de construccion
incorporan estudios de vulnerabilidad y riesgo
al cambio climatico/fenémenos meteoroldgicos
extremos y establecen las medidas de adapta-
cion y gestion del riesgo a desarrollar con el

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

proyecto, incluyendo como requerimiento el
cumplimiento del estandar para edificaciones
neto cero en edificaciones nuevas y existentes.

c. Elciclo de vida de las nuevas edificaciones re-
incorpora residuos de construccion y demolicion
(RCD) aprovechables para alcanzar un 75 % de
residuos de construccion y demolicion (RCD)
aprovechables en el peso total de los materi-
ales usados. Para alcanzar estos objetivos se
requerira el suministro de minerales y mate-
riales de construccion tales como agregados
pétreos. Se promovera la explotacion de estos
recursos bajo nuevas formas de extraccion
basadas en innovacion, sostenibilidad y eficien-
cia energética. De igual manera, estos recur-
sos seran esenciales en las metas de Colombia
establecidas a través del programa neto cero
carbono (NCC) liderado por el Consejo Mundial
de Construccion Sostenible (WorldGBC), donde
se establece que todas las edificaciones nue-
vas seran Net Zero a partir del 2030 y todas las
edificaciones existentes seran Net Zero a partir
de 2050, esto a través de cadenas de sumin-
istro bajas en carbono o compensaciones.

@

Soluciones basada en la natu-
raleza en las ciudades y en las
regiones para regenerar, restau-
rar y ampliar el capital natural

a. La funcionalidad socioecoldgica es el
estructurante del ordenamiento territorial y

el condicionante del desarrollo urbano para la
reduccion del riesgo por cambio climatico y de
dafios/pérdidas en infraestructura vital urbana
y suministro de servicios publicos. EI 100 % de
los municipios de categoria especial, el 100 %
de categoria 1y el 50 % de categoria 2 por de-
bajo de los 1600 m. s. n. m. tendran nueve met-
ros cuadrados de area verde por habitante.
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b. En todas las ciudades se incrementa la
cantidad, calidad y funcionalidad de las infrae-
structuras verdes publicas y privadas, integrando
enfoque de género para impulsar los servicios
ecosistémicos relacionados con captura de

GEl, regulacion hidrica, control de la erosion,
regulacion microclimatica, entre otros, claves
para la adaptacion y la reduccion del riesgo.

c. Laimplementacion de medidas de
adaptacion basada en ecosistemas e infrae-
structura gris en las areas urbanas y peri-
urbanas reduce entre el 80 % y 90 % de los
danos en la infraestructura vital y en la in-
fraestructura asociada a energia y agua.

Autogeneracion con fuentes ren-
ovables de energia y la adapta-
cion a los cambios de temperatura
con climatizacién sostenible

a. Entreel 8 %y 15 % de la demanda de en-
ergia es cubierta a partir de la autogeneracion
con fuentes renovables de energia. Para favore-
cer la generacion distribuida y descentralizada
se han desarrollado microrredes, almace-
namiento y VE recargan e inyectan en la red.

b. Las ciudades cuentan con zonas de de-
sarrollo industrial en donde se configu-
ran esquemas propios de abastecimiento y
donde la red nacional sirve de respaldo.

c. Implementacion de sistemas de
medicion inteligente y diferencial en 100 %
de los usuarios (residencial, salud, edu-
cacioén, comercial e institucional).

d. 100 % de las ciudades implementan
distritos térmicos u otras soluciones de

climatizaciéon sostenible para su adapta-
cion a los cambios de temperatura.

Gobernanza de la movilidad humana
como estrategia para la gestion de
los impactos del cambio climatico

a. Sistema de informacién y conocimiento
de los patrones de movilidad humana y su rel-
acion con los impactos del cambio climatico.

b. Los movimientos humanos asociados a even-
tos climaticos se gestionan de manera que se
reduce la vulnerabilidad en lugares de origen

y destino, promoviendo una respuesta insti-
tucional con enfoque de género, diferencial y de
proteccion de los derechos humanos de las per-
sonas expuestas al riesgo de desplazamiento.

c. Los mecanismos de participacion y protec-
cion efectiva de las personas desplazadas por
desastres y que migran en el contexto de los
impactos asociados al cambio climatico, logran
reconocer los impactos diferenciados en hom-
bresy mujeres y generar procesos duraderos de
reduccion de la vulnerabilidad, fortalecimiento de
capacidades y de gestion del cambio climatico.

d. Directrices, estrategiasy proyectos en los
instrumentos de los sistemas nacionales de
gestion del riesgo de desastres y de adapta-
cion al cambio climatico para la gestion

de la movilidad humana en el contexto de
eventos asociados al cambio climatico.

e. Estrategia nacional de poblamiento para armo-
nizar la planificacion territorial en pro de la protec-
cion e inclusion de las comunidades desplazadas
y migrantes y de la creacion de territorios seguros
y resilientes a los impactos del cambio climatico.

/\

Matriz energética diversificada para atender la
demanda a través de fuentes renovables y que
permitira el acceso a recursos limpios y al uso
de tecnologias mas eficientes.
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a. En 2050, Colombia preve que bajo condi-
ciones costo efectivas la electrificacion de la
matriz pase del 18 % hasta 26 %, aunque la trayec-
toria para la carbono neutralidad muestra que

la participacion de la energia eléctrica deberia
estar entre el 40 %y 70 % de los usos finales.

b. El parque generador tiene la posibili-

dad de acercarse a la carbono neutralidad en
2050 a través de la generacion con fuentes
renovables, el almacenamiento, la eficiencia
energética, el hidrogeno, la captura de car-
bono y otras estrategias de compensacion.

c. En 2050, gracias al potencial edlico, solar y
otros, se alcanzaria una composicion de la ma-
triz eléctrica sustentada en fuentes renovables
con niveles de un factor de emision del orden
de 26 g CO, por kWh e incluso apostar a es-
cenario mas optimista de 1g CO, por kWh.

d. El hidrégeno alcanzaria la madurez tec-
noldgica y se integra en la cadena de sumin-
istro para la electrificacion de la economia.

e. Lageneracion con combustibles fosiles adopta
estrategias de eficiencia energética e integra siste-
mas de CCUS y otras estrategias de compensacion,
para lograr la carbono neutralidad operativa.

f. En 2050 se adoptan las mejores tecnologias
disponibles (BAT) en todos los usos finales de
energia, con un impacto de entre 40 %y 60 % de la
reduccion de demanda y de emisiones asociadas.
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g. Ladiversificacion minera (por ejemplo: niquel,
cobre, oro, litio, cobalto) jugara un papel impor-
tante como proveedor de materias primas en los

procesos de electrificacion y transicion energética.

@

Generacion eléctrica distribuida y
descentralizada a través de redes
inteligentes para incorporar agen-
tes publico privados en la produc-
cion de electricidad mas cerca de
los puntos de consumo y optimi-
zar el acceso continuo a la elec-
tricidad por todos los usuarios

a. EI100 % de las personas usuarias tiene ac-
ceso a la energia eléctrica. El abastecimiento
en los centros aislados se realiza con fuentes
renovables, almacenamiento y microrredes.
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b. Los reglamentos de construccion
adoptan criterios de autosuficiencia en-
ergética para las nuevas construcciones.

c. Seinstalaran paneles solares para produc-
cion de electricidad en el 100 % de edificios
nuevos en las regiones que tengan potencial.

®

Energias renovables distribuidas
segun las regiones con mayor po-
tencial para la generaciéon de cada
una de las tecnologias y conect-
adas a la red nacional mediante
transmision HVAC-corriente alter-
na y de HVDC-corriente continua

a. Elsistema de transmision nacional estara
reforzado para incorporar nuevas tecnologias y
garantizar la confiabilidad del suministro eléctrico.

b. Las areas metropolitanas estaran
abastecidas por parques solares y edli-
cos construidos en regiones aledanas.

c. Los parques solaresy edlicos se integran
de manera sostenibles con las actividades
productivas en las regiones de influencia.

=

Digitalizacién para incorporar nue-
vos equipamientos en el uso final y
en la gestion automatizada de redes

a. Lasredes de distribuciony trans-
mision se automatizan al 100 %.

b. Nuevos modelos de negocios permit-
en la integracion de recursos energéticos
distribuidos en zonas urbanasy rurales.

c. Latransicion justa de la fuerza laboral permite
gue las personas trabajadoras de la industria en-
ergética conformen nuevas empresas de produc-
cion energética a partir de recursos renovables.

d. Reduccion de los tiempos de re-
spuesta ante eventos externos en la ca-
dena de suministro de energia.

e. Implementacion de dispositivos dig-
itales para automatizar la deman-
da de energia de forma eficiente.
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Las plantas termoeléctricas a carbén
y gas adoptan tecnologias de cap-
tura y almacenamiento de carbono
(CCUS) y estrategias de compen-
sacion para ser competitivas a 2050

a. Las centrales termoeléctricas integran pro-
cesos de eficiencia energética, uso, capturay
almacenamiento de carbono y siguen forman-
do parte del parque de generacion nacional.

b. Se habilitan incentivos o acuerdos volun-
tarios para que las empresas y proyectos tér-
micos puedan aprovechar los terrenos para el
uso de fuentes no convencionales de energia
renovable (FNCER) o sistemas avanzados de
almacenamiento de electricidad en baterias.

c. Lascentrales termoeléctricas que terminan
su vida util en 2050 o antes, se desmantelan.

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

@

Gestion del paisaje (entorno) mul-
tifuncional para favorecer servi-
cios ecosistémicos y la reduccién
de riesgo por amenazas climati-
cas en la generacién y transmis-
ion de energia y la explotacién
sostenible de minerales

a. Reduccion de las pérdidas operacionales
derivadas de posibles impactos del clima cam-
biante, en mas del 50 % de los puertos utilizados
para la exportacion e importacion de energéti-
cos a través de la implementacion de medi-

das de adaptacion basada en infraestructura,
ecosistemas, tecnologias o comunidades.

b. EI100 % de los instrumentos de planeacion
del sector minero energético con variables

de cambio climatico incorporadas y que
aporten al fortalecimiento de la capacidad de
adaptacion de los sistemas energéticos.

c. Esfuerzos mancomunados para reducir los
danosy pérdidas relacionados con el cambio
climatico en mas del 50 % de las vias por donde
se transportan los hidrocarburos y minerales.

d. Cuencas hidrograficas con influencia o in-
fluenciadas por las acciones del sector minero
energético con medidas de adaptacion (ideal-
mente SbN) implementados de manera voluntaria
por las empresas del sector minero energético

y orientadas hacia el aseguramiento de servi-

cios ecosistémicos estando alineadas con el

plan de gestién integral del recurso hidrico.

e. Conservacion del 100 % de los ecosistemas
importantes para la generacion eléctrica.
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Movilidad e infraestructura sostenibles que
dan lugar a costos 6ptimos para la economia
en todas sus transacciones fisicas.

38

Sistema de transporte no dependiente
de combustibles fésiles (mayoritar-
iamente eléctrico), para asegurar la
completa movilidad de los ciudada-
nos, asi como de los bienes necesa-
rios para el desarrollo econémico

a. Laintensidad energética del transporte
carretero de pasajeros (MJ/pkm) se redu-
ciria a la mitad en 2050 comparado con 2015
por el cambio modal y la electrificacion.

b. El consumo energético del sector
transporte carretero de pasajeros aumen-
tara 40 % en 2050respecto a 2015.

c. Conformacion de red publica de esta-
ciones de carga eléctrica urbana e interur-
bana. En el 2050 los corredores interurbanos

conformados por vias secundarias ofreceran
estaciones de carga rapida cada 100 km.

d. Las emisiones de gases de efecto inverna-
dero en el transporte carretero de pasajeros
en 2050 se deberian reducir a un valor entre el
19 % y 25 % respecto a las emisiones de 2015.

e. El70 % de la demanda total de movili-
dad de pasajeros seria atendida con siste-
mas de transporte publico en el 2050.

39

Fomento al desarrollo y adopcion
de tecnologias de transporte de
carga pesada y maquinaria ama-
rilla a partir de energias limpias

a. Adopcion de nuevas tecnologias de ceroy
mMuy bajas emisiones para camiones de carga.

b. Laintensidad energética del trans-
porte de carga se reducira entre el 30 %
Yy 45 % en 2050, comparado con 2015.

a. Restriccion de operacion de aviones que
superen emisiones de CO, respecto a un limite
definido acorde con la vigilancia tecnoldgica.

b. EIT100 % de la infraestructura aeronautica y

aeroportuaria del pais reduce el riesgo climatico.

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

a. Los combustibles liquidos, mayoritaria-
mente cero emisiones, atienden el 78 % de la
demanda de movilidad de carga en 2050, la
electricidad el 21 % y gas natural el 1 % restan-
te. De manera que la intensidad de carbono se
reduzca en 2050 entre un 36 % y un 88 % re-
specto a la intensidad de carbono en 2015.

a. Al menos el 70 % de los vehiculos en cir-
culacién en todas las modalidades habran
sido adquiridos después del afio 2035.

a. A partir de 2030 el 100 % de los proyectos de las
redes primaria y secundaria de transporte seran
estructurados incorporando criterios Smart Road.

b. Creacion de corredores viales Smart
Roads en la red secundaria.

c. Entre el 80 %y 100 % de los proyectos de
infraestructura de transporte seran estructur-
ados incorporando lineamientos de gestion
del riesgo y adaptacion al cambio climati-

co a partir de las metodologias definidas.
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Incrementar la capacidad de adaptacion de la
poblacién y del sistema de salud ante eventos
sensibles a la variabilidad y al cambio en el
clima en articulacion con los determinantes
sociales y ambientales de la salud.

a. Implementacion de acciones de adapta-
cion en todos los modos de transporte.

b. EI100 % de los nuevos disenos de las 46
vias nacionales del pais incorporaran linea-
mientos de infraestructura verde vial.

b. El pais cuenta con un sistema integrado
de vigilancia y control en salud publica (SIVC-
SP) y una red de sistemas de alerta temprana
(SAT) de eventos sensibles al clima para 100 %
de los eventos sensibles priorizados con en-
foque territorial, de género y diferencial.

a. Consolidacion de la multimodalidad con c. Entre el 60 %y 80 % de los proyectos de in-
logistica en la interfaz rio mar y puertos interiores, fraestructura vial que se ejecuten incorporan

pasarelas portuarias y cooperacion entre puer- los lineamientos de infraestructura verde vial.
tos maritimos e interiores, con disefos flexibles.

d. Sistema de informacioén robusto que in-

b. Aumentar la integridad ecoldgica para corpore datos e informacion para la gestion
favorecer los servicios ecosistémicos de con- del riesgo y la adaptacion al cambio climati- c. EI100 % de los programas de salud publica de
trol de erosion y de regulacion hidrica para co en el 100 % de los modos de transporte. a. Para identificar el nivel de sensibilidad al enfermedades sensibles al clima incluyen acciones
garantizar el transporte fluvial adaptativo. clima de las enfermedades, sus respectivos um- de intervencion, roles y responsabilidades especifi-

e. A partir de la linea base de danhosy pérdidas en brales de alerta, factores no climaticos que de- cos por cada actor del sistema en espacio y tiem-

todos los modos de transporte, se reducira entre terminan la enfermedad y apoyar el disefio de po, de acuerdo a los protocolos del SIVCSP-SAT.

el 30 % y 50 % los niveles de riesgo alto y muy alto. los sistemas de vigilancia y alerta temprana, se

han desarrollado investigaciones de los impac- 47

f. Seimplementaran soluciones basadas en tos en salud priorizados para el 100 % de los im-

la naturaleza para reducir el riesgo en la in- pactos mediados por ecosistemas (IME), el 100

fraestructura de transporte en el 20 % de las % de los impactos directos (ID) y el 100 % de los

soluciones disefadas e implementadas. impactos mediados por instituciones (OMI).
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los cobeneficios en salud y la pre-
vencion de la mala adaptacién

a. EI100 % de los proyectos, obras o actividades
priorizadas que requieren permiso o licencia
ambiental cuentan con criterios de salud para
prevenir los impactos diferenciados, directos e
indirectos generados por el cambio climatico
sobre la magnitud y exacerbacion de enfer-
medades y muertes de hombres y mujeres.

b. Las herramientas de planeacion territorial
incorporan de manera transversal los determi-
nantes socioambientales de la salud de toda la
poblacion, para reducir los impactos directos e
indirectos generados por el cambio climatico
sobre la magnitud y exacerbacion de enfer-
medades y muertes de hombres y mujeres.

c. EI100 % de los municipios implementan
proyectos de adaptacion en salud a partir de
modelos de caracterizacion diferencial, basa-
dos en la comunidad y las entidades territoriales
amplian la base de participacion comunitaria,
comparada con la linea de base de 2022.

d. Las acciones de otros sectores para alcanzar la
resiliencia climatica incrementan la magnitud de
los cobeneficios en salud, de acuerdo a las evalu-

aciones sistematicas para estimar los cambios
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en la poblacién expuesta, los beneficios fisicos
en salud asociados y los beneficios econdmicos.

@

Programas de salud publica e in-
fraestructura del sistema de
salud adaptado al cambio climati-
co y con bajas emisiones

a. El Programa Ampliado de Inmunizaciones
utiliza informacion climatica para su mejoramien-
to y desempeno. La vacunacion para rotavirus en
menores de 1ano e influenza para mayores de 60
afos y convivientes de personas menores de 18
anos con cancer, alcanza el 100 % de cobertura.

b. Lavulnerabilidad en salud por clima disminuye
en un 50 % respecto a la estimacion de 2032,
como resultado de la prevencion de los procesos
de mala adaptacion, el mejoramiento de los
programas de salud con enfoque de géneroy la
preparacion de la infraestructura del sistema de
salud para disminuir la carga de enfermedad.

c. Se halogrado reducir la morbimortalidad
por enfermedades transmitidas por vectores
(ETV) en zonas priorizadas segun el nivel de
endemicidad, gracias al diagnéstico rapido me-
diante maquinas para el tamizaje que utilizan
energias renovables y el tratamiento oportuno.

d. El pais cuenta con cero hospitales no seguros
ante la ocurrencia de un desastre natural o an-
tropico con respecto a la linea base establecida
durante la elaboracion del plan de reubicacion,
el 60 % de los hospitales de la red publica de

[, 11y 11l nivel, el 70 % de los hospitales privados

de llly IV nivel de atencion y el 40 % de las IPS
privadas, centros de salud y consultorios acredita-
dos como hospitales de verdes (establecimientos
qgue promueve la salud publica reduciendo con-
tinuamente su impacto ambiental y eliminan-
do su contribucién a la carga de morbilidad).

6.2 Relacién

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

entre apuestas

de la E2050

Las interrelaciones y vinculos entre las diferentes
apuestas (WRI y New Climate Economy, 2021),
permiten, bajo el enfoque sistémico y holistico
que orienta la E2050, aproximarse a comprender e
identificar los puntos de entrada, palancas e inter-
venciones de politicas para identificar medios de
implementacion con el poder de materializar los
objetivos de desarrollo en el marco de la construc-
cion de una resiliencia climatica socioecologica.

En términos generales, todas las variables del siste-
ma van a ser impactos de forma directa o indirecta
gracias a las opciones de intervencion propues-
tas, al tiempo que se espera que en el largo plazo
mejoren todas las dimensiones sociales, econémi-
cas y ambientales del desarrollo. Especifica-
mente, las inversiones en eficiencia energética e
infraestructura verde reducirian el consumo de
energia, liberando recursos para la innovacion
y la inversion en competitividad (econdmica),
reduciendo las emisiones atmosféricas y el uso de
biomasa (medioambiental), asi como la contam-
inacion atmosférica y los costes sanitarios (social).
Se pueden encontrar sinergias con inversiones en

energia limpiay renovable que a menudo también
es la opcion mas asequible. Un segundo ejemplo
se refiere a las inversiones en economia circular, lo
gue se traduce en una menor generacion de resid-
uos Y, por tanto, en una menor contaminacion del
agua y del aire (medioambiental) y costes sanitari-
os (social). Ademas, el reciclaje y la reutilizacion de
residuos genera empleo (social) y reduce los costos
de produccion cuando se puede evitar la compra
de materias primas (econdémico). Como tercer
ejemplo, invertir en conocimiento y conciencia
climatica puede reducir el impacto de eventos
extremos, reducir los costos de reconstruccion de
la infraestructura publicay privada, las pérdidas de
produccion para los agricultores y liberar recursos
para una mayor inversion (econdémica). Ademas,
puede aumentar la capacidad de adaptacion,
reduciendo el numero de personas en riesgo y los
impactos en la salud humana (social). Una mayor
conciencia también beneficia la integridad del
ecosisterma porque las soluciones basadas en la
naturaleza son una excelente opcion de inversion
para aumentar la resiliencia climatica (figura 26).
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Figura 26.

Diagrama de bucle causal (CLD, por sus siglas en inglés)?® desarrollado para la
evaluacion de la dinamica del sistema, incluida una evaluacién del equilibrio entre
los indicadores sociales, econémicos y ambientales de relevancia

Fuente: E2050: WRI y New Climate Economy, 2021.
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28. Un diagrama de bucle causal (CLD) es un mapa del sistemma analizado o, mejor, una forma de explorar y representar las
interconexiones entre los indicadores clave en el sector o sistema analizado (Probst y Bassi, 2014). Como indica John Sterman,
«Un diagrama causal consiste en variables conectadas por flechas que denotan las influencias causales entre las variables.
Los circuitos de retroalimentacion importantes también se identifican en el diagrama. Las variables estan relacionadas

por vinculos causales, mostrados por flechas. Las polaridades de enlace describen la estructura del sistema. No describen

el comportamiento de las variables. Es decir, describen lo que sucederia si hubiera un cambio. No describen o que sucede
realmente. Mds bien, le dice lo que sucederia si la variable cambiara» (Sterman, 2000). Los CLD incluyen variables y flechas
(llamadas vinculos causales), y estas dltimas vinculan las variables con un signo (+ o -) en cada vinculo, lo que indica una
relacion causal positiva o negativa. Un vinculo causal de la variable A a la variable B es positivo si un cambio en A produce
un cambio en B en la misma direccion. Un vinculo causal de la variable A a la variable B es negativo si un cambio en A
produce un cambio en B en la direccion opuesta. Las relaciones causales circulares entre variables forman bucles causales

o de retroalimentacion. Hay dos tipos de circuitos de retroalimentacion: de refuerzo y de equilibrio. El primero se puede
encontrar cuando una intervencion en el sistema desencadena otros cambios que amplifican el efecto de esa intervencion,
reforzandola asi (Forrester, 1961). Estos Ultimos, los bucles de equilibrio, tienden hacia una meta o equilibrio, equilibrando

las fuerzas del sistema (Forrester, 1961). Al resaltar los impulsores e impactos del problema que se abordard y al mapear las
relaciones causales entre los indicadores clave, los CLD respaldan la identificacion de los resultados de las politicas mediante
un enfoque sistémico (Probst y Bassi, 2014). De hecho, los CLD se pueden utilizar para crear historias que correspondan a la
implementacion de intervenciones de politicas, destacando los resultados directos, indirectos e inducidos en los indicadores

sociales, economicos y ambientales.

La correcta implementacion de estas opciones
de transformacion requiere un esfuerzo coor-
dinado entre el sector publico y el privado. Exis-
ten varios medios de implementacion, incluida
la educacion, la ciencia y la tecnologia y el apoyo
para mejorar el acceso a la financiacion. Se trata
de medios de implementacion transversales que
apoyan una variedad de politicas.

La figura 27 presenta como las diferentes apues-
tas pueden trabajar en sinergia, tanto para
abordar los desafios actuales y conocidos, como
para crear nuevas oportunidades para un futuro
mas sostenible. Las ciudades inteligentes (6), las
energias renovables (7) y la movilidad sostenible
(8) abordan principalmente los problemas
urbanos causados por el enfoque convencional
del crecimiento econémico. La economia circular
(3) crea un puente entre el enfoque convencional
y el enfoque mMmas sostenible, y también apoya la
creacion de una transicion justa (4). En cambio,
la biodiversidad (2) y las zonas rurales, marinas y
costeras (5) priorizan los ecosistemas y su valori-
zacion. Los datos climaticos (1) y la salud huma-
na (9) son transversales. El primero afecta a varios
impulsores del cambio, impactando el enfoque
convencional y siendo impactado por el mas
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sostenible. Esta Ultima esta en el centro de todas
las dinamicas: se ve impactada por todas las
demas apuestas, y también contribuye a todas, al
ser un factor clave que determina el desempefo
economico. De ello resulta que cada apuesta no
debe ser considerada aisladamente, sino evalua-
da en relacion a la contribucion que se brinda a la
transicion hacia una estrategia de desarrollo mas
sustentable y resiliente al clima, con un enfoque
sistémico (WRIly New Climate Economy, 2021).




Figura 27.

Representacion simplificada de las principales areas estratégicas de
intervencion, o apuestas incluidas en el diagrama de bucle causal (CLD)
Fuente: (E2050-WRI y New Climate Economy, 2021).
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Asi, las apuestas que componen la E2050
cubren la totalidad del sistema de impulsores
subyacentes del cambio en el contexto socio-
econémico y ambiental de Colombia y cémo
se relacionan las diferentes apuestas entre si.
Especificamente, sobre coémo podrian interac-
tuar creando sinergias (bucles de refuerzo, una
expresion utilizada en el marco metodolégico
que se describe a continuacion) o produciendo
efectos contrarios (bucles de equilibrio), que a
menudo son inesperados o no deseados (efec-
tos secundarios no deseados) al limitar el logro
de algunos resultados deseados.

De este modo, cada apuestay lasintervenciones
estratégicas relacionadas se pueden desarrollar
de forma aislada, con metas sectoriales especifi-
cas en mente. Por otro lado, la implementacion
de cada intervencion, independientemente de
a qué apuesta pertenezca, tendra impactos de
gran alcance en el sistema, a través de indica-
dores sociales, econdmicos y ambientales. Esto
requiere una evaluacion de las complementa-
riedades entre las apuestas para aprovechar las
sinergias y priorizar e implementar interven-
ciones con un enfoque sistémico (tabla 9) (WRI
y New Climate Economy, 2021).
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Apuesta 1.

Los datos climaticos tienen Iimpactos positi-
vos directos en la salud humana (Apuesta 9), asi
como en la infraestructura (Apuesta 8. Movilidad
sostenible) y el crecimiento econémico, por lo
tanto, en el acceso a servicios publicos y oportuni-
dades econdmicas (Apuesta 4. Solo transicion). Las
inversiones en datos climaticos también pueden
aumentar la eficacia de otras opciones de inter-
vencion, por ejemplo, en relacion con las ciudades
inteligentes (Apuesta 6) y las zonas rurales, mari-
nas y costeras (Apuesta 5), que pueden compartir
infraestructura para los sistermas de informacion
climatica (CIS) y sistemas de alerta temprana.

La biodiversidad también impacta directamente en
la salud humana (Apuesta 9), a través de la provision
de bienes y servicios ecosistémicos que también
representan capacidad de adaptacion y brindan
resiliencia climatica (Apuesta 1). Ademas, determi-
na el potencial de las intervenciones de economia
circular y bioeconomia, y su desempeno (Apues-
ta 3), especialmente en relacion con el uso de los
recursos naturales. La disponibilidad de recursos
naturales es un indicador clave de accesibilidad,
Yy por tanto, es un determinante de la transicion
justa (Apuesta 4). La biodiversidad se ve entonces
impactada por la integridad ecoldgica, resultado de
como se manejan las areas rurales, marinas y coste-
ras (Apuesta 5). Indirectamente, la biodiversidad
se ve afectada por el consumo, también en areas
urbanas, lo que significa que las acciones relaciona-
das con las Apuestas 6, 7 y 8 afectan el desempeno
de Apuesta 2. Se trata de una sinergia importante a
realizar: las inversiones en entornos urbanos tienen
resultados de gran alcance.

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

La produccion y el consumo sostenible tienen
consecuencias directas para la salud humana
(Apuesta 9) al reducir, reciclar y reutilizar los resid-
uos y frenar la exposicion a la contaminacion.
También, desde los estilos de vida sostenibles, al
promover habitos massaludablesdealimentacion
y movilidad. Igualmente tiene un impacto positi-
vo en la biodiversidad (Apuesta 2), para la creacion
de empleo en areas donde se priorizaria la expe-
riencia tradicional y el empleo local, dando como
resultado un apoyo directo para una transicion
justa (Apuesta 4), para las areas rurales, marinas
y costeras (Apuesta 5), mediante la creacion de
oportunidades para el uso mas sostenible de los
recursos naturales, asi como para la revitalizacion
econdmica de dichas areas.
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Apuesta 4.

La transicion justa tiene el potencial de impac-
tar y permitir una variedad de otras acciones al
desencadenar la inversion privada y el cambio
de comportamiento. Por un lado, brindar opor-
tunidades a todos los segmentos de la poblacion
permitira aprovechar las estrategias de produc-
cion sostenible (Apuesta 3) asi como todas las
areas urbanas de intervencion (Apuesta, 6, 7, 8).
Una transicion justa también proporcionaria
acceso a los servicios para los segmentos mas
desfavorecidos de la poblacion, lo que resultaria,
entre otros, en una mejora de la salud humana
(Apuesta 9).
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Apuesta 5.

Lo rural, marino y costero trabajan en sinergia
con todas las dindmicas ambientales, como se
indico anteriormente, incluyendo la biodiversidad
(Apuesta 2) y la produccion sostenible (Apuesta 3).
Estimularia aun mas una transicion justa (Apues-
ta 4), al crear oportunidades para las personas
fuera de los entornos urbanos vy, por lo tanto,
reduciria la presion creada por la urbanizacion y
también resultaria en un desarrollo mas resiliente
al clima (Apuesta 1).

Apuesta 6.

Las ciudades inteligentes incluyen una variedad
de inversiones en infraestructura destinadas a
crear un entorno urbano mas habitable. El éxito
de estas inversiones esta relacionado con el uso
de energias renovables (Apuesta 7) para mejo-
rar la calidad del aire, asi como con la imple-
mentacion de transporte sostenible (Apuesta 8)
para garantizar el acceso a la movilidad. El resul-
tado es que las ciudades inteligentes conducirian
a una mejora de la salud humana (Apuesta 9)
tanto por la reduccion de la contaminacion como
por el énfasis en caminar y andar en bicicleta o,
mas generalmente, en el transporte no motor-
izado. Las ciudades inteligentes también pueden
apoyar intervenciones de produccion y consumo
sostenible (Apuesta 3), si se realiza un consumo
mas sostenible gracias a servicios digitales y servi-
cios publicos eficaces.

Apuesta 7.

La energia renovable tiene un impacto directo
en la salud humana (Apuesta 9) asi como en la
transicion justa (Apuesta 4) permitiendo tanto el
acceso a la electricidad en areas remotas como
la generacion de ingresos para los pequenos y
micro productores. El uso de energias renovables
puede permitir el transporte sostenible (Apuesta
8) al proporcionar electricidad limpia y mejorar
en general la biodiversidad (Apuesta 2) al frenar la
mineria para la extraccion de combustibles fosiles.
Asimismo, el uso de energias renovables y la
eficiencia energética, jugaran un rol fundamental
en la produccion sostenible (Apuesta 3).

Apuesta 8.

La movilidad sostenible impacta todas las
dindmicas urbanas (Apuesta 6) y requiere energia
sostenible (Apuesta 7). También proporciona
acceso a los servicios y, por lo tanto, en el caso de
la mejora del transporte publico y la intermodal-
idad, contribuye a los estilos de vida sostenibles
(Apuesta 3) y puede contribuir a la realizacion de
una transicion justa (Apuesta 4). Finalmente, la
movilidad sostenible se caracteriza por un riesgo
reducido de accidentes y, por tanto, mejoraria la
salud humana (Apuesta 9).

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

Apuesta 9.

Las intervenciones de salud humana abarcan
todas las dimensiones del desarrollo y pueden
apoyar y permitir tanto la actividad econémi-
ca como el comportamiento virtuoso para una
transicion sostenible. La salud humana impacta
directamente en la transicion justa (Apuesta 4), el
potencial para poner en marcha una economia
circular (Apuesta 3) y se ve afectada por la biodiver-
sidad (Apuesta 2) yelcambioclimaticoy loseventos
climaticos extremos (Apuesta 1). Mas importante
aun, la salud humana es un motor del crecimiento
econémico a traves de la productividad laboral vy,
por lo tanto, determina la disponibilidad futura de
financiamiento para todas las opciones de inter-
vencion discutidas anteriormente.
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Tabla 9.
Resumen de las sinergias existentes entre las nueve apuestas que componen la E2050
Fuente: (E2050-WRI y New Climate Economy, 2021).

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

194

Apuesta 9.
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6.3 Medios de
implementacion para
sustentar e impulsar la
resiliencia climatica

6.3.1 Analisis prospectivo de
instrumentos de politica publi-
cay el rol de los actores clave

Con el objetivo de generar recomendaciones que
permitan al pais transitar hacia escenarios dese-
ables que garanticen el cumplimiento del Acuer-
dode Parisy alcanzar la resiliencia climatica al ano
2050, esta seccion presenta los principales resul-
tados del analisis prospectivo de instrumentos de
politica publica y del marco institucional, realiza-
do con el apoyo de expertos implementadores
de politica publica a nivel nacional. Para esto, se
evalud en tres fases, utilizando las herramientas
Micmac, Mactor y SMIC para, i) analizar los impac-
tos cruzados, es decir, exponer las variables que
influencian el sistema y que deben ser atendidas
en el corto plazo de manera directa para marcar
trayectorias deseadas, ii) analizar el conjunto
de actores y objetivos estratégicos que pueden
llegar a ocupar al momento de ejecutar acciones
para mejorar el sistema vy iii) la identificacion de
los escenarios futurosy las rutas estratégicas para
el alcance del escenario mas probable (Brigard
Urrutia 2021).

Analisis de impactos cruzados

En el corto plazo (2020-2030) las variables que
deben ser abordadas de forma prioritaria, a través
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delacombinacion de mediosde implementacion,
para impulsar la E2050, son aquellas que adqui-
eren un mayor nivel de influencia y que estan
mMas cerca a la bisectriz estratégica. Desde esta
perspectiva, aumentar el crecimiento econémico
de manera sostenible, mejorar la productividad y
competitividad del pais, contribuir al cierre de las
brechas de género, conservar la biodiversidad y
reducir la deforestacion, ordenar de mejor mane-
ra el territorio y disenar estrategias de adaptacion
y mitigacion que reduzcan la emision de gases
de efecto invernadero, deben ser las metas prin-
cipales del Gobierno Nacional.

De acuerdo con el analisis Micmac, las variables
de mayor influencia del sistema i) son: usos del
suelo y paisajes multifuncionales. Estas variables
ejercen la mayor motricidad y de no ser atendidas
pueden a futuro impulsar un colapso del sistema.
Estas variables sugieren que el principal objeti-
VO que debe atender la estrategia de resiliencia
climatica es garantizar la multifuncionalidad y los
usos sostenibles de paisajes que hoy estan en ries-
go por el avance de las fronteras agricola, forestal
y urbana, y que pone en peligro la biodiversidad y
la prestacion de servicios ecosistémicos. También
refleja la relevancia de proteger la multifuncional-
idad de aquellos paisajes que todavia no han sido
transformados pero que estan en riesgo de serlo
en el corto y mediano plazo.

De otro lado, las variables mas influyentes vy
dependientes ii) son: crecimiento econdmico,
conservacion de la biodiversidad, productividad,
sistemas de produccion agropecuaria, riesgo
climatico, ordenamiento territorial, deforestacion,
competitividad y gases de efecto invernadero.
Estas variables son también llamadas volatiles en
tanto su influencia y dependencia puede impul-
sar cambios sobre las motoras, pero a su vez sobre
las mas dependientes. Esta doble caracteristica
hace que estas variables sean estratégicas, pues
acciones de corto plazo que las aborden directa-
mente, pueden hacer al sistema cumplir su obje-
tivo, o, por el contrario, llevarlo a una trayectoria
indeseada. Desde este punto de vista, abordar las
nueve variables identificadas hace posible que
la estrategia de resiliencia obtenga una mayor
capacidad para crear y proteger paisajes multi-
funcionales y mejores usos del suelo.

Las variables menos influyentes y dependientes
iii) son: salud, género y movilidad. Estas variables

Nno representan obstaculos para la estrategia en
el corto plazo vy, por lo tanto, deben considerarse
en el largo plazo, en tanto las variables motoras y
volatiles se transformen.

Finalmente, las variables mas dependientes y
menos influyentes iv) son: riesgo de transicion,
infraestructura, gobernanza, conocimiento,
ciencia y tecnologfa, politica publica, innovacion
disruptiva, educacion, participacion, electrifi-
cacion, monitoreo y desplazamiento. Estas vari-
ables son palancas de las volatiles y motrices y
deben ser tenidas en cuenta para impulsar las
acciones o estrategias que se disefen sobre
las variables estratégicas. En este cuadrante es
importante resaltar el conjunto de variables de
mayor dependencia: gobernanza, conocimiento
y ciencia y tecnologia, pues éstas, en particular,
adquieren por su ubicacion un nivel de transver-
salidad importante que puede acompanar las
acciones del total de variables (figura 28).
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Figura 28.

Relaciones de influencia directa entre las variables

evaluadas a través de la herramienta Micmac
Fuente: E2050: Brigard Urrutia, 2021.

Sa Ivo

_Movilidad

/Género

MonitoreoC

/Conserv

Cre/c' ien

/ N\
GEI Compet Productiv

Defores” SisPrt\;du

iesgoclim
OrglenaTe Riesg
RiesgoTran
Infrae /Gobernan
: § Conoc
nnovacion S -
§ CienTi
Participa
h /Educa
v
/
PP
;Iectra

N\
Des?lac

Dependencia

Nota: el cuadrante | representa las variables con mayor
influencia del sistema, el Il las variables de mayor influencia
y dependencia o voldtiles, el Il las variables de poca
influencia y dependencia o reguladoras y el IV las variables
resultado o palancas. La bisectriz color naranja representa
la trayectoria estrategica.

Crecimeco: crecimiento economico, Productivi: productividad,
Competi: competitividad, SisProdu: sistemas de produccion
agropecuaria, RiesgoTran: riesgo de transicion, DesplaC:
desplazamiento climdtico, Participa: participacion, Educa:
educacion, Conoci: conocimiento, CienTi: ciencia y tecnologia,
Goberna: gobernanza, RiesgoClim: riesgo climdtico, Salud:
salud, Género: género, Electra: electrificacion, Infrae: infrae-
structura, Movilidad: movilidad, MonitoreoC: monitoreo
climatico, InnovaDisr: innovacion disruptiva, OrdenaTerr:
ordenamiento territorial, GEI: emision de gases de efecto
invernadero, Usosuelo: usos del suelo, Defores: deforestacion,
PaisMulti: paisajes multifuncionales, ConserBio: conservacion
de la biodiversidad, PP: politica publica.
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De esta manera, el pais debera concentrar sus
esfuerzos normativos y de politica al 2050 en
fortalecer los procesos de gobernanza y gestion
territorial asociados con las variables de mayor
influencia (usos del suelo y paisajes multifun-
cionales), para, a través de la articulacion, coor-
dinacion y coherencia entre las expresiones
territoriales concretas de los procesos intersec-
toriales, impulsar las variables mas influyentes y
dependientes de manera que se impacten positi-
vamente también lasvariables mas dependientes
y menos influyentes, logrando acelerar las trans-
formaciones hacia una economia y una sociedad
carbono neutrasy resilientes al clima.

La E2050 debe tener como mision principal
impulsar la creacion y proteccion de paisajes

Influencia

multifuncionales, asi como el ordenamiento
ambiental del territorio y el uso adecuado del
suelo. Las variables estratégicas que impulsaran
la estrategia y el cumplimiento de su mision son
seis: crecimiento econdmico, conservacion de
la biodiversidad, reduccion del riesgo climatico,
reduccion de la deforestacion, ordenamiento
territorial y reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero. Asi, los retos de la E2050
deberan concentrar sus esfuerzos en atender las
cuatro variables reto del escenario mas probable:
conservacion de la biodiversidad, deforestacion,
ordenamiento territorial y reduccion de las emis-
jones de gases de efecto invernadero.

Figura 29.

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

Analisis del conjunto de
actores y objetivos estratégicos

La calificacion frente a las relaciones entre acto-
res y grados de oposicion y favorabilidad de los
mismos frente a los objetivos, mostraron que los
actores de mayor influencia para la E2050 son: el
Departamento Nacional de Planeacion, el Conse-
jo Nacional Gremial y el Ministerio de Hacienda.
Estos actores tienen un rol de poder frente a los
demas que responde a su capacidad de inci-
dencia sobre los procesos, proyectos, misiones
e incluso existencia de los demas actores. Su
papel es importante en cuanto pueden impulsar
proyectos y procesos del actor coordinador de la
estrategia (figura 29).

Plano de influencias y dependencias entre actores elaborado con la herramienta Mactor

Fuente: E2050: Brigard Urrutia, 2021.
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Elactor de mayor influencia y dependencia es el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MinAmbiente). Este actor es también denomi-
nado actor de conflicto, en tanto puede obstac-
ulizar o dinamizar las acciones planteadas
frente al total de variables estratégicas selec-
cionadas. Cumple un rol de importancia por
su potencial de articular y coordinar la totali-
dad de los actores y puede facilmente apoyarse
de los actores influyentes para adelantar sus
proyectos y procesos. Los actores autdonomos
evidencian un bajo nivel de influencia y depen-
dencia, en el cual, sin necesidad de articulacion,
cada uno puede cumplir facilmente con sus
funciones, proyectos y procesos. Sin embargo,
si bien expresan un alto nivel de autonomia, su
desarticulacion afecta a futuro el desarrollo de
la estrategia. Estara en manos del actor coor-
dinador (MinAmbiente) la tarea de trabajar en
su articulacion para cumplir los objetivos de las
variables estratégicas.

Finalmente, los actores que mas responden a los
estimulos de los actores influyentes identifica-
dos son: las organizaciones de la sociedad civil, las
comunidades étnicas y campesinas y las alcaldias
y gobernaciones. Son actores que, debido a su alta
dependencia, asumen un rol de nulo poder en las
decisiones que se toman en la actualidad para
cumplir con la E2050. Esta situacion los convierte
en actores reto del sistema, es decir, en actores
gue deberian asumir un rol mMmas predominante
en el cumplimiento de los objetivos para cada

29. Los rangos de las influencias son: (0) sin influencia, (1)
influencia sobre procesos, (2) influencia sobre proyectos, (3)
influencia sobre mision, (4) influencia sobre existencia.

30. Los rangos de las influencias son: (0) el objetivo es poco
consecuente, (1) el objetivo pone en peligro los procesos
operativos, (2) el objetivo pone en peligro el éxito de los
proyectos, (3) el objetivo pone en peligro el cumplimiento
de las misiones del actor y (4) el objetivo pone en peligro la
propia existencia del actor. En caso de que el actor este en
contra del objetivo se asignara un signo (-) a la valoracion.
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variable. El analisis de actores presenta una gran
desarticulacion entre ellos, lo que se evidencia
en sus altos niveles de autonomia (mas del 70 %).
Esta situacion hace necesario identificar el actor
transversal y coordinador de |la estrategia (en este
caso, MinAmbiente), quien debe asumir un rol
protagonico, tanto en el diseno de politicas como
en su implementacion. Otros actores que deben
asumir un rol mas protagonico son el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion y el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural. Es importante que
la E2050 trabaje en transformar los patrones de
relacionamiento de las instituciones del Gobierno
Nacional con las comunidades étnicas y campesi-
nas, asi como otras organizaciones de la sociedad
civil que se muestran como doblegadas pero que
deberian asumir un papel mas protagonico.

Por otra parte, para esta fase se construyeron,
con el apoyo de los expertos, los objetivos que
se esperan cumplir para el total de variables.
También se realizaron dos tipos de calificaciones
en matrices cruzadas: primero, influencias entre
los actores? y segundo, niveles de oposicion y
favorabilidad de los actores frente a los objetivos
planteados®®. Los objetivos disefiados para cada
variable estratégica fueron:

1. Crecimiento econémico: el pais in-
crementara de manera sostenida su PIB
bajo un modelo de produccién verde.

2. Productividad: el pais incrementara sus
tasas de productividad de manera sostenida.

3. Competitividad: el pais aumentara
su indice de competitividad global.

4. Sistemas de produccién agropecuaria:
el pais incrementara las areas bajo esque-
mas de produccion sostenible y manten-
drd un crecimiento de su economia rural.

5. Conservacion de la biodiversidad:
el pais incrementara el porcentaje de
area terrestre y marina protegida.

6. Riesgo climatico: los municipios del pais
implementaran instrumentos de planifi-
cacion y desarrollaran acciones de adapta-
cion y reduccion de riesgo innovadoras.

7. Deforestacion: el pais aumentara
el numero de hectareas de bosque
restauradas y reforestadas.

8. Ordenamiento territorial: el pais im-
plementara una estrategia de orde-
namiento territorial inteligente a nivel
nacional con un fuerte énfasis en adapta-
cion y mitigacion al cambio climatico.

9. Gases de efecto invernadero: el pais re-
ducira las emisiones respecto a la linea base
para el 2030, de acuerdo con el compromiso
adquirido en el marco del Acuerdo de Paris,
contribucién nacional designada (NDC).

Asi, de acuerdo con los expertos consultados,
los objetivos que mayor favorabilidad presentan
son los asociados a las variables de crecimiento
economico, productividad, competitividad, riesgo
climatico, ordenamiento territorial y reduccion de
gases de efecto invernadero. Esto permite sefalar
que un 80 % de los expertos estan «a favor» de los
objetivos, mientras que un 20 % se considerarian
«en contray, ya que el desarrollo de los objetivos
puede poner en riesgo sus proyectos o su mision.
En general, los expertos que participaron del ejer-
cicio coincidieron en senalar que el 85 % de las

instituciones publicas estan a favor de los objeti-
vos disenados sobre cada variable estratégica. Sin
emlbargo, se presentan conflictos entre los objeti-
vos de conservacion y desarrollo econémico que
deben ser superados para encaminar mejor el
sistema a futuro.

Frente al minimo porcentaje de actores en
contra de algunos objetivos, se encuentra el
Minambiente, quien no esta de acuerdo con
el objetivo de productividad y competitivi-
dad, en tanto que el crecimiento desmedido e
insostenible de la economia puede afectar de
manera significativa a la conservacion de la
biodiversidady a la restauracion de ecosistemas
en el largo plazo. Por otro lado, se encuentran: el
Consejo Nacional Gremial, el Ministerio de Haci-
enda y el Ministerio de Minas y Energia, quienes
consideran que el cumplimiento de los objeti-
vos asociados a la reduccion de la deforestacion
y conservacion de la biodiversidad puede
obstaculizar el desarrollo de proyectos, como
por ejemplo, los de tipo mineroenergético v,
por lo tanto, reducir el crecimiento econdémico
del pais. Esta dualidad entre los actores frente
a los objetivos de conservacion de la naturaleza
y el crecimiento econémico expresa un impor-
tante reto que debe asumir la E2050 para facili-
tar la articulacion entre estos actores y, con ello,
romper la clasica dicotomia entre desarrollo
economico y conservacion de la biodiversidad,
la cual, limita al pais en su avance hacia una
verdadera resiliencia climatica socioecologica.
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Figura 30.

Histograma de implicacion de actores sobre los objetivos definidos para las variables estratégicas

Fuente: E2050: Brigard Urrutia, 2021.
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Nota: en amarillo se evidencia el porcentaje de
favorabilidad del actor sobre los objetivos y en
morado el porcentaje de oposicion, Mactor, 2021.

Si bien los actores demuestran consenso
respecto a sus posiciones frente a los obje-
tivos planteados, el gran numero de actores
auténomos (baja influencia y baja dependen-
cia) evidencia que hace falta mayor articulacion
entre ellos, existiendo asi grandes oportuni-
dades para lograr dicha articulaciéon, teniendo
en cuenta su concurrencia de metas. El forta-
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lecimiento del Sisterma Nacional de Cambio
Climatico (SISCLIMA) puede constituir una
alternativa para incrementar la interdependen-
cia entre los actores, para el logro de objetivos y
metas comunes. Finalmente, desde la perspec-
tiva de politica publica e institucional, deben
emprenderse esfuerzos concertados de forma
tal que se potencien los beneficios del SISCLI-
MA, al tiempo que se reconozcan las falencias
propias del diseno institucional y de los instru-
mentos normativos y de politica publica para
integrar efectivamente la accion coordinada de

los actores encargados de implementar e inter-
nalizar los mandatos asociados a la resiliencia
climatica. Solamente a partir de una accion
coordinada y concertada en funcion de las vari-
ables especificas mas influyentes, se lograra
superar el escenario de retos identificados en
el ejercicio. Mas alla, se hace necesario que el
pais adopte una politica de revision periddica
del cumplimiento de sus compromisos climati-
cos que le permita adecuar sus politicas y su
marco normativo e institucional para cumplir
sus objetivos en materia de resiliencia climatica
a largo plazo, en beneficio de la poblacion y de
los ecosistemas por igual (figura 30).

Analisis de escenarios y
probabilidades de ocurrencia

Finalmente, el analisis de las posibles rutas
hacia los instrumentos normativos y de politi-
ca prioritarios para orientar la transformacion
hacia un pais resiliente al clima, se exploraron a
través de un analisis cruzado probabilistico para
identificar el escenario mas factible que lance
las alertas necesarias para encaminar los instru-
mentos normativos y de politica, y con ellos,
todos los demas medios de implementacion
que acompanen y faciliten que la vision de la
E2050 se alcance.

Asi, se identificaron sesenta y cuatro posibles
escenarios, todos con grados diferentes de
probabilidad, cada uno compuesto por las vari-
ables: crecimiento econdmico, conservacion
de la biodiversidad, riesgo climatico, defor-
estacion, ordenamiento territorial y reduc-
cion de GEI. Precisamente fue el crecimiento
economico, la variable estratégica con mayor
probabilidad de ocurrencia, a través de la cual
se impulsarian la productividad, competitiv-
idad y sistemas productivos agropecuarios.
De manera muy interesante el escenario que,
segun el trabajo con expertos y actores interin-
stitucionales, resulté como el mas probable (83
%) fue el denominado como Colombia un pais
de grandes retos para alcanzar la resiliencia
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climdatica. Segun este escenario, el pais crece
econdmicamente y disefa estrategias para
mejorar su adaptacion y reduccion del riesgo,
pero su biodiversidad y bosques se deterioran
debido a la ineficacia en la aplicacion de las
estrategias de ordenamiento territorial y reduc-
cion de GEI. La alta probabilidad de ocurrencia
responde, en parte, al escenario actual del pais
asociado a la pandemia por COVID-19, caracter-
izado por altas tasas de desempleo, informali-
dad y pobreza, factores que podrian generar
tendencias de largo plazo enfocadas en el logro
de los objetivos econdmicos, descuidando
aquellos asociados con la proteccion de los
ecosistemas y la biodiversidad. Frente a este
escenario es claro que las acciones de corto,
medianoy largo plazo deben ir dirigidas a redu-
cir el cumplimiento del escenario mas prob-
able, atendiendo las cuatro variables reto de
este escenario mas probable: conservacion de
la biodiversidad, deforestacion, ordenamiento
territorial y reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Este resultado de priorizacion del escenario
es muy relevante para el trabajo futuro de la
E2050 respecto a los instrumentos de politica
y normativos, que a su vez orientan y viabilizan
todos los demas medios de implementacion, ya
gue el relativo pesimismo que se percibe debe
ser el campo de accion para revertir las percep-
ciones negativas y avanzar hacia la conciencia
nacional de que la transformacion planteada si
es posible de alcanzar, con el trabajo articula-
do, coordinado, coherente y corresponsable de
todos los actores publicos, privados y de la socie-
dad civil (incluidas las comunidades étnicas), en
cada uno de los territorios y a escala nacional.
De acuerdo con el plano de influencias de los
escenarios, la cercania del escenario de mayor
probabilidad (figura 31 escenario numero
101000) con el actor Ministerio de Medio Ambi-
ente y Desarrollo Sostenible (figura 29), refleja
la importancia del actor como coordinador de
la E2050, si se quiere dar cumplimiento a las
acciones desarrolladas para cada variable.
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Figura 31.

Plano de probabilidades de los escenarios por su influencia
construido a través de la herramienta Smic, 2021

Fuente: (E2050-Brigard Urrutia, 2021).
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6.3.2 Instrumentos de
planificacién y ordenamiento

Entendiendo los instrumentos de planificacion
territorial y ambiental como medios de imple-
mentacion de la E2050, se proponen recomen-
daciones para incorporar el cambio climatico y
optimizar los instrumentos y la articulacion entre
ellos, de manera que contribuyan con todo su
potencial a alcanzar los objetivos de carbononeu-
tralidad y resiliencia al clima en los territorios de
Colombia, materializando la vision de largo plazo
de la E2050 (CIDER 2021).

31. Mds que proponer transformaciones de los instrumentos
en términos de mantenimiento, derogacion, creacion, articu-
lacion, combinacion, modificacion, etcétera.
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En este marco se propende por la consolidacion
normativa de los instrumentos existentes®, a
partir delfortalecimiento de suimplementacion
y articulacion, generando el menor impac-
to posible sobre el marco juridico actual, pero
con una gran incidencia sobre la incorporacion
efectiva del cambio climatico en los instrumen-
tos. De esta manera, salvo algunos aspectos
normativos que requieren ser desarrollados,
en su mayoria las propuestas se enfocan en el
desarrollo de politicas u otros mecanismos de
gestion. De otro lado, se proponen los pasos a
seguir para la incorporacion de la gestion del
cambio climatico en los instrumentos de plan-
ificacion territorial, ambiental y de gestion del
riesgo, de forma tal que se viabilice, a partir de
una secuencia que plantea horizontes tempo-
rales de corto, mediano y largo plazo. Bajo esta

|6gica se aborda el analisis desde el enten-
dimiento de la coordinaciéon, concurrencia y
subsidiariedad en el ejercicio de las competen-
cias para la formulacion e implementacion de
los instrumentos. Las propuestas se agrupan en
los siguientes apartes (CIDER 2021):

Articulacion de las politicas nacionales

Se plantea la integracion de la mitigacion vy la
adaptacion al cambio climatico en el desarrollo
de los PIGCCS y PIGCCT, buscando la integracion
intrasectorial y la definicion de lineamientos para
la incorporacion integrada en los instrumentos
a nivel regional y local, asi como la conciliacion
entre el modelo de sostenibilidad y el modelo
de desarrollo econémico. En linea con los prin-
cipios de la ley y la Politica Nacional de Cambio
Climatico de Colombia, los Planes Integrales de
Gestion del Cambio Climatico deben abordar la
mitigacion y la adaptacion de manera combi-
nada** en sectores prioritarios a través de los
PIGCCSy en los territorios, a través de los PIGCCT.
Adicionalmente, se propone avanzar en el desar-
rollo de cobeneficios que la implementacion de
acciones sectoriales se complemente con medi-
das integradas de cambio climatico.

Es importante resaltar que la vision integradora
de adaptacion y mitigacion, y la incorporacion
de cobeneficios aceleraria la incorporacion del
cambio climatico en la gestion de los ministeri-
os e instituciones del Gobierno Nacional e indu-
cirfa el fortalecimiento de las instituciones y sus
equipos de trabajo. Se propone que, en el medi-
ano plazo, ademas de las areas especializadas
en cambio climatico, el tema haya permeado la
politica publica de los sectores priorizados que
cuentan con PIGCCS de manera transversal. La
alineacion de los PIGCCS con la E2050 es una
oportunidad para maximizar las posibilidades de
implementacion de medidas de cambio climati-
co. Es necesario que los PIGCCS se actualicen
en el corto plazo y que ademas de consolidar
una vision integradora (combinando adapta-
cion y mitigacion), incorporen lineamientos para
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la integracion sectorial al nivel nacional y para
orientar las politicas y acciones planteadas de
los PIGCCT vy los instrumentos de planificacion y
ordenamiento ambiental y territorial.

Se propone profundizar en la incorporaciéon del
cambio climatico y el desarrollo de las apues-
tas de la E2050 en los PIGCCS; para el PIGCCS
MADS, especificamente, en la definicion de las
areas protegidas y su manejo y de los elemen-
tos de la estructura ecoldgica en las determi-
nantes ambientalesy en los POMCA. Se plantea
el desarrollo de lineamientos concertados entre
el MVCT, MADS y la UNGRD para la incorpo-
racion del cambio climatico en los analisis de
amenaza y riesgo de los POMCA, los estudios
basicos de riesgo (EBR) vy los estudios detalla-
dos de riesgo (EDR) de los POT. Para el PIGCCS
MVCT se propone el desarrollo de lineamien-
tos en relacion con los modelos territoriales
vy la ocupacion sostenible y resiliente del terri-
torio, que partan de los EBR y de la estructura
ecologica, entre otras determinantes de superi-
or jerarquia, lineamientos para la adaptacion de
los sistemas estructurantes®, criterios de urban-
ismo y construccion sostenible con medidas de
adaptacion asociadas a los EBR y EDR, manejo
del drenaje pluvial**, adaptacion a escenarios

32. Se propone la construccion de una vision que plantee
lineamientos y medidas integrales que aporten tanto a la
mitigacion como a la adaptacion, en lugar de medidas
separadas para mitigacion o adaptacion, como se ha hecho
hasta ahora.

33. Para que el disefno y planificacion de los sistemas de movi-
lidad, servicios publicos, equipamientos y espacio publico
contribuyan tanto a la adaptacion como a la reduccion de
emisiones de GEl, en coordinacion con los sectores relevantes.

34. En particular con el manejo de caudales de escorrentia
en predios privados y reduccion del caudal en sistemas
publicos de drenaje pluvial (ver reglamento de agua y
saneamiento (RAS), r0330/2017, articulo 153 sobre mitigar la
impermeabilizacion disefiando sistemas urbanos de drena-
je sostenible para reducir caudal pico y evitar sobrecargas
de los sistemas pluviales y posteriores inundaciones).
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de sequia asociados con el ahorro de agua vy la
reduccion de emisiones por ahorro de energia
en edificaciones®® y su relacion con las licencias
de urbanismo y construccion. También podria
aportar desarrollando los instrumentos de
gestion y financiacion del desarrollo urbano de
la Ley 9 de 1989y la Ley 388 de 1997.

Finalmente, se propone conciliar el modelo
de sostenibilidad con el modelo de desarrollo
econdmico, por lo que es fundamental que los
PICGCCS, el PND y en general los instrumentos

35. La resolucion 0549 de 2015 del MVCT planted metas grad-
uales de ahorro de agua y energia para las ciudades del pais,
estas se vienen implementando desde su expedicion.
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gue definen politicas nacionales se alineen con
los objetivos, apuestas y propuestas de trans-
formacion de la E2050, con los compromisos
adquiridos por el pais a través de las NDC y que se
replanteen mensajes basados en combustibles
fosiles y la explotacion de los ecosistemas que
contradicen el modelo de sostenibilidad para un
futuro carbono neutral y resiliente al clima.

Territorializacién de las
politicas nacionales

Frente a la territorializacion de las politicas
nacionales se propone i) profundizar en la
integracion de los lineamientos nacionales de
cambio climatico en los instrumentos de orde-
namiento territorial, ambiental y del desarrollo,
ii) materializar la incorporacion del componen-

te de gestion del riesgo en los instrumentos
de ordenamiento territorial y planificacion del
desarrollo en articulacién con los de plani-
ficacion ambiental y optimizar sus alcances
técnicos y escalas, iii) fortalecer la planificacion
desde la perspectiva regional para responder a
retos que sobrepasan los limites politico admin-
istrativos, iv) profundizar la capacidad de imple-
mentacion de los instrumentos, la gestion vy
financiacion, asi como el seguimiento y evalu-
acion, v) la priorizacion de procesos de forta-
lecimiento institucional y asistencia técnica,
mejorando la informacion disponible para todo
el territorio, vi) aprovechar la implementacion
del Acuerdo de Paz como una oportunidad
para acortar las brechas territoriales.

Adicionalmente, se propone vii) consolidar enfo-
ques diferenciales y modelos de gobernanza en
la planeacion del desarrollo, el ordenamiento
territorial, ordenamiento ambiental y de cambio
climatico acordes con las dinamicas territoriales y
particulares de ocupacion y uso de los territorios
y desarrollar modelos de gradualidad y diversidad
en los instrumentos de planeacion, de acuerdo
con las capacidades institucionales y las necesi-
dades de incorporacion del cambio climatico.

Temporalidad y secuencia
de los instrumentos

Enellargo plazo se debe lograr que los diferentes
instrumentos de gestion del cambio climatico,
planificacion ambiental, gestion del riesgo, orde-
namiento territorial y planificacion del desarrol-
lo cuenten con una secuencia, garantizando un
marco loégico y armonico entre los instrumen-
tos. Lo anterior, atendiendo a los principios de
integracion, prospectiva y gradualidad estable-
cidos en la LOOT. En el corto plazo, para lograr
la inclusion del componente de gestion del
cambio climatico en los POT, se deben adoptar
los PIGCCS vy definir los mecanismos para su
observancia en los demas instrumentos a traves
de las guias técnicas respectivas. Igualmente, el
GCobierno Nacional debe reglamentar el articulo
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10 de la Ley 388 de 1997, segun la autorizacion
contenida en la Ley 1931 de 2018.

Frente a la incorporacion de la gestion del
riesgo se destaca la necesidad de unificar las
metodologias de los estudios de riesgo, sien-
do fundamental unificar criterios basicos u
homologar metodologias, sin cerrar la puerta
a nuevos meétodos considerados mas adec-
uados que surjan en el tiempo. Asimismo, el
Cobierno Nacional debe apoyar alasentidades
territoriales, esquemas asociativos territoria-
les y autoridades ambientales en la adopcion
de los PIGCCT y su articulacion con los instru-
mentos ambientales, de planificacion del
desarrollo y de gestion del riesgo, culminando
con el apoyo en la revision y ajuste de los POT
para la inclusion de los anteriores. A partir de
la secuencia precedente se debe igualmente
promover la armonizacion de los componen-
tes programaticos de los diferentes instru-
mentos de planificacion ambiental, territorial
y del desarrolloy priorizar fuentes de financia-
cion para la implementacion.

Control y seguimiento

En cuanto a los instrumentos de planifi-
cacion del ordenamiento territorial, ambien-
tal, gestion del riesgo y gestion del cambio
climatico, se propone fortalecer la capacidad
institucional para ejercer el control, monitoreo
y seguimiento de los instrumentos. Igual-
mente, proponer un plan estructural de largo
y corto plazo para hacerle frente a la dificultad
histérica que existe en Colombia relaciona-
da con el control, vigilancia y seguimiento de
los instrumentos en el territorio. Es necesario
establecer sistemas de informacion y cono-
cimiento para la gestion que permitan tomar
decisiones frente a la adaptacion al cambio
climatico y articular los Planes de Gestion
Ambiental Regional (PGAR) con los demas
ejes estratégicos, como una oportunidad para
centralizar las acciones en materia de gestion
ambiental y cambio climatico.
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Se requiere el fortalecimiento de herramien-
tas para organizar, administrar y producir infor-
macion asociada a los aspectos territoriales y
ambientales de las diferentes entidades territoria-
les, el fortalecimiento institucional, generacion de
capacidades en terminos técnicos, metodologicos
y de construccion y evaluacion de indicadores que
permitantantola definicion de lineas bases solidas
COMO SU ejecucion y operatividad en coordinacion
con las iniciativas nacionales en el marco del siste-
ma de ciudades. Para estos efectos, se plantea la
formulacion de un plan estructural a largo plazo
adoptado a través de una politica de Estado que
abarque varios frentes con el diseno de objetivos
claros, metas realistas y articulando los instrumen-
tos que ordenan el gasto y las fuentes de finan-
ciacion, asi como el diseno de una politica publica
criminal con componentes juridicos, econdmicos,
culturales y tecnolégicos que atienda las conduc-
tas delictivas que lleven a danos ambientales, bajo
el reconocimiento de las realidades propias de
cada territorio y los actores involucrados.

Gobernanza climatica

Propone disenar mejores mecanismos de
dialogo con los actores del territorio a partir del
reconocimiento de sus formas organizativasy la
necesidad de encontrar escenarios en donde la
voz de los participantes trascienda hacia esce-
narios de responsabilidad y legitimidad, por lo
cual, se considera la participacion ciudadana
como un elemento transversal para lograr la
E2050 y avanzar eni) la articulacion de los espa-
cios comunitarios con los espacios de toma de
decisiones, ii) extender la participacion en todo
el ciclo de la politica publica vy iii) profundizar el
alcance de la participacion hacia escenarios de
involucramiento y responsabilidad. Asimismo,
se considera importante el diseno de espacios
de interaccion que permitan ver la capacidad
de los diferentes actores sociales, sus agen-
das programaticas, objetivos politicos y posib-
ilidades de articulacion, que en el caso de las
formas organizativas como las Juntas de Accidn
Comunal (JAC); las figuras de organizacion indi-
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gena como parcialidades, cabildos, resguardos;
los espacios autonomos de las organizaciones
afro, entre otros, deberian ser percibidos como
actores anclados en los territorios, con agen-
das y procesos que trascienden el espacio de
encuentroy donde el objetivo del dialogo sea la
articulacion de agendas institucionales con las
organizaciones sociales.

En tanto, la gobernanza se trata de crear esce-
narios de articulacion a partir de la comprension
de las formas organizativas propias de cada terri-
torio y en donde se formulen modelos con enfo-
que territorial. De esta manera, la participacion
ciudadana en clave de gobernanza, trasciende en
los escenarios de consulta y busca que los actores
locales sean parte activa durante todo el ciclo de
la politica: formulacion, implementacion, control
Yy seguimiento, ademas de extenderse a todas las
fases del ciclo de la politica y tener la capacidad
de impactar efectivamente en el diseno de politi-
cas pUblicas sobre cambio climatico a nivel nacio-
nal y en la regulacion e implementacion a nivel
departamental y municipal.

Incorporaciéon de la E2050 y sus apuestas
en los instrumentos de planificaciéon y orde-
namiento territorial y ambiental

Esta seccion plantea qué desarrollar o profun-
dizar en los instrumentos de planificacion
y ordenamiento territorial y ambiental para
contribuir a la implementacion de la E2050 y
sus apuestas para la construccion de un futu-
ro carbono neutral y resiliente al clima en los
territorios de Colombia. La figura 32, a continu-
acion, muestra los instrumentos priorizados, los
ejes estratégicos y las apuestas de la E2050. Es
importante resaltar el traslape entre algunos
instrumentos en los ejes estratégicos de la
planificacion y el ordenamiento territorial y
ambiental, y con las apuestas de la E2050. Estos
traslapes suponen transformaciones y cambi-
0s en algunos casos, pero en otros suponen la
integracion y articulacion entre instrumentos.




Figura 32.

Relaciones entre las apuestas de la E2050 y los componentes de los
instrumentos de planificacion y ordenamiento ambiental y territorial
Fuente: E2050: CIDER Universidad de los Andes, 2021.
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Para el desarrollo de esta apuesta se plantea la
incorporacion del cambio climatico en la reduc-
cion del riesgo y en la planificacion ambiental y
territorial y en el desarrollo de escenarios de clima
futuro mas precisos y localizados*® que permitan
dicha incorporacion. Se propone profundizar la
incorporacion de escenarios futuros e histéricos
de amenaza y riesgo, en los analisis de amena-
za y riesgo para las cuencas hidrograficas de los
POMCA a cargo de las autoridades ambientales
en la escala 1:25.000 para el suelo rural y en los
estudios basicos de riesgo (EBR) de los POT que
analizan el riesgo, incluyendo analisis de amena-
za, vulnerabilidad y exposicion a cargo de los
municipios, en particular para el suelo urbano,
de expansion y los asentamientos humanos e
infraestructura critica en el suelo rural a escala
1:5.000.

Se recomienda priorizar los territorios con mayor
concentracion de elementos expuestos (aglom-
eraciones urbanas) o los que se encuentren en
mayor riesgo; también completar los EBR de los

36. La planificacion sera mucho mds acertada con el desar-
rollo de escenarios de clima futuro mads detallados, ademads
es importante resaltar que los datos climadticos historicos de
las estaciones meteorologicas del IDEAM son cruciales para
el entendimiento del clima pasado y los eventos extremos

Y patrones climdticos y fundamentales para los modelos
climaticos historicos y la calibracion de los modelos de clima,
amenaza y riesgo futuros.

37 Inundacion y erosion costera, ascenso del nivel del mar,
ascenso de mareas por tormenta, intrusion salina, tormenta
tropical, vendaval, entre otros.
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POT para las amenazas y riesgo de inundacion,
avenidas torrenciales y movimiento en masa
priorizadas en Colombia; simultaneamente se
propone avanzar en el conocimiento e incorpo-
racion de fenémenos relacionados con la variab-
ilidad climatica y las amenazas y riesgos marino
costeros®, y otros, como la sequia y los incendios
forestales que los POMCA y POMIUAC podrian
empezar a aportar en la escala regional, bajo el
esquema de gradualidad y subsidiariedad.

Los instrumentos de planificacion territori-
al y ambiental aportan desde la conservacion,
extension, fortalecimiento y manejo de las
areas protegidas y ecosistemas estratégicos
para la absorcion de emisionesy con AbE y SbN,
empezando por las areas protegidas en la esca-
la nacional y regional, pero llegando hasta el
fortalecimiento de las estructuras ecolégicas en
la escala local. Ademas de fortalecer la estruc-
tura ecoldgica principal, se propone consoli-
dar la estructura ecolégica complementaria,
incluyendo la incorporacion de medidas en los
sistemas urbanos de espacio publico y drenaje
pluvial, la arborizacion urbana y los elementos
privados con elementos naturales como huer-
tas urbanas, cubiertas y muros verdes.

Se plantea promover practicas de manegjo
sostenible de los recursos naturales y medi-
das de adaptaciéon con énfasis en el mane-
jo del recurso hidrico, de la biodiversidad y de
las condiciones de conectividad, enfocado en
la conservacion y restauracion de ecosistemas
protegidos, corredores ecolégicos y elementos
para la conectividad ecolégica e hidrologica,
asi como el manejo integral del agua desde
la gestion del riesgo de impacto por cambio

climatico, consolidando la seguridad hidrica de
las comunidades y la conservacion de los cuer-
pos hidricos superficiales y subterraneos.

Para esta apuesta, los instrumentos de planifi-
cacion ambiental y territorial pueden aportar en
la reduccion de emisiones de GEl'y en la adapta-
cion en procesos mas sostenibles de cambio de
uso del suelo, urbanizacion y edificacion, a partir
de una aproximacion al ciclo de vida y el disefo
de las ciudades vy los edificios.

El desarrollo de esta apuesta no se desarrollaria
directamente a través de la planificacion y
ordenamiento territorial y ambiental, pero tiene
relacion con lo planteado en la apuesta 3.

En esta apuesta se plantea que el componente
rural de los POT, los POMCAY los PIGCTT, en partic-
ularlaclasificacion del sueloy definicion de los usos
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y patrones de ocupacion del suelo rural, aporten
a procesos de reconversion para el uso sostenible
del suelo rural, en concordancia con su capacidad
agrologica, y la diversificacion de actividades de
produccion rural que permitan un balance entre
la generacion de ingresos para las comunidades
rurales y la conservacion o restauracion de areas
con capacidad de absorcion de emisiones o para
la adaptacion al cambio climatico.

También se plantea la consolidacion de areas
forestadasenrondas hidricas, pendientes pronun-
ciadas, asi como barreras vivasy la integracion y la
gestion integral del recurso hidrico y de las areas
marino costeras en la planificacion del territorio,
gue aporten a la absorcion de GEI, a la conectivi-
dad ecolégica y a la consolidacion de infraestruc-
tura verde para la adaptacion al cambio climatico.

Apuesta 6

Ciudades-regiéon con
desarrollo urbano integral

En esta apuesta se plantea incorporar lineamien-
tos y medidas para la resiliencia urbana en los
modelos de desarrollo territorial, bordes urbanos
seguros, urbanismo y construccion sostenible y
articulacion de la planificacion urbanorural para
la incorporacion del cambio climatico en suelos
de proteccion y en el suelo rural. Entre los plant-
eamientos para la resiliencia en los modelos de
desarrollo territorial se propone la revitalizacion
de zonas urbanas existentes, promoviendo la
densificacion y compacidad en niveles razon-
ables en los procesos de urbanizacion, promov-
iendo el desarrollo de infraestructura y nuevos
proyectos para la expansion de las areas urbanas
en areas seguras de acuerdo con los EBRy EDR.

También se plantea el desarrollo de bordes
urbanos seguros para la creacion o consolidacion
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38. Bordes que incorporen medidas de ecoreduccion y AbE,
reforestacion y arborizacion, estabilizacion de taludes, y
medidas de infraestructura gris, de ser necesario.
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de espacios de amortiguacion entre las areas con
un nivel medio o alto de amenaza o riesgo vy las
areas urbanas, armonizando lasintervenciones de
adaptacion con su entorno urbano inmediatoy la
generacion de espacio publico, en un esgquema
intermedio de intervencion y restauracion®* de
las rondas hidricas y ecosistemas riparios, playas,
manglares, humedales y Iineas costeras o fluvia-
les. Asimismo se promueve la implementacion de
medidas de retencién de agua dentro de espa-
cios privados o publicos de la ciudad, la permea-
bilidad del suelo y la consolidacion de lugares de
transicion entre la estructura ecoldgica principal
y las areas urbanas.

Finalmente, se plantea laimplementacion de medi-
das de adaptacion en los procesos de urbanizacion
y construccion que apuntan a generar cambios
en el patron de ocupacion del suelo, con énfasis
la creacion de ciudades mas permeables® en los
nuevos desarrollos, pero también aprovechando las
oportunidades que ofrecen las zonas ocupadas en
baja intensidad y los vacios urbanos (areas publicas
y privadas y los procesos de revitalizacion y redensi-
ficacion del suelo urbano).

Ademas, se plantea la proteccion de la estruc-
tura ecolégica principal y su potenciamiento
como infraestructura verde para regulacion
del ciclo hidrolégico y aporte a la conectividad
ecohidrolégica, el desarrollo complementario
de SUDS, suelos mas permeables (con menor
ocupacion, e igual o mayor edificabilidad), espa-
cio publico para la adaptacion (parques del agua,
lagunas de amortiguacion, bordes urbanos
permeables). Y en edificios, localizacion adap-
tada de la infraestructura y las edificaciones®,
drenajes ecoldgicos, areas arborizadas y estabi-
lizacion de taludes, cubiertas verdes y seguras,
ocupacion y tratamiento de suelo permeables.

Apuesta 7

Matriz energética diversificada

Aunque la contribucion de los instrumentos
de planificacion y ordenamiento territorial y
ambiental a esta apuesta sera limitada, los POT
pueden generar condiciones favorables para la

39. Ver lo planteado en relacion con el manejo de caudales
de escorrentia en la seccion sobre articulacion de las politi-
cas nacionales.

40. En areas seguras fuera de dreas en condicion de
amenaza o condicion de riesgo, pero sobre todo en dreas de
riesgo no mitigable.

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

instalacion de areas de generacion de energias
renovables al incluirlos como actividades
permitidas o compatibles con los usos del suelo
que lo permitan.

Apuesta 8

Movilidad e
infraestructura sostenibles

Se recomienda que, ademas del sistema de movi-
lidad, esta apuesta se extienda a la infraestructu-
ra de otros sistemas estructurantes como los de
espacio publico, servicios publicos y equipamien-
tos, incrementando la capacidad de adaptacion
y contribuciones a la mitigacion del cambio
climatico que pueden apalancarse mediante los
instrumentos de planificacion. En esta apuesta se
plantea la adaptacion de la infraestructura exis-
tente y la construccion de nueva infraestructura
considerando escenarios de cambio climatico. La
reduccion de emisionesy transporte a través de la
compacidad de las ciudades, la optimizacion de
los flujos logisticos, el acceso al transporte masivo
Yy No motorizado.

=g Apuesta 9

Incrementar la capacidad de
adaptacion de la poblacién
y del sistema de salud

Aunqgue la salud publica esta mayoritariamente
ausente en la reglamentacion y el alcance de los
instrumentos de planificacion y ordenamien-
to territorial y ambiental, se plantea fortalecer el
vinculo entre gestion del riesgo y salud publica y
proveer asistencia técnica a entes territoriales.
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Areas de accién para la transicién a una Colombia

E2050 .. . . .
resiliente: referentes de ambiciéon e instrumentos

PROPUESTAS PARA OPTIMIZAR LA CONTRIBUCION
DE LOS INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION
TERRITORIAL Y AMBIENTAL A LA E2050

Fuente: E2050: CIDER 2021.

Temporalidad y secuencia de los instrumentos

Implementar una secuencia légica para promover la

Transformaciones y cambios propuestos en los instrumentos de
planificacién territorial y ambiental, nacional y subnacional en Colom-
bia para que contribuyan a alcanzar los objetivos de la E2050

Articulacion de politicas nacionales

Integrar la mitigacion y la adaptacion al cambio
climatico en los instrumentos.

Incorporar lineamientos en los PIGCCS para la inte-
gracion entre sectores y para la territorializacion.

Conciliar el modelo de sostenibilidad con el
modelo de desarrollo econémico.

Ademas de areas especializadas, el cambio climatico
ha permeado la politica publica de los sectores prioriza-
dos que cuentan con PIGCCS de manera transversal.

Territorializacion de las politicas nacionales

Profundizar la integraciéon de los lineamientos nacio-
nales de cambio climatico en los instrumentos.

Materializar la incorporacién del componente de gestion del ries-
go en los instrumentos de ordenamiento territorial y planificacion
del desarrollo en articulacion con los de planificacion ambiental.

Fortalecer la planificacion desde la perspectiva region-
al para responder a las dinamicas del territorio que
sobrepasan los limites politico administrativos.

Profundizar la capacidad de implementacion de los instru-
mentos, en particular en términos de fortalecimiento insti-
tucional, gestion y financiacion y seguimiento y evaluacion.

Priorizar procesos de fortalecimiento insti-
tucional y asistencia técnica.

Mejorar la informacién disponible para todo el territorio.

Acortar las brechas territoriales en los ejercicios de planeacion,
en el marco de la implementacion del Acuerdo de Paz.
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2030

2040

2050

articulacion de los instrumentos de gestiéon del cambio
climatico, planificacion ambiental, gestion del riesgo, orde-
namiento territorial y planificacion del desarrollo.

Armonizar los componentes programaticos de los diferentes
instrumentos de planificacion ambiental, territorial y del desar-
rollo y priorizar fuentes de financiacion para la implementacion.

Control y seguimiento

Desarrollar procesos y mecanismos de seguimiento a la
implementacion de medidas de cambio climatico.

Fortalecer el control y seguimiento de los instrumen-
tos de planificacion y gestiéon ambiental, ordenamien-
to territorial y gestién del cambio climatico.

Fortalecer el control urbanistico para el cumplimien-
to de parametros asociados al cambio climatico.

Gobernanza climatica

Disenar mecanismos de dialogo con los actores del territorio.

Reconocer las competencias de planeacion
de los pueblos indigenas.

Las formas organizativas de las comunidades campesinas y afro
son actores relevantes en la implementacion de la E2050.

Gobernanza y gobernabilidad: aliados en
el cumplimiento de la E2050.

Fortalecimiento de los instrumentos asociados a apuestas de la E2050

Incorporar escenarios futuros e histéricos de amenaza y riesgo, en
los analisis de amenaza y riesgo de los POMCA (escala 1:25,000)
y en los estudios basicos de riesgo (EBR) de los POT (1:5.000).

Priorizar los territorios con mayor concentracion de elementos
expuestos (aglomeraciones urbanas) o los que se encuentren
en mayor riesgo y completar los EBR de los POT (inun-
dacién, avenidas torrenciales y movimiento en masa).

Avanzar en el conocimiento e incorporacion de fenédmenos rela-
cionados con la variabilidad climatica y las amenazas y riesgos
marino costeros y otros como la sequia y los incendios fore-
stales (POMCA, POMIUAC), empezando por la escala regional.
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6.3.3 Educacion, ciencia,
tecnologia e innovacién

La educacion con enfogque en cambio climatico
sera una educacion activa para la vida, motivada
por la necesidad de responder de manera inte-
gral, y desde el conocimiento y la practica, las
inquietudes personales de cada sujeto en su
trayectoria educativa. Resaltara el sentido de
urgencia, la responsabilidad compartida y la
movilizacion de acciones climaticas por parte de
la comunidad educativa y de los diferentes acto-
res sociales en el territorio con el desarrollo de
misiones escolares y misiones sociales alineadas
con las grandes misiones de CTl definidas a nivel
nacional (Parque Explora, 2021).

Se impulsara en toda la comunidad educativa
la construccion de una vision holistica en torno
a la comprension de la naturaleza a partir del
conocimiento cientifico, multicultural y tradicio-
nal, producto del reconocimiento de los saberes,
necesidades, roles, habilidades e intereses difer-
enciados de todas las comunidades y grupos
sociales en los territorios del pais. Se contemplara
el acceso al material referente a cambio climatico
en distintas lenguas de comunidades indigenas,
afrodescendientesy raizales, de manera que estas
sean sujeto (no solo objeto) de conocimientos.
Asimismo, se hara un especial énfasis en poten-
ciar los roles, habilidades y actitudes de hombres
y mujeres en la gestion del cambio climatico, para
gue el conocimiento, desde la educacion y la CTI,
avance hacia la igualdad de género. Es necesaria
una permanente revision de todas las propuestas
de educacion y CTl en relacion con la mitigacion
y adaptacion al cambio climatico para garantizar
la igualdad de derechos y oportunidades de todos
los géneros y con perspectivas sobre sus necesi-
dades particulares.

La investigacion, direccionada por maestrosy otras
personas con experiencia, sera vital en las dinami-
cas del conocimiento y del aprendizaje con senti-
do. Permitira responder a las inquietudes de los
estudiantes de manera critica y los conectara con

218

el bien comun y el desarrollo colectivo, ademas de
contribuir a la creacion de mejores futuros para
todos y de estimular vocacion de futuros investi-
gadores en todas las areas del conocimiento desde
edades tempranas.

La educacion y la CTI (comprension y valoracion
de la relacion interdependiente y compleja entre
humano y naturaleza) seran las grandes dinam-
izadoras del cambio de mentalidad, el desarrollo
de capacidades individuales (mindset) y colectivas
(mainstream) y la transformacion (cultural, social,
politica y econdmica) del pais. Para alcanzar la
carbono neutralidad y la resiliencia climatica es
necesaria una sociedad que establezca su propio
modelo de desarrollo con base en sus potencial-
idades y facultades emergentes de crecimiento
socioeconémico por medio de leapfrogging (leap
frogs strategy) o estrategias de saltos de rana,
como se ha referenciado en espanol.

Los retos planetarios requieren de flexibilidad de
los sistemas de educacion y de CTl y de la trans-
formacion de los sistemas, las instituciones y las
formas como se mide la produccion y gestion del
conocimiento. Esta adaptabilidad sera una opor-
tunidad para desarrollar una educacion pertinen-
te para el contexto local y regional, que fomente
la formacion integral de una ciudadania global
preparada para asumir dichos retos. Se desar-
rollaran estilos de vida y habitos de consumo
sostenibles que incentiven la demanda de nuevos
productos y servicios e impulsen la generacion de
modelos de negocios y de empleos verdes. Esto
acelerara la transicion justa de la fuerza laboral,
con enfoques de derechos humanos, diferencia-
les, de género e intergeneracionales.

Se conformara un gran Sistema Nacional de Apro-
piacion Social del Conocimiento que permitird
identificar, visibilizar y hacer seguimiento a las
acciones emergentes de la sociedad civil en cada
territorio para asignar recursos para el estimu-
lo y avance de la educacion informal y CTI con
enfoque en cambio climatico. Esto desarrollara
una ciencia ciudadana capaz de generar cono-

cimiento e informacion Util y disponible para las
comunidades y los tomadores de decisiones, asi
como detonara acciones de empoderamiento
climatico que habran de responder a las circun-
stancias propias de cada contexto y que sumaran
a la resolucion de las misiones sociales. Colombia
integrara indicadores de medicion de la apropia-
cion, aplicacion e impacto social del conocimien-
to, que evidencien las necesidades, contribuyan a
la movilidad social y al bienestar.

Las misiones priorizadas por la mision de sabios
convocaran a todos los actores de la sociedad y
el sistema de CTI sera permeado por dinamicas
espontaneas de innovacion social (de abajo hacia
arribba o bottom-up). Esto dara acceso y contribuira
a la implementacion (transferencia) y al desar-
rollo (generacion) de la mejor ciencia, tecnologia
y conocimiento disponibles para la creacion de
nuevas politicas y la toma de decisiones. La socie-
dad se convertira en sujeto y objeto de empod-
eramiento del conocimiento multidisciplinar y
diverso; contribuira, ademas, a una transformacion
sociotecnoldgica y bioética en todos los territo-
rios. Asi, la meta sera desarrollar en los) colom-
bianos habilidades necesarias para asumir este
reto planetario: empatia, adaptabilidad, curiosi-
dad (imaginacion), pensamiento reflexivo (critico),
creatividad, emprendimiento (liderazgo) y capaci-
dad de supervivencia (resiliencia).

Colombia disenhara y pondra en marcha una
estrategia educativa para el desarrollo de habi-
lidades en inglés, pues este es el idioma natu-
ral para comunicar avances en materia de CTI
a nivel mundial y desarrollar alianzas de coop-
eracion internacional. Esto le permitira al pais ser
competitivo y hacer colaboraciones con paises
potencia en educacion. Lo anterior fortalecera
el desarrollo de disciplinas STEM+A, el desarrol-

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

lo e implementacion de tecnologias exponen-
Cciales emergentes y convergentes, asi como
la existencia de una cultura de innovacion en
las empresas basadas en tecnologias tradicio-
nales, transformandolas en empresas de base
tecnoldgica con competitividad mundial.

La educacion, formacion, sensibilizacion vy
fortalecimiento de capacidades es, y seguira
siendo, un medio fundamental para el empod-
eramiento de los distintos actores sociales y
la movilizacion de la acciéon climatica conjun-
ta. Se requerira un fortalecimiento de la inter-
accion estado-academia-empresa-sociedad
civil-ambiente, incluyendo la educacion ambi-
ental desde las politicas publicas y la institucio-
nalidad en la gestion climatica, al igual que las
apuestas de la E2050, lo que requiere la iden-
tificacion, desarrollo o direccionamiento de las
politicas, estrategias e instrumentos que tienen
por propodsito acercar la oferta educativa con
el mercado laboral. La carbono neutralidad, |la
adaptacion y la resiliencia climatica implican
una transicion socioecoldgica, que se traduce
en dindmicas de los territorios, las comuni-
dades y las instituciones, en las que la cultura y
la gobernanza deberan tener como dimension
central la sostenibilidad.

Colombia, en 2050, sera un pais carbono neutro y
con una sociedad del conocimiento para la gestion
del cambio climatico, capaz de implementar y
desarrollar por si misma ciencia, tecnologia e inno-
vacion resilientes a las condiciones hidrometeo-
rolégicas extremas. Una nacion con una conciencia
puUblica fundamentada en la ética, donde primara
categoricamente la preservacion de la vida, el
respeto y el reconocimiento por todo tipo de
saberes, ademas del bien comun ecosistémico por
encima de cualquier interés particular.
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Figura 33.
Visién CTl y educacién para alcanzar la resiliencia climatica
Fuente: E2050: Parque Explora, 2021.
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Tabla 10.

Lineas estratégicas en educacién y CTI para la E2050
Fuente: E2050: Parque Explora, 2021.

Apuestas

Apuesta 2.
Gestion
integral de la
biodiversidad
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Lineas estratégicas

Educacion, formacién
y sensibilizacion

Informacién, ciencia,
tecnologia e innovacién

Técnicos y tecnologos formados
para la obtencién, digitalizacion,
analisis y procesamiento de

datos apoyados en tecnologias.
Programas de educacién superior
y educacion para el trabajo y el
desarrollo humano que profundi-
cen conocimientos necesarios
para la obtencién, comprensiéon y
analisis de variables climaticas por
medio de modelaciones. Ciudada-
nia formada para emprender
acciones preventivas y afirmativas
para detener la deforestacion,
reforestar, monitorear y verificar
las distintas variables que influyen
en la destruccion de los ecosiste-
mas. Desarrollo de vocaciones
STEM+A en toda la sociedad.

Sistemas de alertas tempranas
para la prevencién y mitigaciéon
de impactos adversos causados
por eventos naturalesy para la
anticipaciéon y gestion de brotes
de enfermedades. Centros de
sintesis creados como puente
entre cientificos, la sociedad y
tomadores de decision, en los
que, a partir de un trabajo trans-
disciplinar y colaborativo, se
generen sintesis de conocimien-
tos en cambio climatico para
resolver preguntas y demandas
especificas de la sociedad y para
politica publica. Una sociedad
determinada a innovar para

la sostenibilidad ambiental.

Estrategias pedagdgicas que
prioricen la aproximacion transdis-
ciplinaria, multiescalar y contextu-
al. Ciudadania empoderada para
lograr una gobernanza inclusiva,
participativa e informada, util para
la toma de decisiones en los territo-
rios, que conlleve a la reduccion del
riesgo climatico y a salvaguardar
las vidas humanas y su bienestar.

Investigaciones, en la escala

de mayor detalle posible, sobre
la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos de Colombia.
Tecnologias para el monitoreo
de la biodiversidad y del clima,
asi como para la preservacion
de las especies, implementadas,
también sistemas de informacion
geografica fortalecidos.
Productos promisorios de la
biodiversidad en el mercado

Apuesta 3.

Produccién y
consumo
sostenibles

Areas de accién para la transicién a una Colombia
resiliente: referentes de ambicion e instrumentos

Espacios de experimentacion
transdisciplinaria. Profesionales en
los sectores con mayor potencial
para la bioeconomia (agricultu-

ra, bioquimico, farmacéutico y
cosmeético y bioenergia). Desarrollo
de habilidades manuales, hazlo

tu mismo o (DIY, por sus siglas en
inglés) que incentiven el avance
tecnoldgico, la colaboracion entre
técnicos y profesionales y den
respuesta a las demandas de inno-
vacion del mercado. Sociedad con
estilos de vida sostenibles, perso-
Nnas con acceso a una educacion
en sostenibilidad que se integre
desde los primeros niveles con
conocimientos practicos, apro-
piando este conocimiento.

Investigacion para el aprove-
chamientoy la susti-
tucion de materiales.

Desarrollos tecnolégicos para
la recuperacion de materiales y
de productos obsoletos y para
la reutilizacion de los mismos.

Herramientas digitales de logistica
reversa de residuos y de fortalec-
imiento de redes para consumo

y produccion sostenible local.

Incentivo a emprendimien-
tos sociales disruptivos a la
|6gica de consumo y con
enfoque en soluciones.

Educacion técnica y tecnoldgica
fortalecida. Fomento del desar-
rollo de habilidades para el lider-
azgoy el emprendimiento para
generacion de nuevas industrias
y empleos verdes. Desarrollo de
capacidades ciudadanas para el
aprendizaje de ciencia y tecnologia
con enfoque en cambio climatico.
Ciudadania mas vulnerable con
acceso a programas de formacion
para el empleoy con un proce-

so de empleabilidad prioritario.

Investigaciones transdisciplinar-
ias para el establecimiento de

una linea base y la definicién de
diferentes variables de medicion,
monitoreo y seguimiento. Modelos
computacionales y tecnologias,
usados para la proyeccion de esce-
narios, la medicion de la transicion
justa de la fuerza laboral y la trans-
parencia en el manejo de recursos.
Ciencia ciudadana desarrollada.

Educacion con un enfoque territo-
rial y de género que incluye todos
los elementos de los socioecosiste-
mas, fortaleciendo la formacién a
extensionistas en cambio climatico
y la mejor tecnologia disponible.
Profesionales y técnicos para
nuevas formas de producciéon
agroecoldgica mas sostenibles
ambiental y socialmente. Ciudada-
nia educada, en los territorios y
maritorios, sobre el consumo local.
Campo y ciudad interrelacionados.

Estudios sistémicos e
interdisciplinares de los
maritorios colombianos.
Investigacion en agroecologia,

los mejores arreglos de sistemas
agrosilvopastoriles por regiones,
tecnologia para incrementar
produccién. Tecnologia para

la interoperabilidad de los
sistemas de informacion del
sector agropecuario y de los
sistemas de informacion en
biodiversidad. Innovacion
campesina e innovacion social

y comunitaria promovidas

desde la ciencia agroecoldgica.
Tecnologias apropiadas para y por
las comunidades en los territorios.
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Capacitacion a funcionarios publi-
cos en temas de cambio climatico.
Concientizacion e informacion a
consumidores sobre las emisiones
de CO, que se producen a nivel
domeéstico y urbano; incentivo a ser
replicadores de la importancia de
un consumo sostenible y veedores
en el control y seguimiento de la
huella de carbono de los distintos
sectores de la economia. Cultu-

ra de reconocimiento al cambio
climatico y acciones climaticas

de adaptacion y mitigacion en

las ciudades a partir de estrate-
gias de construccion colectiva.

Estudios en gestion del riesgo,

de adaptacion y de ecosiste-

mas urbanos como respuesta

a las dinamicas sociales en las
ciudades acarreadas por el cambio
climatico. La mejor tecnologia
disponible para el reuso de aguas
residuales, para el manejo, clas-
ificacion de residuos y su aprove-
chamiento. Autogeneracion con
fuentes renovables de energia

en las ciudades con eficiencia
energética. Tecnologias de la infor-
macioén para la toma de decision
sostenibles y sistemas de infor-
macion ciudadana sobre la calidad
del aire y el nivel de las emisiones.

Estrategias pedagdgicas que
prioricen la aproximacion trans-
disciplinaria, multiescalar y
contextual. Ciudadania prosu-
midora de energia y consci-
ente de su consumo.

Investigaciones alrededor de
fuentes no convencionales

de energia, ciencia de datos

y eficiencia energética.
Tecnologias limpias y eficientes
como base de una matriz
energética diversificada.

Ciudadania que se moviliza,
preferiblemente, a través de
medios de transporte publicos
Y Masivos, a pie o en bicicleta, y,
en menor medida, en motos o
vehiculos particulares eléctricos.

Investigaciones sobre la movilidad
del paisy las infraestructuras
sostenibles. Tecnologias al

servicio de una movilidad e
infraestructuras descarbonizadas
y una ciudadania informada.

Actores regionales formados
para una gobernanza que poten-
cie los cobeneficios en salud y
gue prevenga las enfermedades
sensibles al clima. Ciudada-

nia informada, y con capacidad
de respuesta, sobre los efectos
climaticos adversos para la salud.

Academia que genera infor-
macioén constante, actualizada,
con perspectiva de géneroy en

la escala de mayor detalle posible
sobre las amenazas y los impactos
del cambio climatico en la salud
humana, directa o indirectamente.
Tecnologias que permitan gener-
ar informacioén en tiempo real y
gue apoyen el sistema integrado
de vigilancia y control en salud
publica (SIVCSP) y los sistemas

de alerta temprana (SAT).

6.3.4 Instrumentos econémi-
cos y financieros

Actualmente, Colombia cuenta con una base
legal sdlida de instrumentos econémicos vy
financieros que apoyan las politicas ambien-
tales y de desarrollo sostenible, en particular,
las politicas de cambio climatico y crecimien-
to verde. La mayoria de ellos llevan un buen
tiempo funcionando y se cuenta no solo con
experiencia sobre su viabilidad operativa sino
también con su seguridad juridica. También
se cuenta con instrumentos que cumplen con
el doble propdsito de i) incentivar a los agen-
tes privados a desarrollar acciones e inver-
siones que colaboran con las metas climaticas
y ii) recaudar recursos fiscales que pueden ser
utilizados para financiar acciones e inversiones
publicas que no tienen esa misma capacidad
de recaudo (Econometria 2021).

Los instrumentos mas importantes con los
que se cuenta al momento de la formulacion
de la E2050 tienen en su mayoria la capacidad
para sostenerse en el tiempo y potenciarse
para lograr las metas planteadas en la mayor
parte de las apuestas desde ahora, hasta por
lo menos el ano 2050. El orden de priorizacion
de los instrumentos actuales es el siguiente
(Econometria 2021):

1. Sistema de comercio de emisiones.
2. Impuesto al carbono.
3. Incentivos a energias alternativasy EE.

4. |ncentivos financieros
(tasas, plazos, etcétera).

5. Exencion tributaria en proyectos de CTI.
6. Instrumentos financieros Ley 388.

7. Subastas de energia renovable.

Areas de accién para la transicién a una Colombia
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8. Incentivo a la capitalizacion rural.
9. Tasa por utilizacion del agua.

10. Pago por servicios ambientales.
11. Tasa retributiva.

Sin embargo, se han identificado algunos
aspectos en los cuales se requerira de nuevos
instrumentos econdémicos especificos para
temas como el incentivo a la bioeconomia, la
economia circular, el cubrimiento de riesgos
climaticos y la generacion de empleos verdes
con enfoque de género para adaptacion al
cambio climatico, ademas de nuevos impues-
tos ambientales.

Para el analisis prospectivo que se presenta a
continuacion se clasifican los instrumentos de
la siguiente forma (Econometria 2021):

+ Instrumentos de internalizacion de ex-
ternalidades y carbon pricing: son aquellos
que buscan determinar el precio de una
externalidad dentro del proceso produc-
tivo o del consumo (como pueden ser las
emisiones de carbono) y buscan inter-
nalizar el costo social de esas externali-
dades negativas, como parte del precio

de los bienes y servicios de la economia.

. Otros instrumentos de mercado: se trata
de la creacién de condiciones de mercado
para estimular la libre participacion de los
agentes privados en la financiacion de inicia-
tivas compatibles con la politica climatica.

« Instrumentos de balance de cargas y
beneficios: corresponde a intervenciones
del Estado para establecer mecanismos
de captacion de pagos de quienes reci-
ben beneficios de una accién publica 'y
trasladarlos adecuadamente a quienes in-
curren en los costos de dichas acciones.
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» Instrumentos de subsidio y trans-
ferencia: son ayudas directas del Es-
tado a los agentes particulares, para
cambiar su comportamiento en concor-
dancia con las politicas climaticas.

» Incentivos adversos: son medidas que
afectan negativamente, retrasan o reducen

la efectividad de las politicas climaticas y se
espera que sean modificados o desmontados.

A continuacion, se realiza un analisis prospectivo
de los instrumentos mas relevantes existentes y
los nuevos instrumentos que la E2050 propone
para lograr su sostenibilidad econémica en el
largo plazo. También se plantea la eliminacion
o reformulacion de instrumentos que generan
incentivos adversos a los objetivos de la estrategia
(Econometria 2021).

6.3.4.1 Prospectiva de los instru-
mentos de internalizacion de
externalidades y carbon-pricing

Sistema de comercio de emisiones
(SCE) (Ley 1931 de 2018)

Es un mecanismo de carbon pricing que asig-
Nna cupos de emision a las empresas de distintos
sectores a los que se establece la obligacion de
respaldarsusemisiones con estos cupos. El Estado
emite la cantidad de cupos de manera compati-
ble con las metas de mitigacién y los coloca entre
las empresas para que ellas los transen entre si a
través de un mercado regulado. Busca que cada
empresa del sector regulado seleccione la alter-
nativa mas costoefectiva de cumplimiento de
sus respectivas metas, tomando como referencia
el precio que se forme en el mercado de cupos.
Con esto se establece, por parte del Estado, la
cantidad maxima de emisiones que se pueden
permitir de acuerdo con la trayectoria requerida
para cumplir las metas, el mercado, al colocar
esos derechos de emision, termina definiendo el
precio de estas emisiones. Cumple con un doble
proposito: permite generar incentivos para lograr
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impactos positivos en crecimiento verde y, adicio-
nalmente, financia acciones de la politica en el
sector publicoy privado, mediante transferencias
de recursos entre ellos. Incentiva al sector privado
a una reconversion tecnoldgica limpia, al incorpo-
rar el costo de la externalidad dentro del proceso
productivo para quienes la contindan generando
(Vivid Economics et al., 2020).

Enelperiodo previoa2030se reglamentarael SCE,
para lo cual es importante contar con la retroali-
mentacion de los agentes regulados que realiza-
ron los ejercicios piloto. Se espera dar comienzo a
la primera fase del PNCTE* se deberan establecer
y viabilizar los mecanismos de medicion, reporte
y verificacion, establecer las reglas para la entrega
de incentivos a iniciativas no reguladas (offsets o
créditos de carbono) y definir los requisitos para
la posible asignacion directa de cupos a agentes
regulados con riesgo de pérdida de competitiv-
idad internacional. También se deberan generar
espacios de fortalecimiento de capacidades en el
sector privado para crear una cultura de reporte
de emisiones. Se debe estudiar la posibilidad
de incorporar la obligacion a las importaciones
hayan realizado un pago del precio del carbono
en su pais de origen.

Durante el periodo 2030-2040 el SCE se deberia
incorporar dentro de los sectores regulados,
las emisiones relacionadas con ganaderia vy
pastoreo, asicomo las relacionadas con el sector
agricola (CH, del arroz y uso de fertilizantes) y
al final de la década deberian haberse elimina-
do las asignaciones directas a agentes regula-
dos que se hayan entregado. Para el periodo
2040-2050 se espera una vinculacion del SCE
de Colombia en los mercados en la region lati-
noamericana y el resto del mundo.

41. Programa Nacional de Cupos Transables de Emision, es
el nombre que la Ley de Cambio Climatico (LCC) establece
para el sistema de comercio de emisiones de Colombia.
Programa Nacional de Cupos Transables de Emision, es el
nombre que la Ley de Cambio Climatico (LCC) establece
para el sistema de comercio de emisiones de Colombia.

Impuesto al carbono (Ley 1819 de 2016)

Es un tributo aplicado a la compra de combus-
tibles fosiles al productor o importador. La tarifa
del impuesto la define el Estado y esta de acuer-
do con el factor de emision de cada combustible.
Se cobra al inicio de la cadena de distribucion de
combustibles fosiles liquidos y del gas combus-
tible de uso industrial. El costo del impuesto se
transmite a través de ella hasta ser incorporado
en el precio al consumidor final. En la actualidad,
en Colombia se cobra una tarifa equivalente a
USD 5 por tonelada de carbono emitido por los
combustibles fosiles cubiertos. En los aflos que
lleva operando, el impuesto ha dinamizado el
mercado voluntario de reduccion de emisiones
verificadas/certificadas (bonos de carbono) debi-
do a la posibilidad que la ley 1819/16 dio al crear-
lo*?, de no causar el impuesto si se obtienen y se
presentan los soportes que evidencian la remo-

42. En el mercado voluntario de «bonos de carbono» o
créditos de compensacion, los consumidores de combus-
tibles gravados pueden adquirir reducciones de emisiones
de los proyectos de mitigacion para no causar el impuesto
al carbono (cancelandolos a favor del sujeto pasivo del
impuesto al comienzo de la cadena de suministro). Este
mercado es diferente del futuro SCE, pero se espera que se
vinculen. Un bono de carbono es diferente del futuro cupo
transable de emision del SCE pues el primero reconoce la
reduccion de emisiones en una tonelada de CO, mientras
que el cupo o derecho de emision, autoriza a quien los posee
a emitir una tonelada de CO?.

cion de CO, de la atmosfera, por ejemplo, con
proyectos de mitigacion en el sector AFOLU.

En el periodo previo a 2030 se debe reglam-
entar la interaccion del IC con el SCE, para que
las emisiones de los combustibles fosiles no
se internalicen dos veces. Entretanto deben
estudiarse las barreras que han impedido la
conformacion de organismos de validacion
y Vverificacion de proyectos de mitigacion de
emisiones, para tomar los correctivos del caso.
Ademas, deben establecerse estandares de
validacion y verificacion de calidad que permi-
tan la contabilizacion de esas reducciones para
el cumplimiento de las metas.

Otros impuestos ambiental-
es (Ley 1918 y proyecto de Ley
de solidaridad sostenible)

Existen impuestos como el de uso de bolsas
plasticas (decreto 2198 de 2017) que buscan
desestimular el uso de ese tipo de empaqgues
desechables y estimular los reutilizables o
biodegradables en especial en supermercados
y grandes superficies. Otros impuestos que se
han discutido y que pueden cumplir con este
objetivo de internalizar costos ambientales son
el impuesto a los plasticos de un solo uso vy el
impuesto a los plaguicidas. Estos impuestos
presentados en el Proyecto Ley de Solidaridad
Sostenible en 2021 como fuentes de recursos
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para un nuevo fondo que se denominaria Fondo
de Cambio Climatico y Desarrollo Sostenible,
el cual financiaria iniciativas de mitigacion
y adaptacion al cambio climatico. Se espera
gue antes de 2030 puedan ser considerados y
aprobados para que entren en operacion.

6.3.4.2 Prospectiva de
otros instrumentos de mercado

Subastas de energia renov-
able (Ley 1955 de 2019)

Es un mecanismo que promueve la contratacion
de largo plazo para proyectos de generacion de
energia eléctrica que tengan una capacidad
efectiva total, mayor o igual a 5 MW. Los comer-
cializadores del mercado de energia mayorista
estan obligadosaque entreel 8%y 10 % o mas de
sus compras provengan de fuentes no conven-
cionales de energia renovable. Esto permite que
exista una demanda importante para el desar-
rollo de dichas subastas.

Es previsible que las subastas en el mediano y
largo plazo sigan realizandose, cada vez mas
frecuentemente y con un numero cada vez
mayor de oferentes. Para la década de 2030 a
2040, la capacidad instalada en energias limpias
permitird que se minimicen o reduzcan a cero los
despachos de carboeléctricas que no cuenten
con mecanismos de captura y almacenamien-
to de carbono (IPCC, 2005) y durante la década
de 2040 a 2050 se espera que suceda algo simi-
lar con las térmicas a gas. Varias de estas plantas
seguiran existiendo para garantizar la confiab-
ilidad del sistema y evitar racionamientos en
momentos de insuficiencia temporal de la oferta.

De acuerdo con los escenarios prospectivos y las
metas de la estrategia se esperaria que a 2030
la proporcion de fuentes no convencionales de
energias renovables en el pais esté alrededor del
30 % para 2040 dicha proporcion aumente a 60 %
vy a partir de 2050 se estabilice alrededor de
75 %. De cumplirse estos escenarios, en algun
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momento en la década de 2030 a 2040, o antes,
podrian dejar de ser necesarias estas subas-
tas especializadas, asi como la obligatoriedad
de compra de un porcentaje por parte de los
comercializadores. Estas tecnologias se integrar-
an en las dinamicas normales de los mercados
de electricidad.

Fondos de inversion para bioeco-
nomia y produccioén sostenible(nuevo)

Este nuevo instrumento se propone con dos
objetivos: articular los elementos necesari-
os para desarrollar bienes y servicios lbasados
en la biodiversidad y obtener fondos comple-
mentarios para viabilizar estas iniciativas. La
bioeconomia requiere articular investigacion
cientifica y tecnoldégica aplicada, inversiones
e implementacion de procesos productivos
para lograr un aprovechamiento rentable pero
respetuoso de los ecosistemas y las comuni-
dades, operacion logistica eficiente y capacidad
de comercializacion incluyendo marketing vy
pedagogia del consumidor. Asumir articulada-
mente estos complejos retos demanda impor-
tantes recursos financieros.

Se propone entonces contar con una combi-
nacion de fuentes de recursos: subsidio (condi-
cionado a cumplimiento de compromisos),
financiacion blanda o capital de riesgo por
parte del estado, aportes en inversion por parte
de los gestores de proyecto, aportes en trabajo
por parte de universidades o centros de inves-
tigacion y un componente de capital de riesgo
privado. También podra ampliarse a iniciativas de
produccion sostenible, bioenergia o economia
circular qgue requieran capital de inversion y sean
de un tamafo interesante o que puedan agre-
garse para atraer inversionistas de riesgo.

Para esto se puede crear un vehiculo tipo fondo
de inversion con apoyo de la banca de desarrollo
para estructurar financieramente los proyectos y
atraer capital de riesgo privado. En este tipo de
fondos los inversionistas aportan recursos y la

recuperacion de su capital como los rendimien-
tos, dependeran de los resultados en términos
de pérdidas o ganancias de los negocios que se
financien. De allf, la importancia de una adecua-
da estructuracion y de contar con una proporcion
de recursos no reembolsables (aportados por el
Estado o por fuentes de cooperacion internacion-
al) en aquellas lineas de produccion que no alca-
Nnzan a ser comercialmente rentables pero son
deseables desde el punto de vista social y ambi-
ental y se busca incentivar.

Se espera que antes de 2030 se cree el programa
y se definan las primeras lineas de produccion
priorizadas. El sector productivo y las comuni-
dades, podra asi enfocarse en generar ideas de
negocio en esas lineas. Estos procesos podran
entonces ser monitoreados y evaluados de
manera que en la década de 2030 a 2040 se
pueda ampliar el nUmero de lineas y diversificar
la oferta de Colombia en productos derivados de
la biodiversidad. En la década de 2040 a 2050, se
deberian consolidar y ampliar los mercados vy los
productos de la biodiversidad deberian represen-
tar una alta proporcion de las exportaciones. El
programa deberia entonces desaparecer como
apoyo estatal o solo permanecer como mecanis-
Mo para explorar nuevas lineas de negocio.

6.3.4.3 Prospectiva de los
instrumentos de balance
de cargas y beneficios

Tasa por utilizacion del
agua (Ley 99 de 1993)

Es la obligacion de todo usuario del agua tomada
de fuentes naturales a pagar por el acceso a este
recurso. Los recaudos por esta tasa son rentas
de las autoridades ambientales que asignan las
concesiones de agua y deben destinarse prior-
itariamente a actividades de proteccion y recu-
peracion de las cuencas hidrograficas. Ademas,
se permite asignar parte de los recaudos a admin-
istrar la aplicacion del instrumento, incluyendo la
generacion de informacion sobre el comporta-
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miento de las concesiones de agua. Es un instru-
mento de larga trayectoria y con alto potencial
para incentivar un uso racional del agua, pero por
las bajas tarifas establecidas por las autoridades
nacionales ha tenido poco impacto ambiental y
bajo recaudo financiero (OECD/ECLAC, 2014).

Se espera su revision, evaluacion, seguimiento y
adecuacion en la primera fase de la estrategia,
antes de 2030, teniendo en cuenta los requer-
imientos de las politicas de manejo de cuencas
hidrograficas, para fortalecer la aplicacion de las
politicas de cambio climatico. De 2030 en adelan-
teseesperaquese hayan adecuado lastarifas para
gue internalicen el costo de las inversiones que
Se requieren para asegurar su suministro regular
e incentiven su uso eficiente, como lo sugirio la
mision rural (DNP, 2015). En el caso de las trans-
ferencias del sector eléctrico a las corporaciones
autonomas regionales, se requiere fortalecer los
mecanismos de monitoreo, reporte y verificacion
(MVR) de las inversiones que se realicen con estos
recursos para efectos de conservacion de las
cuencas hidrograficas.

Tasa retributiva (Ley 99 de 1993)

Segun la legislacion, es un pago que se debe
realizar por el uso de la atmadsfera, del agua o del
suelo para depositar desechos o desperdicios,
aguas servidas, humos o vapores y sustancias
nocivas que resulten de actividades humanas,
por las consecuencias nocivas generadas por
estas actividades. El recaudo es renta propia de
las corporaciones auténomas regionales y debe
ser destinado a proyectos de inversion en descon-
taminacion y monitoreo de la calidad del recur-
SO respectivo, asi como a cubrir los gastos de
implementacion y seguimiento de la misma tasa.
Aungue estas tasas tienen una larga tradicion,
solo se han aplicado a los vertimientos de materia
organica y solidos suspendidos a los cuerpos de
agua, sin que a la fecha hayan sido reglamentadas
para emisiones a la atmaosfera o a la disposicion
de desechos sdlidos. Aungue ha tenido efectos
ambientales positivos en algunas regiones, la
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OECD recomienda su evaluacion para gener-
ar ajustes que permitan potencializarlo a futuro
con mayores tarifas y mejores coberturas (OECD/
ECLAC, 2014) (OECD, 2013).

En los proximos anos, mucho antes de 2030 es
importante realizar evaluaciones concluyentes
sobre la efectividad de las normas que regla-
mentan las tasas retributivas y el desempeno
institucional en su aplicacion. En este periodo se
deben expedir normas para ampliar la base de
liquidacion en vertimientos al agua que se real-
izan de manera dispersa y para otros residuos
industriales, mineros y agropecuarios, asi como
para cubrir el costo social de las afectaciones de
salud de las emisiones atmosféricas a nivel local.

Pago por servicios
ambientales (Ley 99 de 1993)

El pago por servicios ambientales (PSA) es un
incentivo que actores publicos o privados, interesa-
dos en un servicio ambiental, pagan a los actores
gue realizan el esfuerzo de conservacion o restau-
racion de ecosistemas. Uno de esos servicios puede
ser la regulacion de caudales y la conservacion
de cuencas hidrograficas, pero también aplica
para la remocion de carbono de la atmosfera. Los
Pagos por servicios ambientales se han relacionado
frecuentemente con la regulacion de corrientes y
preservacion de fuentes de agua pues la Ley 99 de
1993 que cred la tasa por uso de agua antes mencio-
nada, también establecio el pago de un 1% del valor
de las inversiones de los proyectos que utilizaran
agua, para asignarlos a la proteccion de las cuencas
abastecedoras (Vivid Economics et al,, 2020).

Durante el periodo 2030 a 2040 se espera una
consolidacion del mecanismo, por lo cual a partir
del resultado de las evaluaciones aplicadas se
realizaran las adecuaciones normativas que se
requieran y se deberia comenzar a incorporar
recursos privados dentro de las fuentes de finan-
ciacion. Si bien las tasas de agua las pagaran los
privados por los beneficios que obtienen del uso
del agua, sera necesario establecer otros cobros
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gue permitan remunerar otros servicios ambien-
tales y otros tipos de beneficios. El periodo 2040
a 2050 deberia ser un periodo de estabilizacion y
crecimiento natural de las areas con PSA.

Instrumentos financieros para el orde-
namiento territorial (Ley 388 de 1997)

Los instrumentos necesarios para financiar las
iniciativas de planificacion urbana, en general,
fueron establecidos por la Ley 388 de 1997, buscan-
do la funcion social y ecolégica de la propiedad, la
prevalencia del interés general sobre el particular y
la distribucion equitativa de las cargas y beneficios
(Econometria Consultores, 2013). La distribucion
adecuada de las cargas y los beneficios permite
gue las actuaciones que se realicen sobre el habitat
de las ciudades sean econdmica y financieramente
viables, asignando los costos a los beneficiarios de
dichas actuaciones (Acaldia de Medellin, 2006).

Es recomendable, antes de 2030, comenzar un
proceso de intercambio de conocimientos entre
mandatarios locales y de calificacion de sus equi-
pos técnicos en temas de financiamiento. En
muchos de los casos, se requeriran soluciones
gue ademas de transformar las ciudades para
las generaciones futuras corrijan fallas estruc-
turales en el diseno, planificacion o desarrollo
espontaneo de dichas ciudades, lo cual puede
implicar sobrecostos que deben ser redistribui-
dos socialmente de una manera justa. Deben
también adecuarse los instrumentos para garan-
tizar una distribucion de cargas equilibrada entre
la generacion actual y las generaciones futuras,
asi como tener en cuenta la capacidad econémi-
ca diferencial de los ciudadanos. Para ello se
deberan gestionar fuentes de recursos de largo
plazo, tanto estatales como privadas, las cuales
pueden ser de origen nacional o internacional,
garantizando que los instrumentos de recaudo
tengan la capacidad de mantenerse en el tiem-
po. También se debe estudiar la aplicabilidad
de estos instrumentos para los ambitos rurales
vy desarrollar metodologias y guias de aplicacion
para los mandatarios locales.

Mecanismos de depésito/reembol-
SO para economia circular (nuevo)

Se propone crear un instrumento tributario
(gravamen) que se aplicaria a los bienes que
generan residuos solidos no biodegradables.
Buscaria incrementar el precio final del bien
(aplicando un gravamen). La tasa de este trib-
uto debe calcularse de tal manera que genere
los recursos necesarios para pagar los costos de
reciclaje del residuo. Mediante un fondo parafis-
cal se recaudan estos «depodsitos» y los recursos
obtenidos se transferirian a quien garantice el
aprovechamiento y reincorporacion del residuo
dentro del ciclo productivo, aplicando criterios
de economia circular. Como en general uno de
los mayores costos son los de recoleccion de los
residuos, este mecanismo puede generar incen-
tivosy remuneraciones tanto a los consumidores
para devolver los materiales sobrantes, como a la
poblacion recicladora en el desarrollo de la recol-
eccion, acopio y separacion.

En el periodo anterior a 2030 se espera la creacion
legal de este mecanismo y su reglamentacion
para los principales materiales, en las fases de
2030 a 2050 se deberan incorporar nuevos mate-
riales e incrementar paulatinamente las metas.

Seguros catastréficos para infrae-
structura publica (nuevo)

Se trata de reglamentar la obligacion de asegu-
rar las infraestructuras publicas frente a contin-
gencias climaticas y la incorporacion del costo de
este cubrimiento de riesgos en los presupuestos,
tarifas, peajes y demas sistemas de recaudo vy
financiacion de dichas infraestructuras. En esta
direccion, el Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico ha propuesto ampliar los seguros para
reducir la vulnerabilidad fiscal al cambio climati-
co, teniendo en cuenta que durante el fendome-
no de La Nina de 2010-2011 solamente el 7 % las
pérdidas provocadas estaban aseguradas (OECD/
ECLAC, 2014).
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Se espera, mucho antes de 2030, establecer la
obligacion de adquirir este seguro a cargo de
aguellos agentes econémicos publicos o privados
gue construyan obras de infraestructuras, de tal
manera que su costo se incorpore dentro de los
esguemas de remuneracion correspondientes
(tarifas, peaje, pagos por contratos, etcétera).

6.3.4.4 Prospectiva de los instru-
mentos de subsidio y transferencia

Incentivos financieros a la mitigacion
y adaptacion como redescuento y
tasas compensadas, plazos y periodos
de gracia (actual por transformar)

Comprende la creacion de lineas de crédito con
tasa preferencial condicionada al cumplimiento
de metas de mitigacion o adaptacion al cambio
climatico y en general proyectos relacionados con
todas las apuestas de la estrategia, de acuerdo
con la taxonomia verde que se expedira durante
la primera fase de la E2050. El instrumento es un
fondo (0 una cuenta en un fondo existente) desti-
nado a financiar una parte de la tasa de interés
de creditos comerciales destinados a medidas de
mitigacion o adaptacion al cambio climatico, en
donde la reduccion del costo financiero se condi-
ciona a la verificacion de la efectividad de las inver-
siones en cuanto a reduccion de emisiones de CO,
equivalente o a la reduccion del riesgo climatico
en indicadores definidos para tal fin. También se
ha complementado tanto en la banca de segun-
do piso como en la comercial con un instrumento
clave para la captacion de recursos desde los inver-
sionistas privados: los bonos verdes.

En el periodo anterior a 2030 se requiere un forta-
lecimiento importante de los bancos de segundo
piso (Finagro, Bancoldex, Findeter y FDN) con base
en un diagnodstico interno que permita determinar
si se requieren cambios organizacionales, creacion
de nuevos vehiculos de inversion, mejoramiento
de sistemas de informacion, establecimiento de
auditorias ambientales a los proyectos, etcétera.
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En este periodo debe contarse con una taxonomia
verde que permita establecer claramente qué tipo
de proyectos podran considerarse como proyectos
de sostenibilidad ambiental. Esto sera fundamen-
tal para generar confianza, tanto en el Estado para
la asignacion eficiente de incentivos, como en el
sector privado para lograr una expansion sustan-
cial en la captacion de recursos para este tipo de
iniciativas a traves de bonos verdes.

En el periodo 2030-2040 se espera un incremento
importante en la financiacion de proyectos privados
através de programas financiacion conjuntosy coor-
dinados entre bancos de desarrollo con una baja
proporcion de apoyo directo con recursos pulblicos.
El periodo 2040 a 2050, se espera una estabilizacion
de la oferta y demanda por financiamiento.

Incentivo a la capitalizacién rural
para sistemas silvopastoriles y agro-
forestales (actual por transformar)

Consiste en la entrega de un subsidio para culbrir
hasta el 40 % de las inversiones, condicionado a
la verificacion de la realizacion de ellas, las cuales
se desarrollan a través de un crédito de redes-
cuento que otorga FINAGRO. Se ha utilizado para
la implementacion de proyectos silvopastoriles,
incluyendo la siembra de especies forrajeras no
maderables y las especies forestales maderables,
asociadas a la produccion ganadera. Se plant-
ea destinar recursos suficientes para viabilizar
proyectos tanto silvopastoriles como agrofore-
stales y de agricultura inteligente, priorizando
productores agropecuarios vulnerables.

En el periodo hasta 2030 se debe reestructurar
el ICR para fortalecerlo, buscando diversificar las
fuentes de recursos, las cuales ademas de recur-
sos publicos del nivel central podria incluir finan-
ciacion de la banca multilateral y donaciones de
cooperacion internacional.

En el periodo posterior a 2030 se consolidaria el

instrumento para incentivar nuevas iniciativas de
agricultura y ganaderia sostenibles.
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Incentivos a energias alternativas y
eficiencia energética (Ley 1715 de 2015)

Se trata de un conjunto de incentivos financieros
y tributarios para que los agentes privados realicen
proyectos de uso racional de la energia y para la
generacion eléctrica a través de fuentes no conven-
cionales de energia renovable (FNCER). En térmi-
nos de financiamiento para estos incentivos, la Ley
1715 cred el Fondo de Energias no Convencionalesy
Cestion Eficientedela Energia (FENOGE) que recibe
recursos del mercado mayorista de electricidad, del
presupuesto nacional y de donaciones de terceros.
El FENOGE cuenta con la posibilidad de financiar
total o parcialmente, de forma reembolsable o no
reembolsable planes programas y proyectos de
FNCER y EE. Contempla la posibilidad de compar-
tir riesgos en inversiones de capital, realizar inver-
siones directas y ofrecer tasas compensadas (MME,
2017). También incorpora un conjunto de incentivos
tributarios y financieros que estan encaminados a
lograr un crecimiento en la generacion energética
a partir de energias renovables.

Antes de 2030, se contempla promover la consol-
idacion de empresas de servicios energéticos
(ESE) [0 Energy Service Companies (ESCO)] que
proporcionen estos servicios asumiendo los
riesgos técnicos y econdmicos asociados con
proyectos de eficiencia energética y basando su
remuneracion en la participacion sobre los ahor-
ros que se obtengan a partir de las mejoras de
eficiencia energética (UPME, 2018).

Para el periodo 2030-2040 se espera que exista
un numero de ESCO que implementen proyec-
tos de eficiencia energética y a cambio particip-
en en las ganancias por ahorros de costos de las
empresas que atienden.

Exencion tributaria en proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacion
(CT+1) (Ley 633 de 2000 y posteriores)

Este instrumento busca incentivar el desarrollo
de proyectos de CT+| por parte de las empresas

en alianza con actores reconocidos por el Ministe-
rio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Tiene una
cobertura amplia pues aplica no solo para proyec-
tos climaticos sino para cualquier tipo de iniciati-
va de CT+l. Incluye descuentos de hasta el 25 %
del impuesto de renta, crédito fiscal a Mipymes
hasta por 50 % de la inversion y deducciones por
vinculacion de doctorados y beneficios tributari-
0s para los investigadores.

Es importante, en el periodo hasta 2030, realizar
un diagnostico que determine las causas de la no
utilizacion de estos incentivos. Esto permitira esta-
blecer las medidas de transformacion necesarias
y los mecanismos de informacién para conocer
y difundir el uso de los beneficios otorgados, sus
resultados e impactos. El periodo 2030 a 2040
deberia ser un periodo de crecimiento en donde
la cobertura en medianas y pequenas empresas
se incremente sustancialmente, en el periodo
2040 a 2050 se buscaria una estabilizacion de la
utilizacion de estos beneficios y, dependiendo de
las dinamicas de inversion de las empresas, una
eventual reduccion para disminuir el costo fiscal.

Subsidios focalizados con enfo-
que de género para la extension
agropecuaria y climatica (nuevo)

La ley 1876 de 2017 establece la creacion de una
tasa retributiva departamental para el cubrimien-
to de los costos del servicio publico de extension
agropecuaria, pero también establece la posibil-
idad de otorgar subsidios para la cofinanciacion
de dichos costos. Particularmente preve la prior-
izacion de la poblacion pobre, victimas del conflic-
to, mujer rural y otros criterios, todo esto sujeto a
la disponibilidad de recursos.

Esteinstrumentose potenciaraparaelcumplimien-
to de las metas climaticas de largo plazo si diversas
fuentes de financiacién aportan recursos al Fondo
Nacional para el Servicio de Extension Agropec-
uaria, o a los fondos departamentales especifi-
cos, promoviendo la inclusion de las tematicas de
adaptacion, produccion sostenible, mitigacion y
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demas medidas de la apuesta de desarrollo rural
sostenible, de la estrategia climatica.

Antes de 2030, se deberan incorporar dentro de
los temas de extension agropecuaria el trata-
miento de los ambientales, de cambio climatico
y gestion de riesgos naturales, asi como el cono-
cimiento de tecnologias de agricultura inteligen-
te, manejo de praderas, ganaderia sostenible,
conservacion de cuencas, sistemas silvopastoriles
y agroforestales. En el periodo 2030 a 2040 se
buscara el crecimiento de la cobertura en todos
los departamentos y el crecimiento de los fondos
departamentales de extension agropecuaria. En
el periodo 2040 a 2050, se habran cubierto todas
las zonas de la frontera agricola y las labores de
extension, seran de refuerzo, de actualizacion y de
atencion a nuevos productores.

Incentivo a seguros
climaticos privados (nuevo)

Los seguros permiten cubrir riesgos de baja prob-
abilidad y alta severidad. Tanto para los procesos
productivos como para los hogares expuestos
a riesgos climaticos son un instrumento que
permite afrontar de mejor manera las conse-
cuencias de posibles eventos climaticos como
inundaciones, deslizamientos, sequias, etcétera.
Dependiendo de la percepcion de riesgo de
quienes los toman son en general vistos por
empresarios y hogares como un costo adicion-
al que no es necesario. Sin embargo, se puede
incrementar la cobertura si se subsidian parte de
estos costos con recursos No reembolsables.

Antes de 2030 deben establecerse los siniestros y
activos priorizables (por ejemplo, riesgos de inun-
dacion odeslizamientos para conjuntos residencia-
les de vivienda de interés social, riesgos de sequia
o inundacioén en cultivos permanentes y seguros
de cosecha de cultivos permanentes), disenar el
programa y ponerlo en marcha. Después de 2030
se debe ampliar la cobertura al mismo tiempo
regulando la reduccion en las primas.
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Incentivo al empleo comunitario
en adaptacién al cambio climatico
con enfoque de género (nuevo)

En la implementacion de programas de adapta-
cion climatica (desde generacion de conocimien-
to hasta la implementacion de sistemas de
alerta temprana) a nivel comunitario, se requiere
el desarrollo de redes de informacion formales e
informales, organizacion de actividades y otras
labores que pueden generar empleos verdes en
las comunidades. Sin embargo, es posible que
estas oportunidades de empleo se presenten en
un ambiente de discriminacion de género que
perjudique la posibilidad de las mujeres para
acceder a ellos. Particularmente, para temas de
adaptacion, las mujeres suelen tener impor-
tantes capacidades de liderazgo, transformacion,
organizacion y comunicacion. El instrumento se
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trata de un incentivo monetario para establecer
remuneracion de los trabajos necesarios para la
implementacion de las medidas de adaptacion
condicionado al cumplimiento de criterios de
equidad de género.

Mucho antes de 2030, el programa deberia
disefarse y ponerse en marcha de manera trans-
versal como complemento de los diferentes
proyectos de adaptacion al cambio. Una prime-
ra accion es buscar fuentes de fondos, con orga-
nizaciones internacionales compatibles con los
objetivos de generacion de empleo y enfoque de
equidad de género. Luego debe llevarse a cabo un
diagnostico de en cuales proyectos se desarrollan
actividades que exigen tiempo y dedicacion por
parte de personas de la comunidad que no son
remuneradas por ello.

6.3.4.5 Prospectiva de eliminaciéon
de incentivos adversos a la
estrategia

En cuanto a instrumentos que actualmente se
encuentran implementados pero que generan
incentivos no deseados o contrarios a los objeti-
vos y metas de la estrategia, es necesario tener
en cuenta que en muchos casos existen barre-
ras de tipo politico, econémico o legal que difi-
cultan su desmonte inmediato. Sin embargo, en
cada caso sera necesario evaluar sus beneficios y
costos frente a las politicas y estrategias de largo
plazo para determinar las transformaciones o la
necesidad de instrumentos complementarios
para su desmonte. En esta seccion se describen
algunos de los ejemplos mas importantes de
estos incentivos adversos.

Distorsion en la base gravable
del impuesto predial rural

El acceso al uso del suelo rural tiene altos niveles
de informalidad y la concentracion de la propie-
dad de la tierra se encuentran entre los mas eleva-
dos del mundo®. El coeficiente Gini de propiedad
de la tierra** se aproxima a 0.9 (Suescun y Fuerte,
2017) El uso inadecuado de la tierra es un lastre para
el desempeno econémico y ambiental del sector
agropecuario. Al rededor del 35 % de la superficie de

43. Colombia es el quinto pais con la propiedad del suelo
mds concentrada después de: Barbados (Gini=0.94), Para-
guay (0.94), Republica Checa (0.92) y Chile (0.91).

44. Se calcula sobre el area de propiedad privada diferente
de territorios colectivos.

235



E2050

tierras del pais se dedica a la ganaderia, expandién-
dose continuamente a lo largo de los anos, mien-
tras que solamente la mitad de dicha superficie
es realmente apta para el pastoreo. Los incentivos
tributarios y los subsidios gubernamentales han
respaldado la tenencia de grandes latifundios vy la
subutilizacion del suelo, dando lugar a ineficiencias
en el mercado de tierras y se han exacerbado las
desigualdades en la tenencia, con impactos nega-
tivos en el medio ambiente. La ganaderia extensiva
es una de las principales causas de deforestacion y
degradacion del suelo, de emisiones de gases de
efecto invernadero y de consumo y contaminacion
del agua (OECD/ECLAC, 2014).

Una de las principales causas de esta situacion
son los subsidios indirectos al uso ineficiente
del suelo rural. Son pocos los municipios que
disponen de registros catastrales actualizados,
debido a los altos costos del calculo del valor
de la tierra y a la presion de grupos locales para
gue Nno se actualicen estos registros. Un sistema
de impuesto predial modernizado, que refleje
el real valor comercial, incentivaria un uso mas
eficiente del suelo y un mercado de tierras mas
dinamico, con efectos positivos en la reduccion
de la transformacion del bosque en praderas de
baja productividad (OECD, 2015). Ademas, incre-
mentaria el recaudo de las autoridades ambien-
tales regionales susceptibles de ser invertidos en
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Distorsion en la base gravable y en la
tarifa del impuesto a los vehiculos

La legislacion tributaria establece un impuesto
sobre vehiculos automotores cuyos recaudos se
destinan a las autoridades territoriales (Ley 488
de 1998). Las tarifas de este impuesto oscilan
entre el 1.5 % y 3.5 % sobre el valor comercial del
vehiculo definido anualmente por el Gobierno
Nacional, correspondiendo la tarifa mas alta a
los vehiculos de mayor valor comercial. Tenien-
do en cuenta que los vehiculos tienen un menor
valor comercial a medida que son mas antiguos,
Yy por tanto, mas contaminantes, este impuesto
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premia a los vehiculos mas contaminantes con
una base gravable menor y con una tarifa mas
baja. Dado que el impuesto a los vehiculos no
esta vinculado a su comportamiento ambiental,
la OECD recomienda reestructurarlo teniendo
en cuenta su contribucion a las emisiones de
gases de efecto invernadero y a los contami-
nantes atmosféricos locales que afectan la salud
de las personas (OECD/ECLAC, 2014). La tasa
gue corresponderia pagar por ese componente
ambiental en el impuesto por un vehiculo debe
tener inmerso los factores de emision asociados,
corresponder con el tamano del motor, con la
edad del vehiculo, con la tecnologia usada y con
el tipo de combustible

Subsidios implicitos a los combus-
tibles y diseino del fondo de
estabilizacién de precios

Colombia tiene una tradicion histdrica de regu-
lacion de precios de los combustibles liquidos por
parte del Estado. Con el auge de los subsidios a
los precios internos en relacion con los internacio-
nales entre 1998 y 2006, en 2007 se establecieron
nuevas reglas de fijacion de precios a partir de los
precios internacionalesy se cred el Fondo de Esta-

bilizacion de Precios de los Combustibles (FEPC)
como instrumento para suavizar la variabilidad
de precios internos en relacion con la inestab-
ilidad del precio internacional. Sin embargo, a
partir de 2011 se identifica un subsidio implicito
a los combustibles, el cual se refleja en un défic-
it acumulado del FEPC a finales de 2018 de 10.6
billones de pesos, equivalentes al 1.3 % del PIB de
dicho ano. Subsidio que se estima equivale en
2018 a entre 8 % y 16 % sobre el precio final de la
gasolina y del diésel, respectivamente (FMI, 2019).

Beneficios al precio de los
combustibles en zonas de frontera

Estos beneficios consisten en la exencion de VA,
arancel e impuesto nacional a la gasolina y el
ACPM, asi como compensaciones al transporte y
otros subsidios. El Ministerio de Minas y Energia
asigna cupos de combustible con beneficios a
los municipios de frontera y los distribuye entre
las estaciones de servicio existentes. Esto permite
a la poblacion adquirir combustibles liquidos a
un precio reducido. El Plan Nacional de Desar-
rollo 2018-2022 plantea una primera reforma que
llevaria a focalizar los subsidios desde la demanda
de combustiblesy no desde la oferta como se hace
actualmente. Para el largo plazo se esperaria que
estos beneficios se redireccionaran hacia medidas
integrales de apoyo a los municipios de frontera
y se traduzcan en inversiones en bienes publicos
y especialmente en el formento de la eficiencia
energética y la generacion con energias limpias.
Esto con el fin de cumplir con el espiritu de la ley
para promover el desarrollo de estas zonas, sin
incentivar la guema de combustibles fosiles.

Beneficios tributarios a
industrias extractivas

Historicamente, los sectores petrolero y mine-
ro han recibido grandes ventajas fiscales en
Colombia. Por ejemplo, hasta 2010 se beneficia-
ban de elevadas deducciones sobre las inver-
siones, debido a su elevada intensidad de capital
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y hasta 2011 las empresas mineras en las zonas
fronterizas recibian descuentos de precios para
el combustible diésel y la gasolina. Ademas, la
recaudacion fiscal que el Gobierno obtiene del
sector petrolero parece relativamente baja en
comparacion con los niveles internacionales. Si
bien algunas de estas ventajas se han atenuado
y otras eliminado, un sinnumero de deducciones
y otras ventajas tributarias subsisten, especial-
mente en la fase de exploracion minera y petrol-
era. Estas ventajas tributarias ofrecen incentivos
para la inversion extranjera, pero a expensas de
la transparencia del sistema impositivo y a pesar
del impacto ambiental negativo de estas activi-
dades. Al respecto, la OECD recomienda revisar el
tratamiento fiscal del sector extractivo, determi-
nando ademas si sus externalidades ambiental-
es se han tenido suficientemente en cuenta. En
especial, recomienda evaluar cémo podria ampli-
arse la aplicacion de impuestos relacionados con
el medio ambiente, por ejemplo, mediante la
supresion de exenciones fiscales a la prospeccion
mineray petrolera (OECD/ECLAC, 2014).

6.3.4.6 Relaciéon de los instrumen-
tos econémicos y financieros con
las apuestas de la estrategia

Los instrumentos econdmicosy financieros, ademas
de garantizar recursos y generar incentivos direc-
tos e indirectos, también pueden en su aplicacion
coadyuvar a la obtencion de beneficios que ayudan
a lograr las metas de diferentes apuestas. Es el caso
de la generacion de empleos verdes mediante el
incentivo al desarrollo de proyectos sostenibles o
usando los recursos que se recaudan con algunos
instrumentos, para la financiacion de inversiones
publicas y privadas que generan empleo.

La siguiente tabla presenta la relacion entre los
instrumentos actuales y nuevos que se preve
se seguiran utilizando hasta 2050 y las apuestas
de la E2050. Una explicacion mas detallada se
encuentra en los documentos de apoyo.
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Tabla 11.

Relacion entre los instrumentos econdmicos y financieros y las apuestas de la estrategia

Fuente: E2050, Economietria Consultores 2021
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_ Apuesta 2 Apuesta 3 Apuesta 4
C O C OUC . 7 . 7
Gestion Produccion . e .
de priorizacio . Transicion justa de
integral de la y consumo la fuerza laboral
biodiversidad sostenible
Fuente de Fuente de Fuente de Fuente de
Fuente de recursos Fuente de recursos Fuente de recursos
Sistema de comercio recursos recursos recursos o recursos ) )
. Beneficio Incentivo directo
de emisiones
Beneficio Incentivo directo | Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo Beneficio
Fuente de Fuente de
Fuente de recursos
recursos ) ) . L recursos Fuente de o
Impuesto al carbono Incentivo directo Beneficio Incentivo indirecto reCUreos Incentivo indirecto
Incentivo directo Incentivo indirecto Incentivo directo
; - Beneficio
Incentivos a energias . . . . . . . . . . .
| . EgE Incentivo directo Beneficio Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo
alternativasy Incentivo directo
Incentivos financieros . . . . . . . . . . . . . . . . .
e, B Ees, cie ) Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo Beneficio Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo
Exencioén tributaria . . . . . . .. . . . . . . . . . .
Incentivo directo Incentivo directo | Incentivo directo Beneficio Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo
en proyectos de CT+|
Instrumentos . .
. . Beneficio Fuente de recursos Fuente de recursos Beneficio
financieros ley 388
Subastas de energia - .. . .
9 Beneficio Beneficio Incentivo directo
renovable
Beneficio Beneficio Beneficio
Incentivo a la -
itali . | Beneficio
celpllelipeSielaiil e Incentivo directo | Incentivo directo Incentivo directo
Fuente de .
Beneficio
Tasa por . Eelr=eE . . - o .
- L Beneficio Incentivo directo Beneficio Incentivo directo Beneficio
utilizacion del agua :
Incentivo . .
. Incentivo directo
indirecto
Pago por servicios Fuente de . . .
gop . Incentivo directo Beneficio Fuente de recursos
ambientales recursos
Fuente de .
Beneficio
recursos
Tasa retributiva Beneficio Incentivo directo Beneficio Incentivo directo Beneficio
Incentivo . .
. Incentivo directo
directo
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Apuesta 2 Apuesta 3
e P U d O
Fuente de Fuente de
Fondos de inversion
< ! Fuente de recursos recursos o o
para bioeconomia y Beneficio Beneficio
duccid bl recursos Incentivo _ '
produccion sostenible . Incentivo directo
directo
Fuente de
Mecanismos de recursos
deposito -reembolso Beneficio Beneficio Incentivo directo Beneficio Beneficio
para economia circular Incentivo directo
Seguros catastroficos
para infraestructura Beneficio Incentivo directo Beneficio Beneficio Beneficio Beneficio Beneficio
publica
Incentivo a los seguros - . . . . . . .
. . 9 Beneficio Incentivo directo Incentivo directo Incentivo directo Beneficio
climaticos privados
Incentivo al empleo
comunitario . . -
- Incentivo directo Beneficio
en adaptacion al C.C.
con enfoque de género
Fuente de
Fuente de recursos
Otros impuestos Fuente de Fuente de recursos - Fuente de Fuente de
. Beneficio Fuente de recursos Fuente de recursos
ambientales recursos recursos ) ) ; ) recursos recursos
Incentivo directo Incentivo directo

6.3.4.7 Nuevos instrumentos
econdémicos en el largo plazo

Los instrumentos econdmicos propuestos en este
documento, tanto los actuales como los nuevos,
buscan aprovechar y potencializar los disefios de
politica existentes y previsibles, construir sobre lo
que ya existe y llenar vacios normativos en donde
aun hace falta. Sin embargo, el desarrollo de la
E2050 se vera enfrentado a la futura aparicion
de nuevas problematicas y soluciones tecnologi-
cas. Un ejemplo son las tecnologfas que ya exis-
ten y actualmente son muy costosas pero que se
prevé que a futuro sean mas asequibles, como el
hidrégeno azul, el hidrogeno verde y los disposi-
tivos de captura y almacenamiento de carbono.
La reciente Ley de Transicion Energética preve
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que el Gobierno establezca mecanismos para su
promocion. Tanto en este caso como otras inno-
vaciones, dependiendo de las barreras y fallas
de mercado que se presenten, seguramente se
requeriran NuUevos instrumentos economicos
para incentivar a los agentes hacia las alternativas
socialmente deseables.

En la creacion de nuevos instrumentos se tendran
las siguientes consideraciones:

- Se deben entregar incentivos como subsidios y
transferencias solamente cuando la inversion de-
seable, desde el punto de vista social, no alcanza
a generar rendimientos suficientes para estimu-
lar a los agentes privados a hacerlas 100 % por su
cuenta. Estos en lo posible deben tener fuentes

de financiacién diversificadas, estar condicio-
nados a resultados y ser decrecientes hasta
desaparecer, para estimular la busqueda de su
propia sostenibilidad y reducir el costo fiscal.

- Cuando se trate de internalizar costos ambien-
tales se deben privilegiar los instrumentos que
canalizan los recursos provenientes de los agen-
tes que generan la externalidad y directamente
los ubican en los agentes que se ven afectados

o realizan los esfuerzos para eliminarlas, sin
necesidad de intermediacién del Estado. Estos
pueden ser por ejemplo instrumentos de mer-
cado, fondos para contribuciones parafiscales u
otros que equilibren las cargas y los beneficios.

- Las inversiones de muy largo plazo en bienes
publicos con vidas Gtiles muy largas deben
tener esquemas de financiacién que equili-
bren los esfuerzos de las generaciones ac-
tuales con los de las generaciones futuras.

« Los nuevos impuestos que se establezcan,
ademas de desestimular actividades adver-
sas a la E2050, deberian tener destinacion
especifica de sus recaudos, para ser dirigidos
hacia temas ambientales compatibles con
esta, incluyendo sistemas de informacion,
administracion y seguimiento, asi como me-
canismos de evaluacién de sus impactos.
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El camino a
seguir para la
Implementacion

y la actualizaciéon de la E2050

Desde 2021 a 2050, Colombia habra pasado por
siete mandatos presidenciales, siete configu-
raciones de Congreso y siete planes nacionales
de desarrollo, razén por la cual el pais debera
buscar una alternativa de adopcion e insti-
tucionalizacion de la E2050 gque garantice su
reconocimiento, posicionamiento, articulacion,
coherencia e implementacion en el largo plazo,
sin que esto signifique crear nuevos instru-
mentos de gestion que compitan o suplanten
instrumentos ya existentes y reconocidos por los
diferentes actores nacionales y subnacionales.

Asi, la E2050 no tendra un plan de acciéon espe-
cifico ya que no es estratégico crear un nuevo
instrumento de planificacion, que se termine
convirtiendo en una carga presupuestal vy
administrativa llevando nuevas tareas potencial-
mente descoordinadas de los otros instrumen-
tos con que los que la Nacion y los gobiernos
regionales y locales construyen sus estrategias
para responder a los retos que seguira trayen-
do el cambio climatico. Por el contrario, dada su
amplitud tematica, su extenso horizonte tempo-
ral y su caracter aspiracional y no vinculante, la
implementacion de la E2050 buscard permear
multiples planes, politicas e instrumentos y
acciones intersectoriales y territoriales para que
recojan la vision de largo plazo en sus disenos
Yy acciones, asi como también, las opciones de
transformacion. De esta manera, se avanzara
de forma ambiciosa en alcanzar los cambios
requeridos para lograr la carbono neutralidad y
construir la resiliencia climatica socioecolégica
a 2050, sin desviarse en rumbos que alejen al
pais de estos objetivos que se han vuelto indis-
pensables para la supervivencia de la humani-
dad ante la crisis climatica que vive el planeta. Es
decir, hay que llevar las aspiraciones planteadas
en la E2050 como opciones de transformacion,
a metas oficializadas en instrumentos de plani-

El camino a seguir para la implementacion
y la actualizacién de la E2050

ficacion, politicas y normativa existente o nueva
en Colombia, al nivel central, sectorial y territorial.

Para ello se ha desarrollado una hoja de ruta de
operacionalizacion de la E2050 cuyo objetivo es
el de generar las condiciones habilitantes para
materializar las apuestas de la Estrategia 2050.
Al operacionalizarse, la E2050 debe ganar el
anclaje institucional, el posicionamiento publico,
el soporte de capacidades e informacion nece-
sarias y una estructura de gestion y seguimien-
to para que tenga la mayor incidencia posible
y se mantenga vigente y relevante para el pais
durante las siguientes tres décadas.

La incidencia de la E2050 podra verse de muchas
maneras, siendo las siguientes algunas de ellas:

- Infundir vision de largo plazo en la politi-

ca publica, planificacién e inversién publica

y privada con unos objetivos claros: carbono
neutralidad y resiliencia, creando una cul-
tura de planificacion del largo plazo. Esto se
logra en parte, proporcionando una visiéon de
backcasting a la planificaciéon para la toma de
decisiones con objetivos de largo plazo: ¢qué
debe haberse logrado en 2050 para llegar a la
carbono neutralidad y la resiliencia y qué debe
pasar con anterioridad para poder llegar alla?

- Permear instrumentos de politica para mate-
rializar las nueve apuestas de la E2050 e identi-
ficar obstaculos, barreras y contradicciones de
politica que impidan el logro de dichas apuestas.

- Reencauzar el desarrollo econémico,
territorial y sectorial hacia sendas com-

patibles con los objetivos climaticos.

. Informar el desarrollo de las contribu-
ciones determinadas a nivel nacional (NDC)
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ante el Acuerdo de Paris. Es decir, mostrar
como con el cumplimiento de cada una de
las préximas NDC se irdn cumpliendo los ob-
jetivos de carbono neutralidad a 2050.

- Informar la implementacion y actual-
izacion de las demas metas de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible en lo concerniente
a carbono neutralidad y resiliencia.

- Evitar el lock-in o encasillamiento tec-
nolégico que impida la mitigaciéon de gases
efecto invernadero y genere activos varados
y detrimento patrimonial en la inversion, o
la mala adaptacién al cambio climatico con
tecnologias inadecuadas o perjudiciales.

. Minimizar pérdidas y dainos por los
impactos del cambio climatico al for-
talecer la resiliencia del pais.

- Mostrar con ejemplos de implementaciéon
temprana cémo es posible acercarnos a

los objetivos de carbono neutralidad y re-
siliencia con cobeneficios importantes en

lo econémico, lo social y lo ambiental.

. Concientizar a la poblacién de la necesi-
dad de emprender grandes transformaciones
en muchos ambitos y que los sacrificios

que han de emprenderse palidecen frente

a los danos que se mitigan al encaminar-

nos en el camino que seiala la E2050.

La hoja de ruta para la operacionalizacion de la
E2050 debe distinguirse de la planificacion nece-
saria para implementar las apuestas y opciones
de transformacion. Esta hoja de ruta se remite
a definir como lograr que la E2050 incida de
manera transversal, oportuna y real en los difer-
entes sectores y territorios, para que a partir de
eso se catalicen los cambios planteados en las
apuestas y opciones de transformacion. En otras
palabras, se trata de una hoja de ruta de inci-
dencia enfocada en el cémo detonar las trans-
formaciones que plantea la E2050, dado que las
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transformaciones en si son aquellas sefaladas
en el cuerpo de la E2050 en sus nueve apuestas
y cuarenta y ocho opciones de transformacion.

La hoja de ruta para la operacionalizacion de
la E2050 tendra cinco blogues de trabajo y dos
etapas. La primera etapa va de julio de 2021 a
diciembrede 2022,se consideralaetapadearran-
gue. Con la entrega de la E2050 a la CMNUCC, se
pasa de la formulacion a la implementacion. La
etapa de arranque busca preparar el terreno en
lo administrativo, institucional, operativo y politi-
CO para que esta estrategia sea acogida por el
nuevo gobierno que se posesionara en agosto
de 2022. Esta etapa durara hasta fines de 2022
para acompanar y asesorar al nuevo gobierno
durante estos primeros meses de gestion.

Posteriormente, de enero 2023 a diciembre 2026
tendra lugar la etapa de incidencia transversal,
en donde se espera ya contar con una estructu-
ra institucional formalizada para implementar la
E2050 con una entidad lider formalmente a cargo
y con una estructura de seguimiento. Ambas
etapas hacen parte de la fase de aumento signif-
icativo de la ambicion 2021-2030 de la imple-
mentacion de la E2050. Posterior a 2026 se espera
que la integracion de la E2050 en la instituciona-
lidad colombiana sea plena y que con las nuevas
actualizaciones de la E2050 se generen ciclos de
planificacion e incidencia regulares. Cuando se
actualice la E2050, esta debe informar a las actual-
izaciones de la NDC, asi como a los subsiguientes
planes nacionales de desarrollo y otros instru-
mentos, de manera continua hasta el 2050. Es de
anotar que también se espera que en el contexto
del Acuerdo de Paris se den con el paso del tiem-
PO Mas orientaciones desde la CMNUCC sobre el
papel que delben cumplir las estrategias de largo
plazo en los paises, una vez el grueso del primer
lote de las mismas sea entregado para la COP26
por las diferentes Partes del Acuerdo de Paris.

A continuacion, se describen los cinco bloques
de trabajo que configuran la hoja de ruta de
operacionalizacion de la E2050.

El camino a seguir para la implementacion
y la actualizacién de la E2050

7.1 Anclaje institucional,
de monitoreo,
seguimiento, y

evaluacion

Objetivo especifico:

Lograr que la E2050 se formalice en el paisaje
institucional colombiano a través de un manda-
to legal claro y una estructura institucional que
permita llevar a cabo la etapa de incidencia
transversal, y contar con procesos de gener-
acion de informacion, monitoreo, seguimiento
y evaluacién y actualizacion de la E2050.

Hasta el momento no se ha determinado como
debera ser la estructura institucional de segui-
miento de la E2050, para lo cual existen varias
alternativas. El equipo creado para la formu-
lacion apoyara la transicion y la determinacion
de dicha estructura institucional evitando cual-
quier hiato entre la aprobacion de la E2050 vy el
comienzo de su implementacion. La estructura
institucional debera acoplarse a lo dispuesto en
la arquitectura del Sistema Nacional de Cambio
Climatico (SISCLIMA) y tener también presente la
arquitectura de seguimiento a la Agenda 2030 de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. La Comis-
ion Intersectorial de Cambio Climatico debe ser
la instancia que en primer lugar pueda decidir
sobre esta estructura institucional y distribucion
de responsabilidades.

Elliderazgo de la E2050 podria estar en manos del
Departamento Nacional de Planeacion en razén
a que es la entidad de planificacion nacional
transversal por excelencia y lidera el seguimiento
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el pais.

No obstante, también podria estar a cargo del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
puesto que se trata de una planificacion para
objetivos climaticos de carbono neutralidad y
resiliencia. La institucion lider, cualquiera que se
decida, debera propender porque las apuestas
gue se encuentran en la E2050 y sus respectivas
opciones de transformacion pasen de ser aspi-
raciones no vinculantes, a convertirse en metas
y obligaciones especificas sectoriales. Es funda-
mental articular el camino para la construccion
de la carbono neutralidad y el fortalecimiento de
las capacidades de adaptacion con el desarrollo
de otros ejercicios estratégicos nacionales para
la lucha contra el cambio climatico, tales como,
la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en
Carbono (ECDBC), el Plan Nacional de Adapta-
cion (PNACC), la Estrategia Integral de Control ala
Deforestacion y Gestion de los Bosques (EICDGB),
los Planes Territoriales y Sectoriales de Gestion
del Cambio Climatico (PIGCC)*, las Acciones de

45 Segun lo establecido en Articulo 7 de la Ley 1931 de 2018.
Instrumentos de los ministerios. Los Planes Integrales de
Gestion del Cambio Climatico Sectoriales (PIGCCS), seran
los instrumentos de para impartir las directrices y adoptar
las acciones necesarias para asegurar en el marco de sus
competencias el cumplimiento de la meta de reduccion de
gases de efecto invernadero, concertada para cada sector
en la CICC, y las metas de adaptacion para lo relacionado
con su sector, especialmente para alcanzar la carbono
neutralidad y una alta capacidad de adaptacion en territo-
rios y sectores (resiliencia climdtica).
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Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA),
los CONPES y otros instrumentos alineados para la
blUsqueda de la sostenibilidad como la Politica de
Crecimiento Verde y los ODS. Para cada apuesta
deberan identificarse las instituciones de anclaje
respectivas y propender por que asuman el reto de
coliderar esa transicion hacia la carbono neutrali-
dady la resiliencia climatica, junto con la institucion
lider de toda la E2050. De este modo se buscara un
liderazgo nodal pero acompafada por una apropi-
acion institucional sectorial para cada apuesta.

Asimismo, serd deseable contar con una estruc-
tura permanente externa e independiente
de caracter consultivo y asesor para cumplir
con las funciones que ha venido desempefa-
do el Comité de Apoyo a la E2050 y el Comité
de Expertos. Para ello existen varias opciones,
como lo son el otorgarle dichas responsabili-
dades al Consejo Nacional de Cambio Climati-
co creado por la Ley 1931 de 2018, o también
crear una figura externa con participacion de
la academia, sociedad civil y el sector privado,
una especie de observatorio 2050.

Sea cual sea la estructura institucional que se
determine, debera buscarse su sostenibilidad en
lo juridico como en lo econémico, para lo cual se
estima pertinente formular un proyecto de ley,
decreto o una modificacion de la Ley 1931 de 2018
sobre gestion del cambio climatico y pensar en
fuentes de financiacion de mas largo plazo. El
instrumento juridico elegido debera versar sobre
la naturaleza de la E2050 como instrumento de
planificacion, los responsables de su elaboracion
y de liderar su implementacion, la incidencia que
esta deba tener frente a otros instrumentos de
planificacion y un marco de monitoreo, segui-
miento, reporte, evaluacion y actualizacion con
unas periodicidades especificas.

Por otro lado, la E2050 muestra la importancia
de contar con escenarios climaticos actualiza-
dos, asi como proyecciones continuasy fiables en
todos los temas, desde le incidencia de impac-
tos climaticos hasta previsiones de penetracion
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de nuevas tecnologias, con el fin de informar
adecuadamente la planificacion a largo plazo
y poder actualizar periédicamente la E2050,
lo cual, se prevé, debe ocurrir cada cinco o diez
anos“. De este modo, en la arquitectura insti-
tucional que se decida sera necesario entonc-
es articular los esfuerzos de diversas entidades
que recopilan informacion, generan estadisti-
cas y pudieran estar en capacidad de generar
proyecciones a largo plazo, como lo son IDEAM,
UPRA, UPME, UNGRD, IAVH, INVEMAR, Institu-
to Sinchi, lIAP, INS, DANE, MinHacienda, entre
otros. Un acto legislativo podria también esta-
blecer programas adicionales de recopilacion de
informacioén nacional continua para informar a la
E2050. Se podra evaluar la pertinencia de vincu-
lar formalmente estas capacidades a los procesos
de reporte nacionales a la CMNUCC para que
los informes bienales de transparencia y quizas
aun mas las comunicaciones nacionales sean
reportes exhaustivos que den cuenta del estado
de avance de las transiciones pregonadas por la
E2050 y permitan también servir de base para
actualizaciones futuras de la E2050 y de las NDC.
Igualmente, se hace necesario crear una agenda
de ciencia y tecnologia para la carbono neutral-
idad vy resiliencia, con participacion de las difer-
entes entidades de educacion, investigacion e
innovacion, articulando a MinCiencias, las univer-
sidades, Agrosavia, centros de investigacion agro-
pecuarios, los institutos de investigacion del SINA
e INNPULSA, entre otros.

Finalmente, en este bloque de trabajo se incluye
también la busqueda de fuentes de financiacion
para la etapa de incidencia transversal entre 2023
y 2026, apoyos que pueden continuar procuran-
dose de la cooperacion internacional o también
de fuentes nacionales como el impuesto al carbo-
no, todo mientras se institucionaliza la E2050.

46. Segun se determine por las decisiones de Conferencia de
las Partes como Reunion de las Partes del Acuerdo de Paris

(CMA) sobre marcos temporales comunes de las NDC de los
paises, que se discutirdn nuevamente en la COP26.

El camino a seguir para la implementacion
y la actualizacién de la E2050

7.2 Inclusion de
consideraciones de largo
plazo en planificacion,
politicas e instrumentos

Objetivo especifico:

Permear los instrumentos de planificacion,
politicas e instrumentos nacionales con consid-
eraciones de la planificacién a largo plazo para
la resiliencia socioecolégica, efectuando los
ajustes normativos necesarios para encaminar
las apuestas aprobadas por la E2050.

Al no ser un instrumento vinculante sino orien-
tativo y aspiracional, la E2050 requiere incidir en
otros instrumentos que si son vinculantes para el
Estado de modo que se materialicen las acciones
indicadas en las apuestas y opciones de transfor-
macion. Este blogue de trabajo deberd propend-
er al maximo por lograr permear esos diversos
instrumentos de planificacion. A largo plazo,
la vision debe ser que la E2050 sea un instru-
mento de obligatoria referencia y planificacion
a largo plazo, que retroalimente e informe a los
demas instrumentos sectoriales y territoriales,
en busqueda de una congruencia de los planes,
presupuestos e inversiones del pais con los objeti-
vos de carbono neutralidad y resiliencia climatica.

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 plantea
el primer reto de incidencia claro para la E2050.
Por ello, en este blogque de trabajo deben iden-
tificarse prioridades a incorporar en dicho plan
a partir de las apuestas y opciones de transfor-
macion. Se deben privilegiar aquellas «acciones
nodo» que sean catalizadores tempranos vy
escalones necesarios para la carbono neutrali-
dady la resiliencia en 2050. Ejemplos de acciones
nodo son las siguientes:

1. Acciones que deben empezar ya para
gue se hagan realidad las opciones de trans-
formacion planteadas en la E2050 y para
evitar encasillamientos que dificulten el
logro de las opciones de transformacion.

2. Desarrollos o modificaciones norma-
tivas necesarias en el corto plazo para
permitir opciones de transformacion
con impactos en el largo plazo.

3. Politicas que deben eliminarse o
cambiar sustancialmente como pre-
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rrequisito a una transformacion hacia la
carbono neutralidad y la resiliencia.

4. Acciones a evitar para no encasil-
larse en lock-in tecnolégico.

5. Inversiones de capital necesarias en el corto
plazo para generar efectos de largo plazo.

No todas las prioridades tendran cabida en el
PND 2022-2026 y desde luego varias deberan
ser calibradas dependiendo de las directrices
gue plantee el nuevo gobierno que sea elegi-
do en 2022, otras tendran cabida en diversos
instrumentos de planificacion sectorial y territo-
rial. De modo que este bloque de trabajo debe
propender por la incidencia también en otros
instrumentos de planificacion.

Por otro lado, si bien la NDC de Colombia fue
actualizada en diciembre de 2020 y entregada
a la CMNUCC, el pais se encuentra trabajando
en un plan de implementacion de la misma que
busca llevarse a un documento CONPES. Alli se
tiene una oportunidad de incidencia adicional
de la E2050, mediante la inclusion de medidas
de mayor ambicion en mitigacion para la NDC
segun lo planteado en las opciones de transfor-
macion, para contribuir a llenar la brecha exis-
tente entre la meta planteada de reduccion de
emisiones del 51 % a 2030 y el conjunto de medi-
das de mitigacion incluidas a la fecha en la NDC.
La NDC deja la puerta abierta a nuevas medidas
de mitigacion y la E2050 incluye varias propues-
tas a modo de opcion de transformacion que
podran considerarse para oficializar commo metas
de la NDC. Este circulo virtuoso demostraria
la razon de ser de la E2050 que es la de infor-
mar con una vision de carbono neutralidad un
compromiso de mediano plazo como es la NDC.
Lo mismo puede suceder con otros CONPES que
se estan tramitando sobre variabilidad climatica
y transicion energética.

Asimismo, la incidencia en politica publica
también se logra mediante la participacion en
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diversos espacios de discusion, mesas tematicas y
construccion conjunta de estrategias, como lo es
la estrategia de transicion justa de la fuerza laboral,
incluida como compromiso en la NDC de Colom-
bia y que MinTrabajo debe culminar para el 2023.

Mas adelante, una vez se tenga definido el PND
2022-2026 y la institucion que liderara la E2050,
el trabajo de este blogque podra considerar
nuevos instrumentos de planificacion, politica o
regulacion para viabilizar opciones de transfor-
macion gque no tengan instrumento de politica
asociado. Esto podra ser necesario en particular
para abordar nuevas tematicas, como lo es por
ejemplo la tecnologia de captura de carbono,
utilizacion y almacenamiento. Igualmente, se
requerira un trabajo en la creacion o ajuste de
instrumentos financieros o fiscales en funcion
de las consideraciones de largo plazo, ya esboza-
das en la seccion de medios de implementacion.
En estos casos es prudente practicar los analisis
de impacto normativo en linea con recomenda-
ciones de la OCDE.

Se plantea también crear unos lineamientos
de evaluacion de macroproyectos de inversion
0 programas nacionales contra objetivos de la
E2050 para determinar compatibilidad con obje-
tivos climaticos. Esto podria institucionalizarse
si se incluye en un acto legislativo o si no darse
como buena practica del desarrollo de politicas.

Finalmente, las grandes transformaciones a que
llama la E2050 exigen entender bien los costos,
los sacrificios y los perjudicados con dichas tran-
siciones, con el fin de planificarlas de la mejor
manera para minimizar impactos colatera-
les negativos, compensar a los mas afectados,
proporcionar alternativas, potenciar beneficios y
disminuir resistencias al cambio. Este angulo de
la planificacion, del analisis de costos, trade-offs
econdmicos, de competitividad, politicos, sociales
y territoriales requiere un estudio detenido, pues
si las transiciones no se manejan bien puede
gestarse una muy grande oposicion que entor-
pezca los cambios requeridos.

El camino a seguir para la implementacion
y la actualizacién de la E2050

7.3 Informacion,
capacidades y tecnologia
para la resiliencia

climatica

Generar condiciones habilitantes para que la
implementacion de las apuestas de la E2050
cuente en el largo plazo con la informacién
necesaria, las capacidades requeridas y las
tecnologias apropiadas para su desarrollo.

Como es evidente, la transformacion hacia la
carbono neutralidad y la resiliencia no pasa solo
por las normativas e instrumentos de planifi-
cacion, sino que hay que contar con capacidades
humanas, informacion, investigacion y tecnologia
disponible para hacerle frente a dichas transfor-
maciones y poder emprenderlas exitosamente.
Este bloque de trabajo se enfoca en fortalecer las
condiciones habilitantes de generacion de infor-
macion e investigacion, construccion de capaci-
dades, innovacion y transferencia de tecnologfa.

Poco se habla de la informacion base que sopor-
ta decisiones, pero es fundamental identificar
los vacios en la generacion de datos primarios e
informacion base para la planificacion climatica
a largo plazo, para asi gestionar los programas
Y mecanismos necesarios para incrementar la
cobertura de la informacion y mantenerla en el
tiempo. Por ejemplo: datos hidrometereoldgicos
en ciertas regiones del pais con escasa cobertu-
ra y datos oceanograficos que permitirian tomar
mejores decisiones alimentando servicios climati-
cos para medir y modelar mejor los impactos del
cambio climatico.

Asimismo, mediante un estudio de brechas de
formacion y de necesidades de investigacion,
innovaciony transferencia de tecnologia,se deben
identificar prioridades en estos medios de imple-
mentacion para las apuestas de la E2050, config-
urando unaagenda de investigacion e innovacion
hacia la carbono neutralidad y la resiliencia.
Acto seguido, deben identificarse y gestionarse
mecanismos para acrecentar las capacidades de
investigacion, innovacion y formacion de capi-
tal humano en el pais, por ejemplo, fortaleci-
endo o creando programas de formacion para
suplir vacios criticos de educacion identificados
0 generando programas de apoyo a lineas de
investigacion cientifica e innovacion tecnologica
para mitigacion y adaptacion. Esto es indispens-
able para responder con capital humano capac-
itado a las rapidas transformaciones tecnolégicas
gue han de ayudar a la carbono neutralidad y a
la adaptacion, asi como para generar innovacion
endoégena adaptada al contexto colombiano.

Por otro lado, el pais debera revisar su compen-
dio de normas y estandares técnicos (por ejem-
plo, aquellas normas técnicas de construccion
o del sector eléctrico) y evaluar cuales ameritan
ser modificadas o creadas para responder a la
implementacion de tecnologias que apunten a
la implementacion de las opciones de transfor-
macion de la E2050.
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Finalmente, se prevé contar con un programa
de formacion general sobre la E2050 diseflado e
implementado, dirigido a gobiernos subnaciona-
les y sector privado para crear capacidades a nivel
técnico y directivo sobre lo que significa la E2050,
SuUS apuestas y opciones de transformacion para
el pais. Con ello, se espera sumar muchos alia-
dos para la implementacion en los territorios y en
las empresas, haciendo de la transicion hacia la

carbono neutralidad parte del quehacer de todas
las profesiones y sectores.

Este blogue de trabajo debe contar con la fuerte
participacion de MinTrabajo, MinCiencias vy
MinEducacion, asicomo de los institutos de inves-
tigacion del SINA, el DANE y otras instituciones
proveedoras de informacion y de las entidades
que reglamentan las normas técnicas, las univer-
sidades, el SENA entre otros.

7.4 Implementacion
pionera de apuestas
y opciones de
transformacion

de la E2050

Objetivo especifico:

Demostrar con ejemplos reales de imple-
mentacion que las apuestas de la E2050 son
viables y beneficiosas, recabando lecciones
aprendidas para el escalamiento de las mismas.

Dado que la E2050 busca generar una cultura
de planificacion a largo plazo con el fin de luchar
contra el cambio climatico y adaptarse al mismo,
es necesario mostrar avances pertinentes en el
corto plazo y también a escalas locales para que
la ciudadanfa vea la necesidad y la viabilidad de
comenzar desde ya las transformaciones nece-
sarias para la carbono neutralidad vy la resiliencia.
Para ello se busca valerse de entidades, empresas,
territorios y organizaciones lideres y pioneras que
implementen de manera temprana las transfor-
maciones sefaladas en las apuestas y opciones
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de transformacion de la E2050. De esta manera
se plantean las apuestas de la E2050 como posib-
ilidades de desarrollo sostenible que pueden
emerger desde lo local y empresarial, y no solo
como una transformacion que deba darse desde
la escala nacional.

Los implementadores pioneros pueden ser de
multiples tipos, pero tienen en comun que de
manera temprana implementan apuestas y
opciones de transformacion de la E2050, como
podrian ser los siguientes ejemplos:

- Municipios y departamentos: acciones y
medidas innovadoras en planes de desarrollo.

- Entidades publicas: politi-
cas de compras publicas.

. Empresas: formulacién de metas de carbono
neutralidad, reconversion tecnolégica, politi-
cas corporativas, adopcién de buenas practi-
cas, desarrollo de nuevos servicios y productos
compatibles con los objetivos de la E2050.

« Gremios: formulacién de metas de car-
bono neutralidad, adopcién de buenas
practicas, instrumentos financieros.

- Alianzas publico privadas: ac-
ciones colaborativas.

- Comunidades locales: acciones a nivel de
paisaje y emergencia de nuevas practicas.

- Escuelas y colegios: educacion para la
resiliencia climatica y socioecolégica.

- Universidades: apoyo a inno-
vaciones tecnolégicas.

- Emprendimientos: start-ups, empren-
dimientos sociales y tecnolégicos.

Estos implementadores pioneros serian acom-
panados en sus procesos de ejecucion tempra-
Nna con asesoria para la puesta en marcha de las
transformaciones, documentacion y divulgacion
de las experiencias, resultados y caracterizacion
de las lecciones aprendidas. Por ejemplo, el
acompanamiento puede constar de asesoria en
la formulacion de metas de carbono neutralidad
empresarial e implementacion de las mismas.

Asimismo, se llevarian a cabo experimentos de
politica publica de forma controlada y docu-
mentada para evaluar efectividad y riesgos de
opciones de transformacion y derivar lecciones
para una implementacion a mayor escala.

Tanto las experiencias de los pioneros como de
los experimentos de politica permitiran mostrar
casos de éxito para instar a la rapida imple-
mentacion de las opciones de transformacion de

El camino a seguir para la implementacion
y la actualizacién de la E2050

la E2050, asi como para recabar datos y lecciones
aprendidas para corregir el diseno de las politicas
y facilitar la implementacion a una mayor escala.

Un claro ejemplo que debe ser tomado como
parte de esta etapa, es la accion sectorial tempra-
na del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de poner en marcha la Estrategia
Colombia Carbono Neutral (ECCN), la cual busca
contribuir a avanzar en la implementacion de
la NDC 2020, con enfoque de largo plazo para
contribuir también con los primeros pasos en la
construccion de la vision de la E2050, vinculan-
do a actores del sector privado e instituciones
del Sistema Nacional Ambiental (SINA), asi como
individuos. De este modo, la ECCN esta compues-
ta inicialmente por tres bloques de trabajo:

1. Programa nacional de carbono neu-
tralidad: tener un mecanismo para pro-
mover la gestion de las emisiones de
gases efecto invernadero de las entidades
publicas y privadas, con el fin de apoyar
los compromisos del pais establecidos en
la NDC y establecer compromisos orga-
nizacionales de carbono neutralidad.

2. SINA carbono neutral: desarrollar las
acciones para la gestion de las emisiones de
gases efecto invernadero de las entidades
del SINA central para ser un modelo de
gestion para las demas entidades sectori-
ales de gobierno. A mediano y largo plazo
este componente se puede ampliar para cu-
brir las demas entidades del SINA y otras en-
tidades publicas de orden nacional y local.

3. Gestion individual de la huella de car-
bono: establecer mecanismos para que
todo colombiano esté en capacidad de
cuantificar sus emisiones de gases efec-
to invernadero, conocer el impacto de
estas y como poder gestionarlas ayudan-
do asi a combatir el cambio climatico.
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7.5 Comunicacion y
gestion de la transicion

Objetivo especifico:

Posicionar y mantener vigente a la E2050
como un plan de largo plazo que debe
comprometer al Estado colombiano y a toda
su ciudadania, abordando de manera efec-
tiva la resistencia natural que se tendra a
muchas de las transformaciones necesarias
para la carbono neutralidad y la resiliencia.

La E2050 requiere de un esfuerzo continuo de
posicionamiento ante la opinién publica y los
tomadores de decision acerca de los temas
de transicion hacia la carbono neutralidad vy la
resiliencia, asi como todo lo que eso conlleva.
El gran ndmero de tematicas cubiertas por la
E2050, sus apuestas y sus opciones de transfor-
macion, la hacen muy amplia y dificil de dimen-
sionar, de modo que es necesario dar a conocer
a las audiencias de manera simplificada lo que
se encuentra en cada una de estas apuestas.

En una primera etapa, la E2050 debe promo-
cionarse de cara a y en la COP26 en noviembre
de 2021, ante las audiencias nacionales e inter-
nacionales. Informacion en la web, presencia
en redes sociales y medios de comunicacion,
articulos, columnas y participacion en eventos
académicos y divulgativos sobre la E2050 por
parte de voceros reconocidos seran ingredien-
tes importantes de este posicionamiento.

Mas adelante, deberan desarrollarse campanas
mas especificas resaltando apuestas especificas
de la E2050 y sus opciones de transformacion,
asi como los avances que se vayan logrando
en asuntos de politica publica. Los pioneros de
implementacion seran muy Utiles para mostrar
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historias de éxito de implementacion en Colom-
bia, por ejemplo, por parte de empresasy muni-
cipios, pero también pueden traerse ejemplos
del exterior. Es muy importante comunicar los
cobeneficios de acciones como por ejemplo
el uso de vehiculos eléctricos o la adopcion de
practicas de agricultura de precision con ahor-
ro significativo de agua y fertilizantes. La expec-
tativa es que la opinidon publica colombiana se
forme cada vez mas en estos temas.

Por otro lado, eventos climaticos catastrofi-
cos, como incendios forestales, deslizamien-
tos, inundaciones, sequias y afectaciones a la
produccion agropecuaria deben ser momen-
tos de concientizacion e invitacion a la accion,
tanto en el ambito de la preparacion ante los
desastres y adaptacion al cambio climatico,
como en la misma reduccion de emisiones y de
la reduccion de los factores de vulnerabilidad
de los sistemas. Ante esos eventos, es pertinen-
te generar comunicaciones estratégicas que
enfaticen la importancia de las acciones de la
E2050.

La labor de posicionamiento de la E2050 debe
valorar las transformaciones a emprender a
multiples escalas y en diversos contextos y en
conjunto se inste a la accion temprana, llegan-
do a multiples audiencias. También se debera
comunicar el como gestionar las transiciones
que implican sacrificios de diversa indole,
destacando por ejemplo ejemplos de diversi-
ficacion econdmica y reentrenamiento de la
fuerza laboral para pasar de economias carbo-
no intensivas a carbono neutrales.

El posicionamiento de la agenda de la E2050
podra tener una cuUspide con el lanzamiento
de la Cuarta Comunicacion Nacional ante la
CMNUCC, prevista para 2023. Esta presenta la
oportunidad de compilar en un solo documen-
to el estado de la transicion hacia la carbono
neutralidad y la resiliencia en Colombia. Por ello
podré convertirse en referencia obligada sobre
la materia y herramienta educativa y divulgati-
va que llegue a muchos publicos.

Finalmente, hoy en dia se reconoce el nocivo y
amplio impacto de la desinformacion sobre diver-
sos temas, incluyendo lo relacionado con el cambio
climaticoy las transformaciones sociales, econémi-
cas y tecnoldgicas requeridas para enfrentarlo. De
modo gue en términos de comunicaciones se
debe estar listo desde la entidad lider de la E2050
para reaccionar frente a la desinformacion cuando
esta ocurra,de manera rapiday proactiva, pues esta
visto que la desinformacion, en muchas ocasiones
sensacionalista, suele difundirse con mayor rapi-
dez que la informacion veraz.
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Analisis de instrumentos de politica publica
e institucional en el marco de la Estrategia
de largo plazo de Colombia para la carbono
neutralidad y la adaptacién E2050.

9.2 Relacion de estudios
de apoyo elaborados
para la construccion

de la E2050

Estos documentos se pueden consultar en:
www.e2050colombia.com

Analisis de opciones para aumentar las
absorciones de gases de efecto inver-
nadero de Colombia en el marco de la
Estrategia climatica de largo plazo E2050.

Analisis de los instrumentos de plan-
ificacion territorial y ambiental en el
marco de la Estrategia de largo plazo
de Colombia para la carbono neutrali-
dad y la adaptacioén.

Evaluacion de las vias de neutralidad de
carbono para Colombia a través de la
metodologia de toma de decisiones robus-
tas (RDM) en varios escenarios futuros
inciertos utilizando el modelo GCAM.

Analisis prospectivo de los instrumentos

de ciencia, tecnologia e innovacion (CT&l) y
su articulacion con educacién, formacion y
sensibilizaciéon de publicos en el marco de la
Estrategia de largo plazo de Colombia para la
carbono neutralidad y la adaptaciéon E2050.

Estudio de riesgo por efectos del
cambio climatico y medidas de
adaptacion para la estrategia a largo
plazo E2050 de Colombia, fase 1.

Analisis prospectivo de los instrumen-
tos econémicos y financieros en el
marco de la Estrategia de largo plazo
de Colombia para la carbono neutrali-
dad y la adaptacién E2050.

Evaluacion de los posibles efectos
econémicos de las metas de miti-
gacion siguiendo los resultados de
los modelos GCAM-RDM. I
°

Analisis para la transversalizaciéon
del enfoque de género en la
formulacién de la Estrategia de
largo plazo de Colombia.
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