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Resumen

Este trabajo presenta la huella de carbono del valle de Aburra y el papel de las
coberturas terrestres frente al servicio ecosistémico de captacion de carbono. En este
sentido se realiza una revision conceptual sobre los gases de efecto invernadero, las
metodologias para su medicidn, posteriormente se calcula la huella de carbono para el
valle de Aburra y el balance emisiones /cobertura. Finalmente se hace una revision
sobre los mecanismos de compensacion para la mitigacion de los efectos de los gases
de efecto invernadero en la atmaésfera, concluyendo sobre los mecanismos de

compensacion enfocados en la gestion del territorio.

Abstract

This paper presents the carbon footprint in the Aburra valley, and the role of land cover
against the ecosystem service of carbon capture. In this sense, a conceptual review on
greenhouse gases, methodologies for their measurement, a carbon footprint in the
Aburra valley and the balance of emissions / land cover is calculated. Finally, a review
is made on the compensation mechanisms for the mitigation of the effects of greenhouse
gases in the atmosphere, concluding on compensation mechanisms focused on the

territorial management.
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1 PRESENTACION

La huella de carbono hace referencia a los gases de efecto invernadero (GEI) emitidos
en la produccién de bienes y servicios, en donde los consumidores finales de estos
servicios son los hogares, la industria, los gobiernos entre otros. (Hertwich E; G 2009).
Este trabajo presenta la huella de carbono del valle de Aburra y el papel de las
coberturas terrestres frente al servicio ecosistémico de captacion de carbono: La
transformacion y pérdida de ecosistemas y habitats, esta catalogado como uno de los
principales impulsores hacia la pérdida de la biodiversidad. Los cambios de cobertura
constituyen uno de los principales motores del cambio global por sus efectos en el clima,
los procesos ecosistémicos, los ciclos biogeoquimicos y la biodiversidad (Vitousek et
al., 1997). En este sentido la pérdida de coberturas terrestres tiene un impacto que no
solo afecta el potencial de las mismas como sumideros de carbono, sino que también

aumentaria la emision de gases de efecto invernadero a la atmdsfera.

Las acciones para enfrentar los efectos de los gases de efecto invernadero sobre la
atmaosfera, incluyen politicas para la disminucion y captacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero- GEI. El manejo y conservacion de ecosistemas que prestan
servicios ambientales de regulacién, es trascendental para la mitigacién sobre el cambio
climatico, en este sentido el enfoque territorial frente a las estrategias de conservacion
ambiental tradicionales, tiene mayores ventajas : reconoce el dio ecosistema-sociedad
conservando, no solo los ecosistemas como base geogréfica del territorio sino el
territorio propiamente dicho, desde sus dimensiones sociales, culturales, politicas,

econdmicas y ambientales.
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2 EFECTO INVERNADERO: GASES Y SUS EFECTOS.

Los estudios cientificos sobre el cambio climatico comenzaron a principios del siglo XIX,
cuando se empezaron a tener los primeros indicios de cambios naturales en el climay
se identifico por primera vez el efecto invernadero natural. Posteriormente entre los
afos de 1950-y 1980, se recopilaron datos que demostraron que las concentraciones
de dioxido de carbono en la atmdsfera estaban aumentando muy rapidamente. (CMCC,
2017), llegando entonces a una conclusion: ElI cambio climético, que de acuerdo
también con la Convenciéon Marco sobre Cambio Climatico (CMCC), se entiende como
un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera
la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables. Por otro lado, el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) define el cambio
climatico como cualquier cambio en el clima con el tiempo, debido a la variabilidad

natural o como resultado de actividades humanas. (IDEAM, 2007)

Los gases emitidos por algunas actividades humanas, conocidos como Gases de Efecto
Invernadero — GEI, son: el diéxido de carbono (COy), el éxido nitroso (N20), el metano
(CHa), Hexafloruro de azufre (SFe) algunos halocarbonos * (como los CFCs?, HCFCs?,
HFCs* y los PFCs®), el ozono troposférico (el cual se forma a partir del mondéxido de
carbono, los 6xidos de nitr6geno y otros compuestos organicos volatiles). Tienen un
efecto sobre el cambio del clima a través del tiempo.

Las moléculas de los GEl, tienen la capacidad de absorber y reemitir las radiaciones de
onda larga (esta es la radiacion infrarroja, la cual, es eminentemente térmica) que
provienen del sol y la que refleja la superficie de la Tierra hacia el espacio, controlando

el flujo de energia natural a través del sistema climatico. El clima debe, de algin modo,

1 Halocarbonos: Compuestos que contienen cloro, bromo o flior y carbono. Estos actian como
potentes gases de efecto invernadero en la atmésfera

2 CFCs: Cloroflurucarbonos

8 HCFCs: Hidroflurocarburos

4 HCFs: Fluorocarbonos

5 PFCs : Perfluororcarburos

12
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ajustarse a los incrementos en las concentraciones de los GEI, que generan aumentos
de la radiacion infrarroja, que es absorbida por los GEI en la capa inferior de la
atmosfera (la tropdsfera), con el fin de mantener el balance energético de la misma.
Este ajuste genera cambios climaticos que se manifiestan en un aumento de la
temperatura global (referido como calentamiento global) ,que genera un aumento en el
nivel del mar, cambios en los regimenes de precipitacion y en la frecuencia e intensidad
de los eventos climaticos extremos (tales como tormentas, huracanes, fenomenos del
Nifio y la Nifia). (IDEAM, 2007).

EL EFECTO INVERNADERO

Es el calentamiento natural de la Tierra. Los gases de efecto invernadero,
presentes en la atmdsfera, retienen parte del calor del Sol
y mantienen una temperatura apta para la vida.

®

La energia solar atraviesa la
atmésfera, Parte de ellaes
absorbida por la superficie y
otra parte es reflejada.

B
i

&
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EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Es el incremento a largo plazo en la temperatura promedio de la atmdsfera.
Se debe a la emision de gases de efecto invernadero que se desprenden
por actividades del hombre.

50 hm

La quema de combustibles,
la deforestacion, la
ganaderia, etc., incrementan
la cantidad de gases de
efecto invernadero en la
atmosfera.

®

de efecto
invernadero..,

radiacién reflejada
s retenida 7 J
por los gases =

La atmdsfera

\ modificada retiene

\ més calor. Asi, se
... otra parte "\. dafia el equilibrio
vuelve al espacio \ natural y aumenta la

temperatura de la
Tierra.

%d’%n 3

50 hm

Figura 1. Cambio climatico y efecto invernadero
Fuente: IDEAM (2004).

La pérdida de cobertura vegetal, en especial los bosques y la vegetacion de tipo lefioso,
produce emisiones de GEI y por tanto menores tasas de absorcion de GEI a través del

13
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tiempo, por tanto, en los territorios con pérdidas de estos tipos de ecosistemas, la
transformacion de los ecosistemas, tiene una alta incidencia como motor de

perturbacion hacia el cambio climatico global.

Se hace prioritario para los territorios, no solo tener inventarios actualizados de GEl,
sino ademas relacionar los mismos, con los ecosistemas que conforman la base natural
de estos territorios, con el fin de generar estrategias de mitigacion al cambio climético,
que converjan hacia la reduccién de emisiones y hacia un incremento en las tasas de
absorcion de los GEI, que solo es viable mediante la conservacion e incremento de

coberturas vegetales con altas tasas de absorcion.

14
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3 COMO SE MIDEN LAS EMISIONES: METODOLOGIA IPCC

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC), fue
establecido por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) en el afio 1998; ya para el afio 1990
el IPCC publicé el primer informe de evaluacién, que comprendia tres grupos de trabajo:
Cambio climatico, Evaluacién de Impactos y Responsabilidades y Estrategias. Después
de este primer informe, La Asamblea General de las Naciones Unidas establece la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC), la
cual fue adoptada en Nueva York el 9 de mayo de 1992 y entr6 en vigor el 21 de marzo
de 1994. La CMNUCC, tiene como objetivo general: “Lograr la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida
interferencias antropdgenos peligrosas en el sistema climatico y en un plazo suficiente
para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico,
asegurando que la produccién de alimentos no se vea amenazada y permitiendo que

el desarrollo econdmico prosiga de manera sostenible” (ONU, 1992)

En el afio 1995, EI IPCC publicé el segundo informe de evaluacion sobre los mismos
tres grupos de trabajo referidos anteriormente: Cambio climatico, Impactos
Adaptaciones y Mitigacion de Cambio Climatico y Dimension Social y Econémica del
Cambio Climético y en el afio 1996, Se publicaron las primeras directrices para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero; Posterior a estas publicaciones
entra en vigencia el Protocolo de Kyoto de la CMNUCC. El protocolo de Kyoto, tiene
compromisos vinculantes de reduccion de emisiones GEI, para 37 paises
industrializados y toda la Unién Europea, lo que llevo a estos paises a reconocerse
como los principales responsables de los elevados niveles de emisiones de GEI que
hay actualmente en la atmdsfera, y que son el resultado de la quema de fdsiles
combustibles durante mas de 150 afios. (ONU, 1998).

15
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Para el afio 2006 - El IPCC, publica una nueva version de directrices para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, la cual esta aun vigente en conjunto con
dos suplementos metodolégicos del afio 2013: el suplemento para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero dedicado a los humedales y el suplemento
de Métodos complementarios y orientacion sobre las buenas practicas que emanan del
Protocolo de Kyoto.

En los afios, 2007 el IPPC publico el cuarto informe de evaluacién, y compartio el nobel
de paz por los avances alcanzados en el conocimiento del cambio climético y sentar las
bases para contrarrestar el cambio, en el aflo 2011 se hacen unas publicaciones
especiales, que incluyen un documento especial sobre fuentes de energia renovables
y mitigacién del cambio climatico, elaborado por el Grupo de trabajo Ill, el Informe
especial sobre la gestion de los riesgos de fendmenos meteoroldgicos extremos y
desastres para mejorar la adaptacion al cambio climatico, elaborado por los grupos de
trabajo Il y I.; Para 2013, se publica el quinto informe que incluye el documento :
Cambio climético bases fisicas., el quinto informe concluye en 2014 con los documentos
: Cambio climatico, impactos, vulnerabilidad y adaptacion y Mitigacién del cambio
climatico (IPPC, 2015).Posterior a esta publicaciones se celebr6 el Acuerdo de Paris,
para Diciembre de 2015, casi todos los paises del mundo (195) con excepcién a Siria
y Nicaragua, firmaron el primer pacto global, que tiene como objeto reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, que contribuyen a el cambio climatico

global-

Finalmente, y de acuerdo con la Ultima convencion celebrada por IPCC en abril de 2016,
el Sexto Informe de Evaluacién del cambio climatico realizarse por el IPPC, estard listo
para el afio 2022, esta fecha coincide con la entrega del primer balance mundial de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico -CMNUCC.
(IPPC, 2017).

La ultima metodologia vigente para medicion de GElI, es la del IPPC publicada en el
afio 2006. Las directrices para la medicion de los gases efectos invernaderos incluyen

metodologias para estimar las emisiones directas de CO», CHa, N2O, HFC, SFsy PFC

16
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generadas por actividades humanas que emiten estos GEI en diferentes sectores

econdémicos de un territorio.

Las metodologias agrupan las emisiones y absorciones en cuatro grandes grupos

(Figura 2)

*IPPU: Siglas en inglés para procesos industriales y usos de productos
** AFOLU: Siglas en inglés para agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra.

Figura 2. Grupos IPPC para estudios de emisiones y absorciones.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la Metodologia para emisiones y absorciones IPCC 2006.

Cada grupo de andlisis del IPCC, tiene categorias y subcategorias. Los inventarios
nacionales o locales de gases de efecto invernadero, deben contener un analisis de

todas las categorias y subcategorias(

Figura 3.)

17
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1A1 Industrias de la energia

1A2 Industrias manufactureras y de construccion

1A3a Aviacion civil
1A Actividades de quema 1A3b Transporte terreste
de combustible
1A3cF
1A3 Transporte
1A3d Navegacion maritima y fluvia
1A3e Otro transporte
1 ENERGIA
1A4 Otros sectores
1A5 No especificado

1B1 Combustibles solidos

1B2 Pefroleo y gas natural
isiones fugitivas provenientes
de fabricacion de combustibles 1B3 Otras emisic dela
C1 Transporte de CO?
1c2 ¥ miento
1C Transporte y almacenamiento
de didxido de carbono 1C3 Otros
2A Industria de los minerales
2B Industria quimica
Inventario Nacional 2C Industria de los metales
de gases de efecto 2D Uso de p no sticos de y de solvente
i —————
invernadero 2 PROCESOS 2E Industria electrénica
INDUSTRIALES Y USO B
DE PRODUCTOS 2F Usos de productos como sustitutos para las sustancias que agotan la capa de ozono

26 Manufactura y uso de 10s otros productos.

2H Otros

=

3A1 Fermentacion entérica
3A2 Gestion del estiercol
3B1 Tierras forestales.
382 Tierras de cultivo
3B Tierra 2B3 Pastizales

3 AGRICULTUR, 384 Humedales

SILVICULTURA'Y
OTROS USOS DE LA
TIERRA

3B5 Asentamientos

386 Otras tieras
3C Fuentes agregadas y fuentes de emiciones de no CO? en la tierra
3D Otros
4A Eliminacion de desechos sdlidos
4B Tratamiento bioldgico de los desechos solidos
4C Incineracion e incineracion abierta de desechos
4 DESECHOS
4D Tratamiento y eliminacion de aguas residuales

4E Otros

{5{-\ Emisiones indirectas de N20 de la deposicion atmosférica de nitrégena en Nox y NH?

5 0TROS

5B Tratamiento biologico de los desechos sdlidos

Figura 3. Categorias y subcategorias de acuerdo con grupos de andlisis inventario de emisiones IPPC
Fuente: Elaboracion propia

de energia
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El célculo de emisiones de GEI bajo las directrices del IPCC se basa en factores de
actividad: que corresponden al tamafio de la actividad que genera la emision y en
factores de emisién: Es un valor que representa la cantidad de gas emitido a la

atmosfera con el dato de la actividad asociada a la emisioén del gas en mencion.

En su forma mas general y simple, las emisiones se calculan mediante la siguiente

ecuacion:

Emision de GEI = Actividad* Emision

La elaboracién de los inventarios de gases de efecto invernadero, surten un proceso de

cuatro etapas, que se resume en la Figura 4.

2.Determinar
las emisiones
directas de
1.Estimar los los GEI en

3.Realizar la
sumatoria de
las emisiones

4. Calcular el
valor de

incertidumbre
de los
resultados.

de todos los
sectores en
Co,

equivalentes

GEl CoO,
equivalente
para cada
sector.

Figura 4. Esquema de aplicacién metodoldgica para los inventarios GEI
Fuente: Elaboracion propia a partir de la Metodologia para emisiones y absorciones IPCC 2006.

19



Huella de carbono en el Valle de Aburra

4 SUMIDEROS DE CARBONO

Un sumidero de carbono o sumidero de CO2, es un depdsito natural o artificial de
carbono, que absorbe el carbono de la atmdsfera y contribuye a reducir la cantidad de
CO2 en la misma. El secuestro de carbono se entiende como el proceso de captura de
un gas de efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de los gases de efecto
invernadero de la atmoésfera y su almacenamiento en un depdésito (IPPC,2005).

El secuestro o captura de carbono, en un sumidero de carbono que no sea la atmdsfera,
desde la perspectiva biolégica incluye la absorcion directa de dioxido de carbono de la
atmosfera. mediante los cambios en los usos del territorio, la forestacion, reforestacion,
y otras practicas que mejoran los contenidos de carbono en los suelos agricolas. Desde
la perspectiva fisica, el secuestro de carbono incluye la separacién y eliminacion del
dioxido de carbono procedente de gases de combustion o del procesamiento de
combustibles fésiles para producir fracciones con un alto contenido de hidrogeno y
diéxido de carbono y almacenarlos bien sea por procesos de carbonatacion,

almacenamiento geoldgico o almacenamiento oceanico. (IPPC,2005).

Los sumideros de carbono, si bien prestan de forma inherente a su funcionamiento, el
servicio ecosistémico de regulacion mediante la disminucién de la concentracién de GEI
en la atmosfera, la prestacion de este servicio por si mismo no garantiza la no emision
de GEI. El almacenamiento de CO; puede generar emisiones de CO; (esta actividad
consume energia por lo que hay emision de COy), sin embargo, la cantidad de CO3

necesaria para la captura es sustancialmente menor que el CO» captado (IPPC, 2005).

4.1 Tipos de sumideros

4.1.1 Sumideros naturales

Un sumidero natural de carbono hace referencia procesos, actividades o mecanismo

naturales por los cuales el CO; es absorbido o retirado de la atmdésfera. (IPPC, 2007).
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Los ecosistemas terrestres y el suelo son los depdésitos naturales que tienen mayores
reservas de carbono. (FAO 2003) La fotosintesis constituye es el principal mecanismo

de secuestro de carbono realizado por las coberturas vegetales (Figura 5).
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Figura 5. Ciclo del carbono
Fuente: University corporation for atmospheric researches

4.1.1.1 Reservas de biomasa

La captacion y almacenamiento de diéxido de carbono en reservas de biomasa, se da
por el proceso fotosintético que realizan las coberturas vegetales para su crecimiento,
este proceso en cuanto a la misma captacion de carbono es mas eficiente en las
coberturas de tipo boscoso. De acuerdo con Clark (2007), Gitay et al. (2002) y Phillips
y Gentry (1994) citados por Yepes et al (2011), se afirma que los bosques tropicales
pueden tener almacenado hasta el 80% del total del carbono almacenado en toda la
vegetacion terrestre. En concordancia y considerando Unicamente la biomasa aérea,
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se estima que esta representa el 60% o mas del total de las reservas de carbono en la
vegetacion terrestre (Aragao et al. 2009, Chave et al. 2003, Malhi et al. 2004 en Yepes
et al 2011).

La importancia de los bosques como reservas de carbono, radica en su capacidad de
almacenamiento del mismo y a las extensiones de bosque, estimadas a la fecha en la
tierra, que de acuerdo a la FAO en el caso de Europa y América del sur corresponden

a las mayores proporciones del territorio. (Figura 6).

100%
BO%
a0%
40%
20%

0%

PORCENTAJE

América Oceania Ameérica Mundao
del Morte del Sur
y Ceniral

B Agricvliure B Bosques M Oira tierra

Figura 6.Superficie ocupada por las principales clases de uso de la tierra para el afio 2010
Fuente: FAO (2016)

4.1.1.2 Suelos

La acumulacion de carbono en los suelos, ocurre sobre la materia organica de los
mismos, esta ocurre en forma de detritus o de manera mas evolucionada a traves de la
descomposicién se llega al humus del suelo. El reservorio de carbono en los suelos
puede llegar a ser muy importante la permanencia en el tiempo de la reserva depende
de la forma como se fij6 la materia organica en el suelo, el tipo de vegetacion, los

factores climaticos y las acciones antropicas. (Figueroa y Redondo 2007).
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Almasiara

Figura 7. Fotosintesis y captacion de CO2
Fuente: Adaptado de Smith & Smith (2001)

4.1.1.3 Océanos

Las comunidades acuéticas, realizan procesos activos de fotosintesis que representa
captaciones de CO, con limitantes por la disponibilidad de luz y nutrientes. Cuando el
COg, se disuelve en el agua, se forma acido carbonico (H.CO3) lo cual genera una
reserva de carbono inorganico. (Figueroa y Redondo 2007).

La actividad fotosintética dada la productividad primaria del fitoplancton, disminuye la
presion atmosférica de manera parcial sobre las aguas superficiales, 10 que crea un

gradiente de difusién neto de la atmosfera al océano.

El consumo del fitoplancton por el zooplancton y los procesos de respiracion de este,
representa un flujo neto hacia la atmaosfera que esta casi equilibrado con el flujo en el
sentido opuesto, que permite el paso de dioxido de carbono hacia los cuerpos de agua,
sin embargo, una pequefia fraccion de la materia organica, es sedimentada hacia capas

internas del océano, por lo que el CO; sedimentado se entiende como retirado de la
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atmosfera. La conjugacion de la fotosintesis y la sedimentacidn, constituyen un
secuestro importante de CO., este proceso es conocido como “La bomba biolégica del
carbono”. Otro proceso que permite el secuestro de carbono en el océano, constituye
el proceso fisico de precipitacion de carbonato de calcio. Finalmente después de la
carbonatacion y sedimentacion mediante la diagénesis, el carbono se incorpora en las
rocas, pasando a ser parte de la litosfera , a pesar de que océano esta en capacidad
de realizar captaciones importantes de CO> estos procesos son muy lentos, porque lo
gue no es eficiente frente a la acumulacion del mismo en la atmosfera, de igual forma
el efecto invernadero causado por la acumulacion de GEI, causa ademas que la
capacidad de captacion de los océanos disminuya debido al calentamiento de las aguas

maritimas. (Figueroa y Redondo 2007).
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Figura 8: Proceso de captacién de CO:2 por el océano
Fuente: Turner (2014)
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4.1.2 Sumideros artificiales

La captacion y el almacenamiento de dioxido de carbono, de manera artificial consiste
en un proceso para la separacion del CO2 emitido por la industria y las fuentes
relacionadas con la energia, y posteriormente es transportado (por gasoductos o
buques) a un lugar de almacenamiento con el fin de aislarlo de la atmdésfera a largo
plazo. (IPCC,2007).

4.1.2.1 Almacenamiento oceanico

El almacenamiento oceénico puede realizarse de dos formas, la primera mediante la
inyeccion y disolucion de CO: en la columna de agua (por lo general, a mas de 1 km de
profundidad) por medio de un gasoducto fijo o un buque en desplazamiento y la
segunda mediante el depdsito de CO, por medio de un gasoducto fijo o una plataforma
maritima en el fondo oceanico a mas de 3 km de profundidad, en donde el CO; tiene
mayor densidad que el agua y se esperaria que forme un “lago” que retrasaria la
disolucion de CO: en el entorno .El almacenamiento oceénico y su posible impacto
ecoldgico aun estan en fase de investigacion. (IPCC,2007)
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Figura 9. Almacenamiento oceénico
Fuente: IPPC 2007
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4.1.2.2 Almacenamiento geoldgico

El almacenamiento geoldgico, de CO: en formaciones geoldgicas profundas, hace uso
de las tecnologias desarrolladas por la industria petrolera y del gas. Se ha demostrado
su viabilidad econdémica para condiciones especificas en los yacimientos de petréleo-
gas y en las formaciones salinas, sin embargo, para el caso del almacenamiento en
capas de carbon inexplotables no ha sido demostrada su viabilidad economica.
(IPCC,2007).
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Figura 10. Almacenamiento geoldgico
Fuente: IPPC 2007

4.1.2.3 Carbonatacion mineral

La carbonatacion mineral es el proceso mediante el cual se fija CO», haciendo uso de
oxidos alcalinos y alcalinotérreos, presentes en las rocas de silicatos de formacion
natural como la serpentina y el olivino. Se estima que la cantidad de 6xidos metélicos
presentes en las rocas de silicatos que pueden encontrarse en la superficie terrestre,
excede de las cantidades necesarias para fijar todo el CO, que produciria la combustién
de todas las reservas de combustibles fésiles existentes. Tras el proceso de
carbonatacion, el CO2 no es liberado en la atmdsfera. Sin embargo, las limitaciones
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radican en los impactos ambientales dada la explotacion de las reservas de silicatos

disponibles y en los tiempos del proceso, ya que de manera natural la carbonatacion es

muy lenta, por lo que este debe acelerarse considerablemente a fin de que el mismo se

convierta en método de almacenamiento viable La tecnologia de carbonatacién mineral

que utiliza silicatos naturales se halla en la fase de investigacion buscando que la misma

tenga mayores rendimientos energéticos. (IPCC,2007).
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5 HUELLA DE CARBONO.

La dependencia ecoldgica sobre los sumideros de CO; y bosques madereros, es decir
la huella de carbono se considera, como la cantidad de gases de efecto invernadero
emitidos a la atmosfera derivados de las actividades de produccién o consumo de

bienes y servicios de los seres humanos. (Fernandez-Reyes, R. 2015).

La huella de carbono puede medir la emision de GEI de diferentes conceptos: la de un
ciudadano, una familia, una organizacion, un evento, un producto, un servicio, un
territorio, un pais, una empresa, determinada actividad econdémica, un proceso
productivo, entre otros (Fernandez-Reyes, R. 2015). En este mismo sentido Hertwich
E; G (2009), define la huella de carbono como los gases de efecto invernadero emitidos
en la produccién de bienes y servicios, en donde los consumidores finales de estos

servicios son los hogares, la industria, los gobiernos entre otros.

De acuerdo al analisis bibliométrico realizado en Scopus6 para la temporalidad 1993-
2017, las publicaciones referentes a la huella de carbono empezaron a visualizarse en
el afio 1996, con grandes picos de publicaciones desde el afio 2006, especialmente en
el campo de las ciencias medio ambientales. (52, 4% de las publicaciones estan en este
campo), el autor con mas publicaciones referente a la huella de carbono es Hertwich E;
G.( Figura 12)

6 Base de Datos bibliografica con herramientas para el andlisis bibliométrico basado en el recuento de citas
que reciben los articulos
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De acuerdo con Hertwich E; G ( 2009), hay una relacion entre la huella de carbono y la
economia de los territorios , Hertwich E; G sefiala ademas la relacion entre la huella de
carbono y el consumo per capita ( para las categorias, construcciones, alimentacion,

vestuario., transporte, comercio entre otras) .

Hertwich E; G , presenta un comparativo de la huella de carbono entre paises, teniendo
en cuenta su vinculacion a la economia mundial.; Sin embargo el mismo estudio
reconoce como desventaja la disponibilidad de datos para una modelacion econémica
global. Los resultados de la huella de carbono por pais, de acuerdo a los datos del
banco mundial se pueden observar en la Tabla 1 y en la Figura 12, de acuerdo a esto

Colombia esta ubicado en los umbrales mas bajos a nivel mundial.

Tabla 1 Huella de carbono per cépita por pais. (Toneladas / percapita)

Pais 1990 2013
Australia 15,5 16,3
Estados Unidos 19 16,1
Canada 15,7 13,5
Japén 8,9 9,8
Alemania 11,6 9,4
China 2,2 7,6
Reino Unido 9,7 7,1
Venezuela 6,2 6,1
Francia 6,4 51
Espafia 5,6 51
Suiza 6,3 5
Argentina 3,4 4,5
Portugal 4,2 4,4
México 3,7 3,9
Ecuador 1,6 2,8
Panama 11 2,7
Brasil 1.4 2,5
Bolivia 0,8 1,9
Colombia 1,7 1,9
Perd 1 1,9
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Pais 1990 2013
Honduras 0,5 1,2
El Salvador 0,5 1
Guatemala 0,6 0,9
Haiti 0,1 0,2

Fuente: Centro de Andlisis de Informacién sobre Diéxido de Carbono, Divisién de Ciencias Ambientales del
Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Tennessee, Estados Unidos)
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Figura 13. Emisiones de CO:2 percapita para el afio 2013.
Fuente: Centro de Analisis de Informacién sobre Di6xido de Carbono, Divisién de Ciencias Ambientales del
Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Tennessee, Estados Unidos).

De acuerdo al ultimo inventario nacional de GEI para Colombia elaborado para el afio
2012 y publicado en el afio 2016 por el IDEAM. Colombia tiene un total neto de
185,6Mton’. de CO3, Las emisiones GEI de Colombia, corresponde al 0,4% del total de

las emisiones mundiales. De acuerdo con el IDEAM (2016), las emisiones percapita de

7 Mton CO2eq.: Millones de toneladas (1.000.000) de CO:2 equivalente.
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carbono en el pais son de 4,2 ton CO:z eq. / habitante. Lo que indica una subestimacion
en los datos del banco mundial en donde para el afio 2013 reporta un valor de 1,9 ton
CO2 eq. / habitante, esta subestimacion se debe a que si bien el dato de huella de
Carbono de 2 ton CO2 eq. / habitante corresponde al aflo 2012, este tan solo fue
publicado en el afio 2016 y los célculos de huella de carbono exigen datos de calidad

en cuanto a los inventarios de emisiones de GEIl nacionales.

Las emisiones y absorciones del departamento de Antioquia fueron 22.94 Mton y -9.9
Mton de GEI respectivamente para el afio 2012. (IDEAM, 2016) de acuerdo con estos

datos la huella de carbono del departamento es de 1,99 ton CO- / hab.

Este trabajo trata puntualmente, sobre la huella de carbono referente al del valle del

Aburra, y desarrollara los resultados sobre este tema en los numerales siguientes.

5.1 Balance de emisiones/El papel de las coberturas.

El cambio climatico, de acuerdo con La Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en el Articulo 1, se define como : “un cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion
de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables”; En este sentido la captura y almacenamiento
de carbono, por los ecosistemas terrestres constituye un servicio ecosistémico de
regulacion : “Los beneficios resultantes de la regulacion de los procesos ecosistémicos,
incluyendo el mantenimiento de la calidad del aire, la regulacion del clima, el control de
la erosion, el control de enfermedades humanas y la purificacion del agua,.” PNGIBSE
(2012).

Uno de los servicios ecosistémicos de regulacion mas importante, es la captacion de
carbono; Para el caso de Colombia, el IDEAM (2010) estimé los contenidos totales de
reserva CO; eq almacenados por la biomasa area de los bosques del pais (con un area
total de 60.548.267,97 ha estimadas para el aflo 2010), equivalen a 27.028; 61 Mton

CO2eq Para el aflo 2012 de acuerdo al inventario nacional de GEI elaborado por el
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IDEAM, en Colombia se emitieron un total de 258,8 Mton COzeq y se absorbieron 73,2
Mton CO2eq. Las principales emisiones en este afio fueron por la conversion de bosque
natural a pastizales, u otro tipo de tierras forestales como arbustales o vegetacion
secundaria con una capacidad de captacion menor a la de los bosques. Las
absorciones de COg, en el pais se deben en un 40,84 % a la regeneracion de bosque
natural, el 59, 15 % restante corresponde a absorciones realizadas por los cultivos
permanentes, en donde se destaca el cultivo del café, que realiza un aporte del 20% de

las absorciones netas de CO..

Los resultados el dltimo balance de emisiones para el pais, permite concluir como las
coberturas terrestres no solamente juegan un papel importante en la absorcién de GEl,
sino que ademas el no mantenimiento de las mismas genera grandes emisiones de
dioxido de carbono. De acuerdo con la evaluacion de los ecosistemas del Milenio
(2005), hay 5 motores directos que actian sobre la transformacion y pérdida de la

biodiversidad y sus servicios ecosistémicos:

Transformacion y pérdida de ecosistemas y habitats naturales.
Sobreexplotacién
Invasiones bioldgicas

Contaminacion

o bk~ 0D PRE

Cambio climatico

El servicio ecosistémico de regulacion correspondiente a la captacion de carbono-el
cual es prestado por el arreglo espacial de las coberturas terrestres de un ecosistema
dado, esté intrinsecamente relacionado con los motores de transformacion 1 y 5, en
donde la transformacién y pérdida de ecosistemas y habitats naturales, repercute
directa y negativamente sobre el motor 5: Cambio climatico. Es por esta razén que se
hace importante volcar la atencion sobre el mantenimiento y conservacion de las
coberturas terrestres con capacidad de absorcion de di6xido de carbono. En esto
sentido la FAO (2003) recomienda, desarrollar acciones para el mantenimiento e

incremento de los ecosistemas que funcionan como sumideros de carbono.
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En Colombia frente a la conservacion de la biodiversidad, se cuenta con la Politica
Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos
(PNGIBSE) , esta politica responde a los compromisos adquiridos por el pais en el
Convenio sobre Diversidad Biolégica (CDB)- Esta convencion se dio bajo el marco de
la cumbre de Rio 1992 : que corresponde a la reunién de Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y a la Convencién de las Naciones Unidas

de Lucha contra la Desertificacion.

El Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB), plantea el Plan Estratégico para la
Diversidad Biologica 2011-2020 que deben cumplir los paises que aprobaron el
acuerdo. La PNGIBSE para Colombia, adopta este plan estratégico y las metas Aichi
gue el mismo Plan estratégico propone. Las metas Aichi, estan asociadas a un objetivo
estratégico, se resalta la meta referente a la conservacion de ecosistemas que prestan

servicios de regulacién como la captacion de carbono:

“Objetivo estratégico D: aumentar los beneficios de los servicios de la diversidad

biol6gica y los ecosistemas para todos”

“Meta 15: Para 2020, se habra incrementado la resiliencia de los ecosistemas y la
contribucion de la diversidad biologica a las reservas de carbono, mediante la
conservacion y la restauracion, incluida la restauracién de por lo menos el 15 por ciento
de las tierras degradadas, contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climético y a la

adaptacion a este, asi como a la lucha contra la desertificacion.”

A pesar de que El Plan Estratégico para la Diversidad Biolégica 2011-2020 , en su meta
15, indica la importancia de la conservacion de los bosques como reservorios de
carbono; En Colombia de acuerdo con los resultados del dltimo inventario nacional de
GEI (2012), uno de los principales precursores sobre el cambio climatico en el pais, es
la transformacion de los bosques, es decir el proceso de deforestacion, por lo que se
hace primordial visibilizar el papel de la conservacion de los bosques, no solamente
como reservorios de carbono, sino ademas la necesidad de evitar la transformacion de

los mismos hacia coberturas con menor capacidad de captacion de carbono.
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6 EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO EN EL VALLE DE
ABURRA

6.1 Areade Estudio: El valle de Aburra

Este trabajo trata sobre la huella de carbono del valle de Aburrd, y se analiza "para el
balance de emisiones/ cobertura su relacion con el entorno geografico mas proximo: El
departamento de Antioquia. Los numerales 6.1.1y 6.12 presentan respectivamente una
descripcion general de las caracteristicas geograficas del departamento de Antioquia y
sus subregiones, la subregién del valle de Aburra se analiza separadamente para dar
un mejor detalle de la misma ya que es sobre esta zona en donde se centra este estudio.

Figura 14. Localizacion area de estudio
Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1 Departamento de Antioquia.

El departamento de Antioquia se encuentra en el costado nororiental de Suramérica,
geograficamente se localiza al norte con el mar Caribe, con el departamento de
Cérdoba, entre los limites de las serranias de Abibe y Ayapel y el rio Cimitarra como
limite entre los departamentos de Sucre y Bolivar. Al oriente el rio Magdalena en una
longitud de 245 kilbmetros, hace de limite con los departamentos de Santander y
Boyaca. Al sur limita con el departamento de Caldas, teniendo como limites los rios :
La Miel , Samana Sur, Armay el rio Cauca hasta la desembocaduras de los rios Arma
y Arquia, siguiendo el curso de este ultimo hasta su nacimiento en el cerro los Mellizos
y de éste por toda la serrania hasta el cerro Paramillo, hasta los limites con el
departamento de Risaralda- Al occidente limita con el departamento del Choco,
marcando el limite la Cordillera Occidental de los Andes y el rio Atrato en otras ( en un
extension 188 kilometros), hasta llegar a su desembocadura en el Golfo de Uraba.
(Gobant ,2016)

De acuerdo al instituto geogréafico Agustin Codazzi, el departamento de Antioquia tiene
una extension 63.612 Kmz2. Antioquia administrativamente estd conformado por 125
municipios, y 9 subregiones: Bajo Cauca, Magdalena Medio, Nordeste, Norte,

Occidente, Oriente, Suroeste Uraba. y el Valle de Aburra.

6.1.1.1 Bajo Cauca

Esta subregion esta localizada sobre la cordillera central, en las cuencas de los rios
Cauca y Nechi. entre las serranias de Ayapel y San Lucas esta conformada por seis
municipios: Caucasia, El Bagre, Nechi, Taraza, Caceres y Zaragoza tiene una extension
de 8.485 km?, El total de su extensién, corresponde al 13, 8 % de la superficie del
departamento, casi totalmente sobre piso térmico cdlido, sus coberturas terrestres®

corresponden principalmente. a: bosque muy humedo premontano (26,76 %), bosque

8 Los datos sobre coberturas terrestres para todas las subregiones corresponden a calculos
propios sobre
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muy humedo tropical (10,33 %), pastos (23, 61 %) y areas agricolas heterogéneas
(13,67 %).

El nimero de habitantes en la subregion de acuerdo con la proyeccion al afio 2016 es
de 305.888 habitantes, la subregion tiene en todos sus municipios comunidades

indigenas de las etnias Embera-Katio y Senu. (Gobant, 2016).

De acuerdo con la gobernacion de Antioquia (2017). La mineria es uno de los renglones
econdmicos mas importante en la subregion, Otras actividades importantes son la

produccion piscicola, la agricultura y la ganaderia.

6.1.1.2 Magdalena Medio

Esta subregion estd localizada sobre la cuenca del rio Magdalena, entre los rios
Cimitarra, San Bartolomé, Nare y Cocorna. Esta conformada por seis municipios:
Caracoli, Maceo, Puerto Berrio, Puerto Nare, Puerto Triunfo y Yondo, tiene una
extension de 4730 km?, El total de su extension, corresponde al 7,44 % de la superficie
del departamento. Se encuentra sobre piso térmico calido, sus coberturas terrestres
corresponden principalmente. a pastos (39,87 %), bosque humedo tropical (17, 25 %)

y bosque muy humedo premontano (9,50 %).

El nimero de habitantes en la subregion de acuerdo con la proyeccion al afio 2016 es
de 117.382 habitantes, En el Municipio de Puerto Berrio habitan comunidades

indigenas de la etnia Kamarandu.

Las principales actividades econémicas, son la mineria (explotacién carbonifera y la
extraccion de calizas, calcareos, cuarzo y marmoles), cultivos, en donde se destaca el
de la palma de aceite y actividades ganaderas. En el Municipio de Yondo se encuentran

explotaciones petroleras (Gobant, 2017).

6.1.1.3 Nordeste

Esta subregion esté localizada sobre las vertientes orientales de la cordillera central,

entre la Serrania de San Lucas y los rios Porce, Nechi, Nus , Mata y Alicante, esta
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conformada por diez municipios: Amalfi, Anori, Cisneros ,Remedios, San Roque, Santo
Domingo, Segovia, Vegachi, Yali y Yolombé , tiene una extension de 8.421km?2, El total
de su extension, corresponde al 13, 32 % de la superficie del departamento, se sobre
piso térmico célido y medio en igual proporcion, sus coberturas terrestres corresponden
principalmente. a: bosque humedo tropical (25,60 %), bosque muy humedo Premontano
(18, 08 %), pastos (19,32 %) y areas agricolas heterogéneas (17,88 %).

El nUmero de habitantes en la subregion de acuerdo con la proyeccion al afio 2016 es
de 188.153 habitantes, la subregion tiene en los municipios de Anori y Segovia
comunidades indigenas de la etnia Senu y en los municipios de Remedios y Vegachi
de la etnia Embera-Chami. (Gobant, 2016).

La mineria aurifera es uno de las actividades econdmicas mas importante en la
subregion (Nordeste es el segundo productor de oro en el departamento, después del
bajo cauca), el cultivo agricola principal es la cafia panelera, otras actividades

importantes son la produccién piscicola y la explotaciéon maderera. (Gobant ,2017).

6.1.1.4 Norte

La subregion Norte, esta localizada sobre la cordillera central, entre el norte del valle de
Aburra y el nudo de Paramillo, y los rios Grande, Nechi y Cauca, esta conformada por
17 municipios: Angostura, Belmira, Bricefio, Campamento, Carolina del Principe, Don
Matias, Entrerrios, Gémez Plata, Guadalupe, Ituango, San Andrés de Cuerquia, San
José de la Montafia, San Pedro de los Milagros, Santa Rosa de Osos. Toledo, Valdivia
y Yarumal, en esta subregién se diferencian claramente dos unidades fisiogréaficas, el
altiplano norte y la vertiente del rio Cauca., tiene una extensién de 7.362 km?, El total
de su extension, corresponde al 11,65 % de la superficie del departamento, esta sobre
los pisos térmicos frio, medio y calido, en una mayor proporcién para los dos ultimos.
sus coberturas terrestres corresponden principalmente. a: pastos (30,98 %) areas
agricolas heterogéneas (18,86 %)., sus coberturas boscosas corresponden a un 34, 29
%, en donde se destacan el bosque muy humedo montano bajo, bosque muy humedo

premontano y el bosque pluvial premontano en proporciones casi iguales.
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El nUmero de habitantes en la subregion de acuerdo con la proyeccion al afio 2016 es
de 261.411habitantes, la subregion tiene en el municipio de Iltuango comunidades
indigenas de la etnia Embera-Katio. (Gobant, 2016).

La subregién se caracteriza por ser productora de energia mediante los sistemas d

embalse, en la zona del altiplano se destaca la produccién lechera

6.1.1.5 Occidente

Esta subregién se localiza entre la division que hace el rio Cauca sobre las cordilleras
central y occidental, limita al norte con el nudo de Paramillo, y al sur con el valle de
Aburra. esta conformada por 19 municipios: Abriaqui, Anza, Armenia, Buritica, Caicedo,
Cafas Gordas, Dabeiba, Ebéjico, Frontino, Giraldo, Heliconia, Liborina, Olaya, Peque,
Sabanalarga, San Jer6nimo, Santa fe de Antioquia, Sopetran y Uramita. Tiene una
extension de 7.551 km?, El total de su extension, corresponde al 11,94% de la superficie
del departamento, su territorio tiene extensiones sobre pisos térmicos frio, medio y
calido, en una mayor proporcion para los dos Ultimos. sus coberturas terrestres
corresponden principalmente. a: pastos (30,98 %) areas agricolas heterogéneas (18,86
%)., sus coberturas boscosas corresponden a un 34, 29 %, en donde se destacan el
bosque muy himedo montano bajo, bosque muy humedo premontano y el bosque

pluvial premontano en proporciones casi iguales.

El nimero de habitantes en la subregion de acuerdo con la proyeccion al afio 2016 es
de 261.411 habitantes, la subregién tiene en el municipio de ltuango comunidades

indigenas de la etnia Embera-Katio. (Gobant, 2016).

La subregién se caracteriza por ser productora de energia mediante los sistemas d

embalse, en la zona del altiplano se destaca la produccion lechera

6.1.1.6 Oriente

Esta subregién se encuentra entre el valle de Aburra y el valle del Magdalena Medio
sobre la cordillera central, fisiograficamente se destaca el altiplano de San Nicolas,

dentro de su hidrografia hay un gran sistema de embalses se destacan los rios: Negro,
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Nare, Piedras, Calderas, San Carlos, Samana Norte, Guatapé entre otros. Esta
conformada por 23 municipios: Carmen de Viboral, El Retiro, Santuario, Guarne, La
Ceja, La Union, Marinilla, Rionegro, San Vicente, Alejandria, Concepcion, El Pefiol,
Granada, Guatapé, San Carlos, San Rafael, Sonsén, Narifio, Argelia, Abejorral,
Cocorna, San Francisco y San Luis. Tiene una extension de 7.110km?, El total de su
extension, corresponde al 11,25% de la superficie del departamento, su territorio pasa
por todos los pisos térmicos. sus coberturas terrestres corresponden principalmente. a:
areas agricolas heterogéneas (28,96 %), pastos (21,68 %), sus coberturas boscosas
corresponden a un 23,45 %, en donde se destacan principalmente el bosque muy
himedo montano bajo, seguidos del bosque muy humedo premontano y el bosque

hamedo tropical.

El nimero de habitantes en la subregion de acuerdo con la proyeccion al afio 2016 es
de 586.659 habitantes, después de Uraba y el valle de Aburrd, es la subregion con

mayor numero de habitantes.

Frente a la economia, la subregion se caracteriza por ser tener un gran sistema de
embalses siendo una de las mayores productoras del pais, también hay producciones
agricolas importante, se destaca ademas el crecimiento del sector de comercio y

servicios en el oriente cercano.

6.1.1.7 Suroeste

Esta subregion se encuentra entre la cordillera occidental y la cordillera central, entre
las cuencas del rio Cauca y el rio Juan. Esta conformada por 23 municipios: Amaga,
Andes, Angeldpolis, Betania, Betulia, Caramanta, Ciudad Bolivar, Concordia, Fredonia,
Hispania, Jardin, JericO, La Pintada, Montebello, Pueblorrico, Salgar, Santa Béarbara,
Tamesis, Tarso, Titiribi, Urrao, Valparaiso y Venecia. Tiene una extension de 6.400 km?,
el total de su extension corresponde al 10,18 % de la superficie del departamento, su
territorio pasa por todos los pisos térmicos. Sus coberturas terrestres corresponden

principalmente. a: areas agricolas heterogéneas (22,39 %), pastos (22,42 %), sus
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coberturas boscosas corresponden a un 37,96 %, en donde se destacan principalmente

el bosque muy himedo Montano Bajo y el bosque pluvial Premontano

El nimero de habitantes en la subregion de acuerdo con la proyeccion al afio 2016 es
de 377.236 habitantes, después del valle de Aburra, es la subregién con mayor nimero
de habitantes. Entre sus habitantes se encuentran comunidades indigenas de las
comunidades Embera — Chami, Embera — Katio, Senu.

Econdmicamente se destaca por la produccion agricola en donde el cultivo principal es

el café.

6.1.1.8 Uraba.

Esta subregion se encuentra al extremo norte del departamento de Antioquia, se
destaca como accidentes geogréficos la serrania de Abibe y el Golfo de Urabéa sobre el
mar Caribe. Esta conformada por 11 municipios: Arboletes, San Juan de Uraba, San
Pedro de Uraba. Necocli, Apartadd, Carepa, Chigorod6, Turbo, Mutata, Murindd y Vigia
del Fuerte. Tiene una extension de 11.750 km?, el total de su extensién, corresponde al
18,6 % de la superficie del departamento, su territorio esta sobre piso térmico célido.
Sus coberturas terrestres corresponden principalmente. a: %), pastos (24,54 %), areas
agricolas heterogéneas (10,13%). Sus coberturas boscosas corresponden a un 46,7 %,
en donde se destacan principalmente el bosque muy humedo tropical y bosque pluvial

Premontano.

El nimero de habitantes en la subregion de acuerdo con la proyeccion al afio 2016 es
de 676. 356 habitantes, después del valle de Aburra, es la subregion con mayor nimero
de habitantes. Entre sus habitantes se encuentran comunidades indigenas Embera —

Katio.

Dentro de sus renglones econdmicos, se destaca por la produccién agroindustrial de
banano, pifia y palma de aceite, su salida al mar la convierte en una zona estratégica

para el departamento.
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6.1.2 Valle de Aburra.

El valle de Aburra estd localizado en el centro del departamento de Antioquia.
Corresponde a una depresion interandina de la cordillera central. Geograficamente
coincide con la cuenca del rio Aburra o Medellin, el cual transcurre en direccion sur-
norte-noroccidente en un recorrido aproximado de 70 kildmetros de longitud, desde su
nacimiento hasta la desembocadura del rio Grande a la altura de puente Gabino, en

donde se empieza a conocer como rio Porce. (Agudelo, 2010).

La topografia del valle de Aburrd, es irregular sobre un fondo plano y estrecho en
algunos sectores, con amplitudes méaximas de 10 kilometros, y altas pendientes hacia
sus laderas geologicamente compuestas de rocas igneas constituidas esencialmente
por el batolito antioquefio , serpentinas y el batolito de AltaVista, rocas metamorficas
provenientes de anfibolitas y metasedimentos que conforman el grupo Ayura
Montebello y finalmente por sedimentos no consolidados formados por terrazas y
depdsitos coluviales. Los suelos de baja fertilidad son derivados de batolitos profundos,
arcillosos con permeabilidad media, buen drenaje y erosiones ligeras o severas en
relaciéon con el relieve, bien sea este quebrado o escarpado. Los suelos con alta
fertilidad fueron ocupados pro procesos de urbanizacion, exceptuando algunas zonas
de llanura aluvial en el norte del valle de Aburra, en donde el uso corresponde a
ganaderia- (Agudelo, 2010).

Las elevaciones del valle de Aburra, se sitian entre los 1.120 y 3.130 msnm?® , la
temperatura media anual se encuentra entre los 18 y 22°C y la precipitacion promedia
es de 2500 mm anuales (AMVA, 2006). Los vientos soplan principalmente de norte a
sur (alisos del noroeste), la velocidad promedio es de 5 km/h, los vientos movilizan las
nubes hacia la zona sur del valle, de tal forma que las montafias localizadas a su paso,
permiten que las nubes calidas y hiumedas, asciendan hasta el punto de condensacion
y ocurra la precipitacion. Este fendmeno explica, porque en los Municipios localizados

en el sur se presentan los mayores valores de precipitacion. (Agudelo, 2010).

9 msnm: Metros sobre el nivel del mar
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Las coberturas terrestres del valle de Aburr4, corresponden a zonas urbanizadas
(30%,), pastos (29,19 %), areas agricolas heterogéneas (24,92%) y los bosques (12,
58 %) principalmente al bosque muy humedo montano bajo localizado en las partes
altas del corregimiento de San Cristébal y a los remanentes de bosque humedo
premontano alrededor del valle de Aburra.

Administrativamente, el valle de Aburra esta conformado por diez Municipios: Caldas,
Sabaneta, La Estrella, Itagli, Envigado, Medellin, Bello, Copacabana, Girardota y
Barbosa. Tiene una extension de 1.152 km? .de los cuales el 70% corresponden a zonas
rurales y el 30% a zonas urbanas (AMVA, 2012).

Red Hidrica Valle de Aburra

Km

L,,,,,i LimiteMunicipal
5 10

0

Figura 15. Localizacién del valle de Aburra
Fuente: Elaboracién propia

En el valle de Aburra, de acuerdo con la proyeccién a 2016, realizada por la
Gobernacion de Antioquia para el anuario estadistico, se reportan 3.821.890 millones
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de habitantes, lo cual corresponde al 58% de la poblacién del departamento de

Antioquia.

El crecimiento espontaneo y desordenado de las cabeceras urbanas, los asentamientos

en zonas de alto riesgo, transformacién de coberturas terrestres naturales a coberturas

residenciales e industriales, la reduccion de la oferta hidrica y la contaminacion

ambiental en el valle de Aburra, representan la probleméatica ambiental de la subregion.

(Cardona, 2007).

Dentro de los principales factores de contaminacion ambiental en el valle de Aburra, se

encuentra el deterioro de la calidad del aire, debido en gran medida por las emisiones

de gases de efecto invernadero y la concentracion de material particulado.
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6.2 Emisiones de gases efecto invernadero en el area Metropolitana del
valle de Aburra

Los gases emitidos por algunas actividades humanas, son conocidos como Gases de
Efecto Invernadero — GElI, los cuales son: el dioxido de carbono, el éxido nitroso, el
metano, algunos halocarbonos (como los CFCs, HCFCs, HFCs y los PFCs), el ozono
troposférico (el cual se forma a partir del monéxido de carbono, los 6xidos de nitrdgeno
y otros compuestos organicos volatiles). Tienen un efecto sobre el cambio del clima a

través del tiempo.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra, realizé el primer inventario de emisiones
atmosféricas para el afio base 1996 para los 10 Municipios que conforman el valle de
Aburra y se continu6 con los inventarios para los afios 1999, 2005, 2007, 2009 y 2011.

El actual inventario de GEI que se llevd a cabo en el Area Metropolitana del Valle de
Aburra para los afios 2009-2011, es el primero que se realiza para la regién bajo la
metodologia IPCC*0 del afio 2006. El inventario actual encontr6 que Las emisiones
netas de GEI fueron 4.368 y 4.405 Gigagramos (Gg'!) de CO; -eq para 2009 y 2011,
respectivamente, lo cual representa un aumento en las emisiones del 1% asociado con
el crecimiento del parque automotor, que en 2011 registré un incremento del 24% con
respecto al afio base. El sector Energia contribuy6é con 89% de las emisiones totales,
seguido por los sectores IPPU12, AFOLU®3 y Residuos con contribuciones de 6%, 4% y
1%, respectivamente. (AMVA et al, 2013). Los siguientes numerales, especifican mejor
el comportamiento de las emisiones por sector, igualmente las mediciones detalladas
por sector estan disponibles en el Anexo 1.

10|PCC : Siglas en inglés : Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

11 Gg: Gigagramos en el sistema inglés la equivalencia es la siguiente: 1 Gigagramo=1000 Toneladas
12 |PPU : Siglas en inglés : Procesos industriales y uso de productos

13 AFOLU: Siglas en inglés: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
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6.2.1 Emisiones en el Sector AFOLU

El sector AFOLU, que de acuerdo a sus siglas en ingles hace referencia al sector de
agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, integra la orientacion previa individual
incluida en las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, en la versién revisada del afio 1996, para la Agriculturaa (Capitulo 4) y
para Usos de la tierra, cambios de uso de la tierra y silvicultura (Capitulo 5). (IPCC,
2006). Esta combinacion sefiala que los procesos que subyacen a las emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero, asi como las diferentes formas de carbono
almacenado en tierra, pueden producirse en todos los tipos de tierras. Se reconoce
ademas que los cambios de uso de la tierra pueden producirse en todos los tipos de

tierras.

= Fermentacién entérica®
+ Manejo de estiércol

Ganaderia (CH))
» Forestales
+ Cultivos
» Pastizales
= Asentamientos
Tierras (CO
( 2) » Otras

» Quema de biomasa

+ Aplicacion de cal
Fuentes agregadas « Aplicacién de urea

{emisiones de gases no-CO, en tierras * Emisiones de N,O (directas en indirectas)

€0, CH,, N,0)

» Productos de madera recolectada
Otras CII}Z

*Fermentacion entérica-: proceso de la digestion de los herbivoros que
genera metano como subproducto (Cabrera Leal, et al.2010)

Figura 17.Inventario GEI sector AFOLU Medellin
Fuente: Elaboracion propia a partir de AMVA-UPB (2013)
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Este sector, presenta La adopcion de las seis categorias de uso de la tierra, (tierras
forestales, tierras de cultivo, pastizales, humedales, asentamientos y otras tierras, Estas
categorias de tierras pueden subdividirse de acuerdo con la disponibilidad de
informacion y al nivel de andlisis, en tierras que se mantienen en la misma categoria y
aquellas que se convierten de una categoria a otra. Las categorias de usos de la tierra
sirven para permitir la inclusiéon de toda la superficie de tierra gestionada en un pais
dado. (IPCC,2006)

El sector AFOLU en el Valle de Aburra para los afios 2009 y 2011 respectivamente.
tuvo como absorciones netas de GEI 297 y 330 Gg de CO; equivalentes/afio, este
aporte representa el 4 % en el balance de emisiones/ absorciones, teniendo en cuenta
qgue este sector es el Unico que presenté un balance positivo, es decir absorciones.
Estas absorciones se deben principalmente a la categoria tierras forestales que son un
sumidero neto de carbono atmosférico, Las principales emisiones del sector fueron de
metano debidas, principalmente, a la fermentacion entérica-(proceso de la digestion de
los herbivoros que genera metano como subproducto (Cabrera Leal, et al.2010)).de los
bovinos lecheros (AMVA-UPB, 2013).

Las emisiones de GEI de fuentes agregadas y emisiones de gases no-CO fueron
aproximadamente 61 y 63 Gg de CO: equivalente/afio en 2009 y 2011,
respectivamente. De este valor, 94% correspondieron a emisiones de N>O debidas a la
fertilizacidon de tierras de cultivo y pastizales, lo cual sugiere que la actividad representa
una importante fuente de emisiones de GEI en el Valle de Aburra. (AMVA-UPB, 2013).

6.2.2 Emisiones en el Sector Residuos

Las emisiones de dioxido de carbono (CO2), metano (CHs) y oOxido nitroso (N20)

procedentes de las siguientes categorias de acuerdo a la metodologia IPPC vigente:

¢ Eliminacién de desechos sélidos (Capitulo 3)
e Tratamiento biolégico de los desechos sélidos (Capitulo 4)

¢ Incineracion e incineracion abierta de desechos (Capitulo 5)

47



Huella de carbono en el Valle de Aburra

e Tratamiento y eliminacidén de aguas residuales (Capitulo 6)

El sector Residuos, fue el sector de menor participacion dentro del inventario, en
términos de emisiones de CO: equivalente, ocupando el cuarto lugar después de los
sectores Energia, Procesos industriales y uso de productos (IPPU) y Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU), con una contribucion del 1,29% en el 2009
y del 0,9% en el 2011. (AMVA-UPB, 2013).

De acuerdo a la evaluacién por tipo de gases, el metano es el componente dominante,
el cual aporta 75% en 2009 y 57% en 2011. La “Disposicion de residuos sélidos” es la
categoria que mas contribuye con las emisiones de gases de efecto invernadero dentro
del sector, con una variacion del 71% en 2009 al 51% en 2011, debido al
comportamiento decreciente de las emisiones de metano en el relleno sanitario Curva
de Rodas, clausurado en el 2003 (AMVA-UPB, 2013).

6.2.3 Emisiones Sector Procesos Industriales y Uso de Productos

Las emisiones de gases de efecto invernadero correspondientes al sector procesos
industriales y uso de productos en el Valle de Aburra son de 255,17 y 284,89 Gg de
CO: equivalente para los afios 2009 y 2011 respectivamente; con una participacion a
las emisiones totales del inventario para el Valle de Aburra de 5,23% para el 2009 y
5,76% para el 2011. (AMVA-UPB, 2013)

La categoria dentro del sector procesos industriales que tuvo la mayor participacion en
las emisiones dentro del sector, es la categoria 2D, uso no energético de combustibles
y solventes con un aporte del 59,71% y 55,52% para los afios 2009 y 2011
respectivamente. (AMVA-UPB, 2013).

Los gases de efecto invernadero con mayores emisiones debido a los procesos
industriales y al uso de productos son en orden de importancia el dioxido de carbono
(COy>) y los hidrofluorocarbonos y perfluorocarbonos HFC/PFC principalmente el HFC-

134a. Por el contrario, se presentan pocas emisiones de metano, hexafluoruro de azufre
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y Oxido nitroso debido a la naturaleza de los procesos industriales llevados a cabo
dentro del valle de Aburrd (AMVA-UPB, 2013).

6.2.4 Emisiones del Sector Energia

El sector energético es el mas importante en los inventarios de gases de efecto
invernadero (GEI), ya que normalmente representa el 90 % de las emisiones de CO2 y

el 75 % del total de emisiones de GEl.

El CO2 normalmente contribuye con el 95 % de las emisiones del sector energia, el otro
5% de las emisiones, se compone tipicamente del metano (CHaj) y el 6xido de nitrégeno
(N20). (AMVA-UPB, 2013).

La combustién estacionaria normalmente representa un 70% de las emisiones de gases
de efecto invernadero del sector energético. Alrededor de la mitad de estas emisiones
se relaciona con la combustion de las industrias de la energia, principalmente de las
centrales eléctricas y las refinerias. La combustion mévil (el transito terrestre y otro)

provoca alrededor de un tercio de las emisiones del sector energético (IPCC, 2006).

Las emisiones de gases de efecto invernadero correspondientes al sector energia del
valle de Aburra para los afios 2009 y 2011 son de 4347 y 4406 en Gg de CO;
equivalentes respectivamente, que corresponde con el 89% del total de emisiones para
ambos afos. (AMVA-UPB, 2013).

Las categorias de fuente pertenecientes a las actividades de quema de combustible
aportan mas del 99% del total de emisiones del sector energia, lo cual demuestra la
escasa relevancia de las emisiones asociadas con las categorias de fuente fugitivas,
que hace referencia a la suma de las emisiones procedentes de descargas
accidentales, fugas de los equipos, pérdidas durante el llenado, quema en antorcha,
almacenamiento, venteo y cualquier otra emision directa, con excepcion de las que

provienen del uso de combustible. (IPCC, 2006).
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En el valle de Aburra, tanto para 2009 como para 2011, las categorias de fuente del
transporte terrestre representan el 68 % del total de emisiones y por lo tanto son las
gue mas aportan al inventario de emisiones, con un total de 3016 y 3060 Gg de CO2
equivalentes respectivamente. Le sigue en importancia las categorias de fuente de las
industrias manufactureras y de la construccién, con un aporte de alrededor del 22%. En
cuanto al aporte de los distintos gases, las emisiones del sector energia estan

dominadas por el CO2 que representa el 98% del total de emisiones.

Tabla 2.Resumen Emisiones GEI (valores en Gg de CO:z equivalente) y precursores (Gg) para los
afios 2009 y 2011, por sector en el valle de Aburra.

Sector CO2 neto CH4 N20 SF6 HFC PFC Total

2009 2011 2009 2011 2009 2011 2009 2011 2009 2011 2009 2011 2009 2011

Energia 42463 = 4.298,41 38,98 45,14 61,67 62,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 = 4.346,96 4.405,92

IPPU 216,02 235,35 0,21 0,00 8,80 8,53 0,68 1,35 = 2944 3920 004 046 255,19 284,89
AFOLU 454,74 | -486,01 = 103,86 = 99,26 = 54,09 57,26 000 000 000 000 000 000 -296,79 -329,49
Residuos 1,44 143 4735 2550 @ 1415 @ 17,62 000 000 000 000 000 000 62,94 44,55
Total 4.099,0 = 4.049,18 190,40 169,90 138,71 14578 0,68 1,35 = 2944 392 004 = 046 436827 4.405,88

Fuente: (AMVA-UPB, 2013)
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7 METODOLOGIA

7.1 Calculo de latasa de absorcion del Dioxido de Carbono (CO2)

La tasa de absorcion de carbono por tipo de cobertura se calculdé de acuerdo a las
categorias de tierras propuestas por el IPCC: Forestales, Tierras Agricolas, Praderas,
Humedales, Asentamientos y Otras Tierras, se us6é como insumo el mapa mas
actualizado de coberturas terrestre metodologia Corine Land Cover (CLC) disponible
para el departamento de Antioquia (IGAC - GOBERNACION DE ANTIOQUIA, 2007.
Estudio Integral de Suelos y Coberturas Terrestres Departamento de Antioquia.) y el
mapa de zonas de vida para Antioquia de acuerdo con Espinal (1985). El proceso
entonces consistio en reclasificar el mapa de coberturas de Antioquia de acuerdo con
las categorias del IPPC, y para el caso de los bosques clasificarlos ademas de acuerdo

a su zona de vida.

Figura 18. Reclasificacion mapa coberturas CLC de acuerdo a categorias IPCC
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19.Mapa de Coberturas terrestres categorias IPCC

Fuente: Elaboracion propia a partir del Mapa de coberturas terrestres IGAC- GOBANT (2007).

Para la determinacién de la absorcion de dioxido de carbono por tipo de cobertura se

usaron los estimativos encontrados por Yepes, et al., IDEAM, 2010 de captura por tipo
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de cobertura (Tabla 3) los cuales fueron elaborados y/o adaptados especificamente

para Colombia.

El paso de Carbono a CO., se realizd usando el factor de correccion 3, 66666, que

proviene de dividir el peso atdmico de la molécula de CO- (44), por el peso atémico del

carbono (12) de acuerdo con lo indicado por el IPCC (2003).

Tabla 3.Contenido de biomasa aérea y carbono (Ton/ha) por coberturas

Bosque Natural

Categorias
IPCC

Tierras
Forestales

Tierras
Agricolas

Praderas

Cobertura

Bosque humedo Montano
Bosque humedo Montano bajo
Bosque humedo Premontano
Bosque humedo Tropical
Bosque muy humedo Montano

Bosque muy humedo Montano
Bajo

Bosque muy humedo
Premontano

Bosque muy humedo Tropical

Bosque muy seco Tropical
Bosque pluvial Montano
Bosque pluvial Montano bajo
Bosque pluvial Premontano
Bosque pluvial Tropical
Bosque Seco Montano Bajo
Bosque seco Premontano
Bosque Seco Tropical
Arbustales

Plantacion forestal
Vegetacion secundaria
Areas agricolas heterogéneas
Cultivos permanentes
Cultivos transitorios
Herbazales

Pastos

Biomasa
area
(Ton/ha)

145,5
2951
1141
264,1
125,5
260,1

182,9

165
98,2
106,4
105,3
2135
172,2
216
140,7
96,2
47,5
179,8
39,2
11,5
57,8
8,4
28,2
12,7

DE*

23,3

49
37,6
15,2
11,2
10,1

24,9

16,8
22,5
3,8
4,8
24,4
20,2
64,9
67,8
15,5
247
91
8,3

47,5

2,2
35,7
15,5

Carbono
(Ton/ha)

72,7
147,5
57
132,1
62,7
130

91,5

82,5
49,1
53,2
52,6
106,8
86,1
108
70,3
48,1
23,8
89,9
19,6
5,8
28,9
4,2
14,1
6,4

DE*

11,7
24,5
18,8
7,6
5,6

12,4

8,4
11,3
19
2,4
12,2
10,1
32,5
33,9
7,8
12,4
45,5
4,2

23,8
11
17,9
7,8
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Categorias Cobertura Biomasa DE* Carbono DE*
IPCC area (Ton/ha)
(Ton/ha)

Humedales Superficies de agua 0 - 0 -
Vegetacion acuatica 0 - 0o -

Asentamientos  Areas urbanizadas 0 - 0 -
Otras tierras Otras areas sin vegetacion 0 - 0 -
Zonas quemadas 0o - 0 -

*DE: Desviacion estandar

Fuente: Yepes, et al., IDEAM, 2010.

7.2 Calculo de la huellade carbono

Para el célculo de la huella de carbono, se usaron los datos provenientes del actual
inventario de GEI que se llevé a cabo en el Area Metropolitana del Valle de Aburra para
los afios 2009-2011. La Figura 20 , expresa las unidades de masa utilizadas en los

analisis de emisiones de carbono.

1 Tonelada=1000 1000Toneladas= 1 1000 Gigagramos =
kilogramos Gigagramo 1 Mega Tonelada
*1ton= 1000kg *1000 Ton = 1Gg +1000Gg= 1Mton

Figura 20. Unidades de masa usadas en los inventarios de gases de efecto invernadero
Fuente: Elaboracion propia

La huella de carbono, es expresada por algunos autores como el valor percapita de las
emisiones estimadas para un territorio de acuerdo con sus consumaos, y por otros como

el area necesaria para que esas emisiones sean absorbidas.

En cualquiera de los casos, es necesario contar con el numero de habitantes para el
territorio analizado, en el caso del valle de Aburra, se habla de 3.821.890 millones de
habitantes de acuerdo a la proyeccion realizada por la gobernacion de Antioquia al afio

2016. Teniendo entonces este dato, se procede a realizar el célculo percapita de
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emisiones de GEI, y el dato percapita del area necesaria para la absorcion de las

mismas por habitante.

7.3 Balance de emisiones/ coberturas

El balance de emisiones / coberturas, es un indicador de sostenibilidad, que mide la
eficiencia de las coberturas de un territorio para la absorcidén de las emisiones que el
mismo emite en un momento dado, se analiza entonces las emisiones para un afo, y
se usan las absorciones tedéricas que puedan tener el arreglo espacial de coberturas

del territorio analizado en ese mismo afo o uno relativamente cercano.

Emisiones GEIl aino1
Absorciones tedricas GEIl para el ano1

Balance emisiones/cobertura=

Para este estudio, se usaron las emisiones del afio 2009 y el mapa de coberturas
terrestres disponible para el valle de Aburra y el departamento de Antioquia del afio
2007.

En este andlisis, se uso el concepto de regién tributaria 0 ecorregion: La delimitacion
de la ecorregion, es decir la region tributaria, se realiza a partir de los servicios
ecosistémicos que abastecen el area metropolitana y légicamente los ecosistemas
(regidn tributaria) que los proveen, que son en principio las areas desde las cuales se
“‘importa” la sostenibilidad ecolégica. (Agudelo, 2007)

Bajo este concepto y bajo el supuesto tedrico, que los ecosistemas circunscritos
administrativamente en el departamento de Antioquia, prestan el servicio ecosistémico
de regulacion- captacion de dioxido de carbono para la subregion del valle de Aburra,
se uso6 la misma ecuacion para el papel de las coberturas para analizar el papel de cada
una de las subregiones en la absorcion de las emisiones de GEI en el valle de Aburra

gue presenta la mayor concentracion de habitantes en el departamento el (58 % ).
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8 TASAS DE ABSORCION DEL DIOXIDO DE CARBONO (CO2) COMO
GAS DE EFECTO INVERNADERO POR TIPO DE COBERTURA
TERRESTRE EN EL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA PARA EL ANO
BASE 2007.

Los célculos de absorcion de carbono y dioxido de carbono para cada una de las
categorias recomendadas por el IPPC, fueron realizados para todo el departamento de
Antioquia; Posteriormente se realizd6 un andlisis espacial tomando como unidad de
andlisis las subregiones del departamento de Antioquia. (Ver Anexo 2. Resultados

Captura de Carbono por subregién en el departamento de Antioquia).

La distribucién de las coberturas con capacidad de captura de carbono en el
departamento de Antioquia para el afio de estudio (2007), se pueden ver en la Figura
21, la mayor cobertura de Antioquia corresponde a los Bosques (incluyendo todos los
tipos de bosques: densos, fragmentados y riparios), esta cobertura corresponde al 40%

del total del departamento de Antioquia.

Entre los bosques, los de mayor representatividad en cuanto a su extension estan: El
bosque muy humedo Premontano, bosque pluvial Premontano, bosque muy humedo

Tropical y bosque humedo Tropical (Ver Tabla 4).

El otro gran grupo de coberturas en el departamento corresponde con las tierras
agricolas y las praderas que tienen una proporcion casi igual, cercana al 25 %

respectivamente.

56



Huella de carbono en el Valle de Aburra

77°9'0"W 76°8'30"W 75°8'0"W

74°7'30"W

8°49'0"N

7°48'30"N
7°48'30"N

6°48'0"N

5°47'30"N
5°47'30"N

Al =
Convenciones
Captacion Carbono

falue
High : 295,1

Low: 0

74°7'30"W

77°9|‘0"W 76°8'30"W 75°8'0"W
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Tabla 4.Coberturas terrestres de acuerdo a la clasificacion del IPPC en el departamento de

Antioquia.

Categorias
IPCC

Bosque
Natural

Tierras
Forestales

Tierras
Agricolas

Praderas

Humedales

Coberturas

bosque
himedo
Montano Bajo
bosque
humedo
Premontano
bosque
humedo
Tropical
bosque muy
himedo
Montano Bajo
bosque muy
humedo
Premontano
bosque muy
humedo
Tropical
bosque pluvial
Montano
bosque pluvial
Montano Bajo
bosque pluvial
Premontano
bosque pluvial
Tropical
bosque seco
Tropical

Arbustales
Plantacién
forestal
Vegetacion
secundaria

Areas
agricolas
heterogéneas

Cultivos
permanentes
Cultivos
transitorios

Herbazales

Pastos
Superficies de
agua
Vegetacion
acudtica

Area (ha)

9.747,75

45.691,13

467.589,68

293.693,13

644.229,87

491.690,34

32.397,27
98.736,42
517.603,46
38.962,78

61.739,26
410.275,73

34.189,07

658,99
1.059.328,66

162.611,16

16.355,62

64.216,74
1.588.052,37

179.060,61

2.923,93

Area (%)

0,15

0,72

7,41

4,65

10,21

7,79

0,51
1,56
8,20
0,62

0,98
6,50

0,54

0,01
16,79

2,58

0,26

1,02
25,17

2,84

0,05

Ton C

2.876.561,03

5.213.357,93

123.490.434,49

76.389.583,11

117.829.643,22

81.128.906,10

3.447.069,53
10.396.945,03
110.508.338,71
6.709.390,72

5.939.316,81
19.488.097,18

6.147.194,79

25.832,41

12.182.279,59

9.398.925,05

137.387,21

1.810.912,07
20.168.265,10

0

0

Ton CO2

10.547.391,38

19.115.647,49

452.798.300,95

280.095.163,54

432.042.064,43

297.472.682,74

12.639.256,09
38.122.135,23
405.197.278,77
24.601.101,53

21.777.496,96
71.456.362,80

22.539.716,26

94.718,84

44.668.362,56

34.462.728,31

503.753,14

6.640.011,52
73.950.312,09

0

0

Ton
CO2 (%)

0,47

0,85

20,14

12,46

19,21

13,23

0,56
1,70
18,02
1,09

0,97
3,18

1,00

0,00

1,99

1,53

0,02

0,30
3,29

0,00

0,00
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Categorias i i . Ton
IPCC Coberturas Area (ha) Area (%) Ton C Ton CO2 COz (%)
Asentamientos €3S, 69.001,68 1,09 0 0 0,00
urbanizadas
Otras areas 20.202,81 0,32 0 0 0,00
. sin vegetacion
Otras tierras 7
onas 289,6 0,00 0 0 0,00
guemadas
Totales 6.309.248,06 613.288.440,08 | 2.248.724.484,63

Fuente: Elaboracion propia con base al mapa de coberturas terrestres del IGAC (2007) para Antioquia.

El arreglo espacial de las coberturas terrestres del departamento de Antioquia, tienen
un gran potencial para la captacion de gases efecto invernadero, este estudio realiza
un andlisis referente al balance de emisiones desde el valle de Aburra y a la potencial
captacion de estos gases por las coberturas presentes en el departamento, sin
embargo, no se puede garantizar que efectivamente estas tasas de captura se realicen
sobre las emisiones del valle de Aburra. Los resultados de la captacion de carbono, de
acuerdo a las unidades de andlisis seleccionadas; Sefialan que las subregiones con
mayores tasas potenciales de captacion son Uraba y el Nordeste Antioquefio. Se
destaca el potencial de captacion de CO2, por las grandes extensiones de dos
coberturas: bosque muy humedo tropical (94.897,81 ha en Uraba y 215.555,32 en
nordeste), y Bosque muy humedo Premontano (40.158,55 ha y 152.225,69 ha) en el
caso de Uraba. (Ver Anexo 2. Resultados Captura de Carbono por subregion en el

departamento de Antioquia).

Estos resultados son consistentes con el analisis nacional realizado por Yepes et al
2011, a nivel nacional, Los tipos de bosque que mayor capacidad de almacenar carbono
de acuerdo con su biomasa area son el bosque humedo tropical (45.377.140,32 ha-
81,29 % captaciones de CO; el bosque muy humedo tropical (5.077.273,95 ha- %- 568

% de captaciones de CO»)

De acuerdo con los datos presentados por Yepes et al 2011, la extension del
ecosistema tiene una relacién directa con el potencial de almacenamiento de carbono,
sin embargo el régimen de humedad hace la diferencia aumentando sustancialmente

el potencial de captacién; Esta apreciacion es evidente en los resultados presentados
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en la Tabla 4 , en donde se puede notar la diferencia entre el area y el porcentaje de
almacenamiento de diéxido carbono entre el bosque hiumedo montano bajo y el bosque
himedo premontano; Si bien uno de los mayores almacenamientos de carbono en el
departamento de Antioquia, estan dados por las captaciones que hace el bosque
hamedo premontano que con un area total que representa el 10,21 % del departamento,
realiza captaciones que equivalen al 19, 21 % del total de captaciones realizadas por
el total de las coberturas terrestres de la zona, el bosque montano bajo que tiene un
almacenamiento total de carbono equivalentes al 12, 46 % del total almacenado por
las coberturas del departamento, esto frente a una extension que tan solo representa
el 4, 65 % del departamento de Antioquia. Estos resultados, destacan la importancia de
los bosques alto-andinos que siempre han tenido la mirada prestadores del servicio
ecosistémico de regulacion hidrica este escenario muestra el potencial que tiene frente

al servicio de regulacion por captacién de carbono.

Tabla 5.Absorcion de Carbono y CO:2 por subregiones en el departamento de Antioquia

Subregion Area coberturas Carbono CO;

captacién Carbono (ha) (Ton/Acumulada) (Ton/ Acumulada)
Uraba 1.075.094,18 58.622.905,78 214.950.654,54
Nordeste 836.499,41 55.660.366,46 204.088.010,37
Bajo Cauca 817.245,95 43.069.080,01 157.919.960,04
Occidente 741.881,07 37.043.882,80 135.827.570,28
Norte 727.791,08 30.848.817,27 113.112.329,98
Oriente 692.204,69 30.181.857,88 110.666.812,23
Suroeste 630.802,30 29.380.198,04 107.727.392,82
Magdalena Medio 425.371,23 18.999.431,95 69.664.583,81
Valle de Aburra 90.879,50 2.913.727,78 10.683.668,52

Fuente: Elaboracion propia.
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9 BALANCE DE EMISIONES/COBERTURAS PARA EL VALLE DE
ABURRA PARA EL ANO 2007.

El balance de emisiones (CO3), hace referencia al aporte que hacen las coberturas
terrestres que se comportan como sumidero frente al total de emisiones que se emiten

en una region determinada.

En este estudio, se analizé el comportamiento del Balance Emisiones (CO>) /cobertura,
asumiendo como posible sumidero las coberturas con capacidad de captacion usando

como unidad de analisis espacial las subregiones del departamento de Antioquia.

Para el célculo del balance, se tomaron las coberturas terrestres con capacidad de
captacion de CO.. Se calcul6 la captura de estas coberturas para el afio base (200714).
Posteriormente se realiz6 el balance de emisiones / cobertura respecto a las emisiones
del afio 200915 .

9.1.1 Balance de emisiones (COz2) /cobertura en el valle de Aburra- Unidad
de analisis subregiones de Antioquia.

Los resultados para el periodo base (mapa de coberturas 2007-2009 y emisiones afios
2009) arrojan que el valle de Aburrd, solo esta en capacidad de realizar la absorcién del
0, 26 % de sus emisiones, y si se tiene en cuenta todo el departamento de Antioquia,
este tendria la capacidad de capturar tan solo el 27,44 % de las emisiones del valle de
Aburra. Las subregiones con mayores capacidades de captacién de acuerdo a la
composicion de sus coberturas son Uraba (5,24 %), Nordeste (4,98 %) y Bajo Cauca
(3,85%).

14 Este afio corresponde al dltimo mapa de coberturas terrestres disponible para el departamento de Antioquia, Y es el mismo
que se utilizé para el Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Valle de Aburra en el afio 2009, por esta
razon se escoge para el balance el afio 2009 y no el 2011.

15 (Publicado en: Area Metropolitana del Valle de Aburra, Universidad Nacional de Colombia y Universidad Pontificia
Bolivariana. (2014). Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Valle de Aburra, afios 2009 y 2011.Medellin-

61



Huella de carbono en el Valle de Aburra

Tabla 6.Balance de emisiones (COz) para el Valle de Aburrd y el aporte de las subregiones de
Antioquia en la absorcion de las emisiones.

Subregion CO; (Gg Ton/Ha) Balance emisiones Cobertura
para el Valle de Aburra (%)
Uraba 214,95 5,24
Nordeste 204,09 4,98
Bajo Cauca 157,92 3,85
Occidente 135,83 3,31
Norte 113,11 2,76
Oriente 110,67 2,70
Suroeste 107,73 2,63
Magdalena Medio 69,66 1,70
Valle de Aburra 10,68 0,26
Total 1.124,64 27,44

Fuente: Elaboracion propia.
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10 HUELLA DE CARBONO PARA EL VALLE DE ABURRA EN EL ANO
2007.

La huella de carbono percapita de acuerdo con el nUmero de habitantes proyectados al
afo 2016 en el valle de Aburra (3.821.890 millones de habitantes) es de 1,1 Ton CO:
por habitante. Este valor es comparable con los reportados por el banco Mundial para
Honduras (1,2 Ton CO: por habitante) y El Salvador (1 Ton CO. por habitante) en el
afio 2013. Honduras tiene una extension de 112 .090 km2 y 8.075.000 de habitantes,
El Salvador tiene una extension de 21.000 km2 6.127.000. Ambos paises tienen
extensiones y numero de habitantes muy superiores al valle de Aburra. Este

comparativo da cuenta del volumen de emisiones de GEI en el valle de Aburra.

De acuerdo con los datos presentados por IDEAM (2012) en el Inventario Nacional de
GEl, en donde las emisiones netas del pais corresponden a un total de 185, 6 MTon

COg, la huella de carbono nacional es de 3,83 Ton CO2 por habitante.

Tabla 7: Huella de carbono en el valle de Aburra- Ao 2007

Area total Area total Capacidad de = Capacidad de
Consumo . .
Sector Gg CO requerida requerida carga local carga

9 2 (ha) percapita (ha) (ha) percapita (ha)

Energia 4.246 8.020.388 2,10 85.950 0,022489
IPPU 216,02 408.016 0,116 4.897 0,001281
AFOLU -454,74 -858.908 -0,23 0 0
Residuos 1,44 2.720 0,00 33 0,000009
Subtotal 4.009,03 7.572.216 1,98 90.880 0,023779
Bosques 1,98 90.880 0,023779

(sumideros)
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7, presenta los datos de la huella de carbono percapita en términos de area,
un habitante del valle de Aburré requiere en promedio de 1,98 ha, para compensar las

emisiones de los bienes y servicios que consume.
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De acuerdo a los datos disponibles en http://www.footprintnetwork.org/ 6, Colombia

tiene una huella de carbono para el afio 2013 de 0,7 ha por habitante. El valor del valle
de Aburra encontrado en este estudio, es muy cercano al promedio mundial (1, 72 ha/
habitante), sin embargo, es muy distante a la huella de carbono reportada para el afio
1999, por Agudelo (2010) que fue de 0, 6 ha. El aumento en la huella de carbono, se
explica por el aumento de las emisiones de GEI que para el periodo actual reporta un

aumento del 100%.

11 MECANISMOS DE COMPENSACION PARA MITIGAR LOS EFECTOS
DEL CO2 EN LA ATMOSFERA.

Las funciones ecosistémicas son definidas como “la capacidad de los ecosistemas para
proveer bienes y servicios que satisfacen las necesidades humanas de forma directa e
indirecta” (De Groot et al. 2002).

Los servicios ecosistémicos, se precisan como aquellos procesos y funciones de los
ecosistemas que son percibidos por el ser humano como un beneficio (de tipo
ecoldgico, cultural o econdmico) directo o indirecto, que incluyen aquellos de
aprovisionamiento, como comida y agua; servicios de regulacion, como la regulacién
de las inundaciones, sequias, captacion de carbono; servicios de sustento como la
formacion del sustrato y el reciclaje de los nutrientes; y servicios culturales, ya sean

recreacionales, espirituales, religiosos u otros beneficios no materiales (MADS, 2012).

De acuerdo con Martin- y Montes (2009), la principal diferencia entre las funciones y los
servicios ecosistémicos, radica en que las funciones ecosistémicas existen

independientemente del uso, demanda, disfrute o valoracién por parte de la sociedad,

16 Global Footprint Network es una organizacion internacional sin animo de lucro, fundada en 2003
que ofrece métricas y herramientas para el analisis sobre el consumo y la capacidad de los recursos
naturales
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estas se vuelven servicios ecosistémicos sélo cuando son usadas, de forma consciente

0 inconsciente, por la poblacion.

Un ecosistema puede tener multiples funciones y multiples servicios, los esquemas
analiticos trazados entre las funciones y servicios ecosistémicas, no son rigidas y
preestablecidas ya que los servicios dependen de la perspectiva de los usuarios.
Martin- y Montes (2009). Este esquema de mdltiples funciones y servicios se puede
ejemplificar para muchos ecosistemas, por ejemplo, los bosques altoandinos
reconocidos el servicio ecosistémico de regulacion hidrica, tiene un gran potencial en

el servicio de regulacion climatica (captacion de carbono). Ver numeral 7.3.

Frente a los mecanismos de compensacion para mitigar los efectos de los gases de
efecto invernadero en el cambio climético, la firma del protocolo de Kyoto, ha llevado a
los gobiernos al establecimiento de leyes y politicas para cumplir sus compromisos, a
las empresas a tener en cuenta los efectos sobre el medio ambiente a la hora de tomar
decisiones sobre sus inversiones, y ademas ha propiciado la creacion del mercado del

carbono.

Los mecanismos de compensacion para la mitigacion de los efectos de los GEI en el
cambio climético, ha incluido diferentes estrategias que en algunos casos son
transversales al aseguramiento de cualquier tipo de servicio ecosistémico como por
ejemplo el caso del pago por servicios ambientales, que se define como una transaccion
voluntaria en donde un servicio ambiental definido (o0 ecosistema que asegurara ese
servicio) es ‘comprado’ por al menos un comprador del servicio ambiental, a por lo
menos un proveedor de este servicio ambiental sélo si el proveedor asegura la provision

del servicio ambiental transado (Wunder, 2007).

Para el caso colombiano, los pagos por servicios ambientales estan regulados por el
decreto ley 870 de 2017, el cual se establece el pago por servicios ambientales y otros
incentivos a la conservacion, y tiene un ambito de aplicacién publicd (se incluyen en
este grupo las personas de derecho publico y de caracter especial de los pueblos

indigenas y demas grupos étnicos y/o privados) y privado en donde se promuevan,
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disefien o implementen proyectos de pago por servicios ambientales financiados o
cofinanciados con recursos publicos y privados. Los proyectos por pagos de servicios
ambientales pueden disefiarse para ejecutar el cumplimiento de las obligaciones
impuestas en el marco de autorizaciones ambientales de conformidad con las normas

y autorizaciones especiales que regulan el cumplimiento de estas obligaciones.

Como se menciond anteriormente, el protocolo de Kyoto incentivd la creacion de
mercados de carbono, los mercados de carbono se dividen en dos tipos: los de
cumplimiento regulado y los voluntarios. EI mercado regulado es utilizado por las
empresas y gobiernos que, por ley, tienen que rendir cuentas sobre sus emisiones de
GEI. La regulacion se da por regimenes obligatorios de reduccion de carbono, ya sean
nacionales, regionales o internacionales. El mercado voluntario funciona bajo el

comercio de créditos, este se produce sobre una base facultativa. (FAO, 2010).

El protocolo de Kyoto, propone tres mecanismos para el mercado regulado, el
Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL), la Ejecucién Conjunta (J1)!7 y el Régimen
para el comercio de derechos de emision de GEI de la Unién Europea (ETS!8,). Para el
caso del mercado regulado, los paises en desarrollo solo pueden participar del
mecanismo MDL Los proyectos bajo mecanismos MDL al pertenecer a un mercado
regulado, deben seguir reglas y procedimientos unificados y sistematicos con el fin de

lograr la emision de certificados de emision de reducciones. (FAO, 2010).

El mercado voluntario, ha adquirido gran importancia para los proyectos agricolas y
forestales ya que a diferencia de los proyectos MDL, Los créditos de reduccion
verificada de las emisiones de carbono son adquiridos principalmente por el sector
privado, que los adquiere por motivaciones como: La responsabilidad social corporativa,
la certificacion, la reputacion y los beneficios ambientales y sociales. El sector privado
puede comprar los créditos de carbono directamente a los proyectos de reduccion de

emisiones (proyectos de forestacion y reforestacion, proyectos de suelos agricolas,

JI*7 : Join implementation (Siglas en inglés)
18 ETS : Emissions Trading System ( Siglas en inglés)
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plantaciones/ monocultivos, proyectos REDD?'®) o de los fondos de carbono (p. ej.,
Fondo de Biocarbono del Banco Mundial). (FAO, 2010).

Finalmente, otro mecanismo para la mitigacion del cambio climatico, mediante el
aseguramiento de la prestacion de servicios ecosistémicos de regulacion, puede ser la
custodia del territorio: La custodia del territorio es una practica de conservacion que
inicio a finales del siglo XIX, y se ha expandido de manera creciente en Europa en los
ultimos 20 afios. La custodia del territorio, se define como un conjunto de estrategias e
instrumentos que involucran a propietarios y usuarios del territorio en la conservacion y
el buen uso de los recursos naturales, culturales y paisajisticos. Para alcanzar este
objetivo, se promueven acuerdos y mecanismos de colaboracion continua entre
propietarios, entidades de custodia y otros agentes publicos y privados. (Basora Roca,
X.y Sabaté i Rotés, X. 2006).

La custodia del territorio tiene otra mirada sobre la conservacién ambiental?®, que
tradicionalmente se ha realizado sobre un enfoque netamente ecosistémico, y no sobre
la conservacion del territorio, entendiendo el territorio como una construccién social,
con un sustento geografico que tiene particularidades semejantes tanto fisicas como

economicas y sociales. (Reyes, 2012)

El desarrollo de la conservacién bajo un enfoque territorial acoge el concepto de
socioescosistema. El desarrollo del concepto de socioecosistema es una evolucién del
concepto de ecosistema : Los ecosistemas, de acuerdo a la evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005), se definen como un complejo dinamico de

comunidades de plantas, animales y microorganismos y el medio ambiente inorganico

19 REDD: Proyectos para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero causadas por
la deforestacién y degradacion de los bosques. Tiene como objeto la conservacion y el incremento
de las capturas de COs-.

20 Conservacion ambiental: La conservacion ambiental, tiene como objeto conservar ecosistemas
representativos, con el fin de garantizar la oferta de servicios ambientales, ademés de la
permanencia del medio natural, como fundamento de la integridad y supervivencia de las culturas
tradicionales. (PNN, 2009)
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que interactian como una unidad funcional. Los seres humanos son parte integral de

los ecosistemas.

Los ecosistemas, son entendidos como sistemas, a partir de la Teoria de Sistemas de
von Bertalanffy (1968). La Teoria General de Sistemas de von Bertalanffy, enfatiza la
conectividad, el contexto y la retroalimentacion, es entonces como se conciben. de las
partes de un sistema solo pueden ser entendidas desde la organizacién de éste como
un todo, dado que ellas emergen de la configuraciéon de las relaciones ordenadas que

son especificas de un sistema en particular (von Bertalanffy, 1968).

Desde este enfoque sistémico y bajo el reconocimiento que los ecosistemas no
funcionan de manera independiente a los sistemas sociales, nace entonces la nocion
de socioecosistema: Un socioescosistema es un sistema integrado de ecosistemas y
sociedad humana con retroalimentaciones reciprocas e interdependencias. El
concepto hace énfasis en la perspectiva humanos en la naturaleza. Es el sistema
en el que interactian los componentes culturales, politicos, sociales, econémicos,

ecoldgicos, tecnoldgicos, entre otros. (MADS, 2012)

Considerar entonces la conservacion ambiental desde el enfoque territorial, implica
cambios en los paradigmas de la conservacién, pensar la conservacién no solamente
desde lo publicd, si no desde lo privado. Involucra balancear las politicas dirigidas a la
conservacion de los ecosistemas, con aquellas dirigidas al bienestar humano (Franco
& Andrade, 2014).

La custodia del territorio, como opcién para la conservacion de territorios que prestan
servicios ecosistémicos, implica un relacionamiento entre los diferentes actores del
territorio, es decir implica la puesta en marcha de sistemas de gobernanza. Estos
sistemas politicos, facilitan la cooperacion y colaboracion para el beneficio mutuo y un

marco de entendimiento comun (Armitage, 2007).

La gobernanza territorial es esencial para que los ejercicios de conservacion ambiental

existan sin desconocer los sistemas sociales. Es decir, desde la gobernanza territorial,
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se concreta en términos practicos el postulado tedrico que involucra tanto las ciencias

naturales como las ciencias sociales:

Finalmente, a manera de conclusion se insiste sobre la necesidad del enfoque territorial,
en el disefio de las politicas y estrategias de conservacion ambiental, para que las
mismas empiecen a generar casos de éxito en la conservacion, sin la vieja idea de
conservacion, que consistia en aislar los ecosistemas de cualquier intervencion

antrépica, es decir sin la necesidad de desaparecer territorios.
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12 CONCLUSIONES

e La emision de carbono per capita para un habitante del Valle de Aburrd 2016,

seria el equivalente a 1,1 ton/hab/afio de CO: o0 0,29 ton/hab/afio de carbono.

e Si 500 personas pasaran del transporte privado individual al transporte publicé
producirian al afio, el efecto equivalente a tener una hectarea de bosque humedo
Premontano, la cobertura natural tipica del valle de Aburra, captando COg; Si
1000 personas renunciaran a la mitad de los viajes individuales, producirian el

mismo efecto.

e El valle de Aburra, solo esta en capacidad de realizar la absorcién del 0,26% de
sSus emisiones, si se tiene en cuenta todo el departamento de Antioquia, este
tendria la capacidad de capturar tan solo el 27,44 % de las emisiones del valle
de Aburra. Las subregiones con mayores capacidades de captacién de acuerdo
a la composicion de sus coberturas son: Uraba (5,24 %), Nordeste (4,98 %) y
Bajo Cauca (3,85%).

e La conservacion de las coberturas terrestres con capacidad de captacion de
carbono es importante no solamente por el servicio ecosistémico de regulacién
que estas prestan, sino porque sus transformaciones a coberturas con menores
potenciales de captacion generan impactos adversos sobre los balances de
emisiones/ captacion, ya que todo el carbono almacenado es liberado a la
atmosfera. La deforestacion es uno de los motores de transformacion con mayor

impacto negativo en la problemética global del cambio climatico.

e Las estrategias de conservacion ambiental con enfoque territorial conservan no
solamente los ecosistemas como base geografica del territorio, sino el territorio
propiamente dicho desde sus dimensiones sociales, culturales, politicas,
economicas y ambientales; Porque lo que se considera una mejor opcion para el
disefio de politicas de mitigacion frente a los efectos de los gases de efecto

invernadero.
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Anexo 1. Emisiones GEIl en el valle de Aburra.

Tabla 8.Emisiones (signo positivo) y absorciones (signo negativo) de GEI (Gg) y precursores de GEI
provenientes del sector AFOLU en el Valle de Aburra en 2009 y 2011.

2009 2011
] Precursores Precursores
Categorias GEl GEI GEl GEl
CO02 CHa N2O  No % CO2 CO2 CHs N20 No % CO2
3. Agricultura,
silvicultura y - -
ofros usos de | 454,74 495 0,17 0,01 08 ,ge01 473 0,18 0,01 0,67
la tierra
3.A
) NA 4,89 NA NA | NA NA 4,68 NA NA NA
Ganaderia
3A.1
Fermentacion NA 4,56 NA NA | NA NA 4,28 NA NA NA
entérica
3.A.2 Manejo NA 034 NA NA NA NA 041 NA NA NA
de estiércol
3. B Tierras 460,11 NA NA NA | NA a0103 NA NA NA NA
3.B.1 Tierras -
Forastales -506,9 NA NA NA | NA 53781 NA NA NA NA
3.B.2 Tierras 413 NA  NA NA NA 413 NA NA NA NA
de Cultivo
3.B.3
: 32,61 NA NA NA  NA 3261 NA NA NA NA
Pastizales
3.B.4 Tierras 0 NA  NA NA NA 0 NA NA NA NA
inundables
3.B.5
Asentamiento 9,81 NA NA NA | NA 9,81 NA NA NA NA
s
3.B.6 Otras 0,22 NA  NA NA  NA 022 NA NA NA NA
tierras
3.C Fuentes
agregadas y
emisiones de 5 49 005 017 00l 001 502 0,04 0,18 001 067
gases no
CO2en
tierras
3.C.1
Emisiones 1,00 0,0 1,00E-
por quema de NA 0,05 E.03 0,01 0,01 NA 4 03 0,01 0,67
biomasa
3.C.2
1,85 NA NA NA  NA 1,88 NA NA NA NA
Encalado
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Categorias

3.C3
Aplicacion de
Urea

3.C4
Emisiones
directas de
N20 de
manejo de
suelos
3.C5
Emisiones
indirectas de
N20 de
manejo de
suelos
3.C6
Emisiones
indirectas de
N20 de
manejo de
estiércol
3.C.7 Cultivos
de arroz

3. C.8 Otros

3.D Otras

3.D.1
Productos de
madera
recolectada
(PMR)

3.D.2 Otras

C02

3,53

NA

NA

NA

NO

GElI
CHa

NA

NA

NA

NA

NO

NO

NA

NA

NO

Fuente: (AMVA-UPB, 2013)

NA: No Aplica NO : No observados

2009

N20

NA

0,11

0,06

NO

NO

NA

NA

NO

Precursores
GEI

No %

NA

NA

NA

NA

NO

NO

NA

NA

NO

CO2

NA

NA

NA

NA

NO

NO

NA

NA

NO

CO2

3,14

NA

NA

NA

NO
NO

NO

2011
GEI
CHs N20
NA NA
NA 0,1
NA 0,08
NA 0
NO NO
NO NO
NA NA
NA NA
NO NO

Precurs
GElI

No %

NA

NA

NA

NA

NO

NO

NA

NA

NO

ores

CO:2

NA

NA

NA

NA

NO

NO

NA

NA

NO
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Tabla 9.Emisiones de GEI del Sector Residuos en COz equivalente para el 2009 y 2011.

Categorias

RESIDUOS

Disposicion de residuos
sélidos

Sitios controlados de
disposicién de residuos
sélidos

Sitios no controlados de
disposicion de residuos
sélidos

Sitios no categorizados de
disposicion de residuos
solidos

Tratamiento biolégico de
residuos sélidos

Preparacion de abono
organico

Digestion anaerdbica en
instalaciones de Biogas

Incineracion e incineracion
abierta de residuos

Incineracion de residuos

Incineracion abierta de
residuos

Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales

Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales industriales

Fuente: (AMVA-UPB, 2013)

NA: No Aplica NO: No observados

Cadigo

4A

4A1

4A2

4A3

4B

4B1

4B2

4C

4C1
4C2

4D

4D1

4D2

CO2

1,44
NA

NA

NA

NO

NA

NA

NO

1,44

1,44
NE

NA

NA

NA

2009
CHa4

47,33
44,67

42,83

1,84

NO

0,1

0,1

NO

3,48E-03

3,48E-03
NE

2,57

2,51

0,07

N20 CO2
COz2eq (Gg)
14,15 1,43
0 NA
0 NA
NA NA
NO NO
0,11 NA
0,11 NA
NO NO
0,05 143
0,05 1,43
NE NE
13,99 NA
13,99 NA
NA NA

2011
CHa

25,5
22,3

20,99

1,31

NO

0,04

0,04

NO

4,67E-03

4,67E-03
NE

3,15

2,93

0,22

N20

17,62

NA

NO

0,05

0,05

NO

0,06

0,06
NE

17,51

17,51

NE
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Tabla 10.Emisiones de GEI del sector “Procesos industriales y uso de productos” en giga gramos (Gg) para el

2011.

Categoria

2 procesos industriales y
uso de productos

2A Industria de los
minerales

2A3 Produccién de vidrio

2A4a Otros usos de
carbonatos ceramicos
2A5 Produccién de lana
mineral

2B Industria quimica

2B8 Produccién de
metanol

2B10a Produccion de
anhidrido maleico
2B10a Produccion de
anhidrido ifalico

2B10c Produccién de
fibras sintéticas

2C industria de los
metales

2C1 Produccion de hierro
y acero

2D Uso no energético de
combustibles y solventes
2D1 Lubricantes

2D2 Ceras de parafina
2D3 Solventes
2D4 Uso de asfalto

2F Uso de sustitutos de
las sustancias que agotan
la capa de ozono (SAO)
2F1laa Refrigeracion-
neveras fabricadas

2flab Refrigeracion -aire
domiciliario

2F1ba Aire acondicionado
automoviles

2F1ba Aire acondicionado
buses/camiones

2G Manufactura y usos
de otros productos

2G1b Equipos eléctricos

2G3a Uso de N;0 en
aplicaciones médicas
2G3b Uso de N;0 en
aplicaciones industriales
(aerosoles)

2H otros

2H2a Industria de la
alimentacion

2H2b Industria de las
bebidas

CO;
235,35

58,84

22,57
35,72

0,55

0,11
NO

3,85E-03
1,12E-03
0,11
0,04
0,04
158,16

1,19
0,2
154,89
1,87
NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA

NA

18,19
2,22

15,97

Fuente: (AMVA-UPB, 2013)

NA: No Aplica NO: No observados

CH,
NA

NA

NA
NA

NA

NA
NO

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA

NA

NA
NA

NA

SF¢
5,66E-05

NA

NA
NA

NA

NA
NO

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
5,66E-05

5,66E-05
NA

NA

NA
NA

NA

N>0
2,87E-02

NA

NA
NA

NA

NA
NO

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
2,75E-02

NA
2,50E-02

7,25E.03

NA
NA

NA

HFC-134a
2,14E-02

NA

NA
NA

NA

NA
NO

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
2,87E-02

6,20E-03
1,32E-03
7,67E-03
1,66E-04

NA

NA
NA

NA

NA
NA

NA

PFC-218
6,63E-05

NA

NA
NA

NA

NA
NO

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
6,63E-06

NA
NA
NA
6,63E-06
NA

NA
NA

NA

NA
NA

NA

HFC-125
2,34E-04

NA

NA
NA

NA

NA
NO

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
2,74E-04

NA
NA
NA
2,74E-04
NA

NA
NA

NA

NA
NA

NA

HFC-143a
2,98E-04

NA

NA
NA

NA

NA
NO

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
2,98E-04

NA
NA
NA
2,98-E4
NA

NA
NA

NA

NA
NA

NA

75



Huella de carbono en el Valle de Aburra

Tabla 11. Resumen de las emisiones del sector energia

Categorias CIoZ 1

2009 2011
Emisiones totales 4875,21 4943,74
1. Energia 4346,95 4405,93
1A. Actividades de
quema del 4330,9 4387,28
combustible
1B. Emisiones
furgitivas
provenientes de la 16,05 18,64
fabricaciéon de
combustibles
1.C Transporte y
almacenamiento 0 0
de diéxido de
carbono

Fuente: (AMVA-UPB, 2013)

NA: No Aplica NO: No observados

Tabla 12.Emisiones de GEI asociadas al transporte terrestre en el Valle de Aburra

Emisiones

Cdédigo IPCC
CO2 CHa

Categoria

Automoéviles

de pasajeros
1A3bil con 414,48 0,145

catalizadores

tridireccionales

Automoviles

de pasajeros
1A3bi2 sin 1229,5 0,62
catalizadores
tridireccionales
Camiones
para pasajeros
con
catalizadores

tridireccionales

1A3biil 512  2,00E-03

% Participacion respecto

alas emisiones totales

2009

89,16

88,84

0,33

2009 (Gg)

N20 CO2eq
0,04 431,31
0,05 1259,38

1,00E-03 5,33

2011

89,12

88,74

0,38

CO2

384,33

1342,93

1,2

% Participacién respecto

al sector
2009 2011
100 100
99,63 99,58
0,37 0,42
0 0

Emisiones 2011(Gg)

CHa4 N20 COzeq
0,13 0,04 399,93
0,83 0,06 = 1379,3

4,20E-04 1,29E-04 1,25
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Cédigo IPCC = Categoria

Camiones

para pasajeros

1A3bii2 sin

catalizadores

407,51

tridireccionales

Camiones
para servicio
pesado y
autobuses

1A3Dbiii

1A3biv Motocicletas
Fuente: (AMVA-UPB, 2013)

760,07

126,28

NA: No Aplica NO: No observados

Emisiones 2009 (GQ)

CHas N20 CO2eq
0,05 0,02 415,03
0,08 0,04 774,33
0,04 0,01 131,41

CO2

343,35

696,29

210,43

Emisiones 2011(Gg)

CHa N20
0,05 0,02
0,08 0,04
0,07 0,02

Tabla 13. Emisiones en fuentes estacionarias en el valle de Aburra afios 2009 y 2011

Cadigo Categoria
IPCC

1A2a Hierro y acero

1A2b Metales no
ferrosos

1A2c Sustancias
quimicas

1A2d Pulpa, papel e
imprenta

1A2e Procesamient
ode
alimentos,
bebidas y
tabaco

1A2f Minerales no
metalicos

1A2h Maquinaria

1A2j Madera y
productos de
la madera

1A2k Construccion

1A2I Textiles y
cueros

1A2m Industria no
especificada

1Ada Comercial
/institucional

1A4b Residencial

Fuente: (AMVA-UPB, 2013)

CO,
18,59

2,01

104,76

46,51

107,98

253,34

Emisiones 2009

CH, N.O COzeq
4,77E-04 5,83E-05 18,62
6,38E-02 6,39E-03 5,33
9,49E-03 1,44E-03 105,4
4,09E-03 6,35E-04 46,79
2,30E-02 3,24E-03 = 109,47
7,46E-06 1,10E-03 81,64
1,05E-04 1,37E-05 2,96
1,81E-03 2,42E-04 0,47
4,21E-04 7,87E-05 8,94
6,35E-02 9,57E-03 = 609,95
3,08E-04 5,95E-03 7.9
4,43E-03 8,88E-05 60,02
1,32E-02 2,63E-04 253,7

CO;
23,83

43,56

78,05

62,75

200,71

Emisiones 2011

CH, N20O

7,99E-04 1,02E-04
1,67E-03 3,13E-04
7,79E-03 1,16E-03
6,31E-03 9,58E-04
2,82E-02 4,09E-03
8,74E-03 1,32E-03
1,02E-05 1,10E-06
2,03E-03 2,70E-04
1,42E-04 2,32E-05
4,36E-02 6,53E-03
8,53E-06 1,20E-06
5,78E-03 1,16E-04
2,66E-02 1,00E-03

CO2eq

350,03

710,5

218,98

COzeq
23,88

43,69
78,57
63,18

202,57
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Anexo 2. Resultados Captura de Carbono por subregion en el departamento de Antioquia

Tabla 14.. Captura de carbono y CO:z para el afio 2007 en el departamento de Antioquia.

Bajo Cauca Magdalena Medio Nordeste
Coberturas Area (ha) Carbono (Ton) CO; (Ton) Area (ha) Carbono (Ton) CO; (Ton) Area (ha) Carbono (Ton) CO;(Ton)
bosque humedo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Montano Bajo
bosque himedo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Premontano
bosque himedo Tropical |  56.293,32 7.436.347,62 | 27.266.607,93 | 81.599,70 10.779.320,42 |  39.524.174,87 | 215.555,32 |  28.474.857,94 104.407.812,45
bosque muy himedo
Montano Bajo 269,42 35.038,47 128.474,39 0,00 0,00 1.968,70 256.029,24 938.773,89
E‘:;%‘gitmaﬁg himedo 227.098,67|  20.779.528,17 | 76.191.603,28 | 44.944,51 4.112.423,07 15.078.884,59 | 152.225,69 13.928.651,01 51.071.720,36
?‘r’ggi‘églm“y hamedo 87.681,64 7.233.735,45 | 26.523.696,66 | 15.719,28 1.296.840,45 4.755.081,63 | 65.795,68 5.428.143,32 19.903.192,16
bosque pluvial Montano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g‘,’o‘fg“e pluvial Montano 4.960,59 260.927,01 956.732,39 0,00 0,00 0,00 0,00
bosque pluvial
Promontans 28.811,41 3.077.058,59 | 11.282.548,17 0,00 0,00 | 43.269,30 4.621.161,64 16.944.259,34
bosque pluvial Tropical 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
bosque seco Tropical 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Arbustales 91.639,62 2.176.441,08| 7.980.283,98| 53.658,21 1.274.382,59 4.672.736,17 | 36.994,30 878.614,60 3.221.586,87
Plantacién forestal 50,25 4517,41 16.563,83 0,00 0,00 310,69 27.931,44 102.415,27
Vegetacion secundaria 56,07 1.099,01 4.029,70 53,67 1.051,93 3.857,08 175,74 3.444,57 12.630,10
Areas agricolas 111.729,99 642.447,47 | 2.355.640,73 | 25.784,02 148.258,11 543.613,07 | 150.537,52 865.590,76 3.173.832,80
heterogéneas
Cultivos permanentes 4.247,71 122.758,77 450.115,47 |  3.031,02 87.596,43 321.186,91 | 3.619,69 104.608,93 383.566,06
Cultivos transitorios 3.080,18 12.936,77 47.43481| 6.778,92 28.471,48 104.395,44 928,65 3.900,35 14.301,27
Herbazales 1.008,69 14.222,46 52.149,03| 5.218,77 73.584,64 269.810,36 | 2.442,92 34.44518 126.298,99
Pastos 200.318,38 1.272.021,73| 4.664.079,67 | 188.583,12 1.197.502,82 4.390.843,69 | 162.675,20 1.032.987,49 3.787.620,81
Totales 817.245,95|  43.069.080,01 | 157.919.960,04 | 425.371,23 18.999.431,95|  69.664.583,81 | 836.499,41|  55.660.366,46 204.088.010,37
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Norte Occidente Oriente

Coberturas Area (ha) Carbono (Ton) CO; (Ton/Ha) Area (ha) Carbono (Ton) CO;(Ton/Ha) Area (ha) Carbono(Ton) CO;(Ton/)
bosque himedo 398,36 58.758,27 215.446,98 0,00 0,00 8.075,52 1.191.139,82 4.367.512,68
Montano Bajo

g‘r’:g]‘gi:‘at::gedo 1.226,62 69.978,76 256.588,78 14.073,89 802.915,16 2.944.022,26 3.000,38 171.171,93 627.630,41
bosque himedo Tropical 9.672,27 1.277.706,28 | 4.684.923,03 5.300,14 700.149,15| 2.567.213,54 4.237,75 550.806,61| 2.052.624,24
i’/l";ﬂtgﬁomg;;‘“medo 64.770,98 8.423.465,55 | 30.886.040,37 61.574,36 8.007.746,02 | 29.361.735,40 78.920,36 10.263.593,22 | 37.633.175,13
g‘:;g‘gitmaﬁg hamedo 51.759,00 4.735.948,61 | 17.365.144,90 43.846,05 4.011.913,67| 14.710.350,11 42.908,41 3.926.119,51 | 14.395.771,54
?‘r’ggizzlm“y hamedo 17.161,32 1.415.808,58 | 5.191.298,11 53.287,62 4.396.228,25| 16.119.503,59 44.924,27 3.706.252,11 | 13.589.591,08
bosque pluvial Montano 5.061,13 269.252,25 987.258,27 13.596,94 723.357,10 |  2.652.309,38 5.396,43 287.090,21 |  1.052.664,10
g‘;?g“e pluvial Montano 35.177,10 1.850.315,60 |  6.784.490,54 22.745,87 1.196.432,94 4.386.920,78 11.222,90 590.324,44 2.164.522,96
bosque pluvial

Premonans 67.219,14 7.179.004,64 | 26.323.017,01| 116.254,32 12.415.961,46 | 45.525.192,03 40.591,68 4.335.191,62 | 15.895.702,62
bosque pluvial Tropical 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
bosque seco Tropical 6.240,07 300.147,52 | 1.100.540,89 25.232,47 1.213.681,85|  4.450.166,80 2.055,07 98.849,04 362.446,47
Arbustales 56.649,02 134541433 | 4.933.185,86 38.939,68 924.817,46|  3.390.997,34 48.078,05 1.141.853,72| 4.186.796,98
Plantacién forestal 11.063,25 994.586,23 | 3.646.816,16 1.444,93 129.899,63 476.298,65 12.966,76 1.165.712,04 |  4.274.277,48
Vegetacion secundaria 11,80 231,36 848,32 186,80 3.661,21 13.424,44 76,22 1.493,88 5.477,54
ﬁ;f:j) gg;‘gg'sas 138.863,99 798.467,94 | 2.927.715,79| 135.487,31 779.052,03|  2.856.524,10|  205.922,30 1.184.053,24 |  4.341.528,56
Cultivos permanentes 13.365,68 386.268,14 | 1.416.316,51 16.827,49 486.314,58 1.783.153,46 11.012,36 318.257,16|  1.166.942,93
Cultivos transitorios 187,12 785,91 2.881,66 804,53 3.379,05 12.389,83 111,56 468,56 1.718,05
Herbazales 20.871,55 294.288,89 | 1.079.059,26 3.535,97 49.857,22 182.809,80 18.555,64 261.634,55 959.326,67
Pastos 228.092,66 1.448.388,42 | 5.310.757,55| 188.742,68 1.198.516,03 | 4.394.558,78 |  154.149,01 978.846,21| 3.589.102,78
Totales 727.791,08 |  30.848.817,27 | 113.112.329,98 | 741.881,07 37.043.882,80 | 135.827.570,28 |  692.204,69 30.181.857,88 | 110.666.812,23
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Suroeste Uraba Valle de Aburra

Coberturas Area (ha) | Carbono(Ton) | CO,(Ton) Area (ha) Carbono(Ton) | CO.(Ton) Area (ha) Carbono(Ton) | CO,(Ton)

bosque himedo Montano Bajo 0,00 0,00 0,00 0,00 1.273,87 187.895,12 688.948,77
bosque humedo Premontano 7.910,43 451.290,26 1.654.730,96 18.106,08 1.032.951,82 3.787.490,02 1.373,73 78.371,13 287.360,82
bosque humedo Tropical 33,37 4.408,12 16.163,11 94.897,81 12.536.001,11 45.965.337,41 0,00 0,00
bosque muy himedo Montano Bajo 75.855,91 | 9.865.061,23 | 36.171.891,18 0,00 0,00 10.333,40 | 1.343.858,18| 4.927.479,99
bosque muy himedo Premontano 39.770,39 | 3.638.990,88 | 13.342.966,57 40.158,55 3.674.507,77 | 13.473.195,15 1.518,58 138.950,09 509.483,65
bosque muy hiumedo Tropical 22.687,79 | 1.871.742,41 6.863.055,49 184.432,76 | 15.215.702,48 | 55.790.909,09 0,00 0,00
bosque pluvial Montano 8.342,77 443.835,39 1.627.396,43 0,00 0,00 0,00 0,00
bosque pluvial Montano Bajo 20.631,25| 1.085.203,75 3.979.080,42 3.998,71 210.332,01 771.217,36 0,00 0,00
bosque pluvial Premontano 53.603,34 | 5.724.837,18 | 20.991.069,67 167.854,26 | 17.926.834,71| 65.731.727,27 0,00 0,00
bosque pluvial Tropical 22.022,77 | 1.896.160,89 6.952.589,93 16.940,00 1.458.534,04 5.347.958,15 0,00 0,00
bosque seco Tropical 5.892,36 283.422,66 1.039.216,42 22.319,28 1.073.557,29 3.936.376,72 0,00 0,00
Arbustales 20.966,60 497.956,80 1.825.841,62 58.096,68 1.379.796,26 5.059.252,94 5.253,54 124.771,66 457.496,09
Plantacion forestal 1.353,38 121.668,67 446.118,44 160,65 14.442,14 52.954,52 6.839,16 614.840,23 | 2.254.414,18
Vegetacion secundaria 11,00 215,60 790,55 87,69 1.718,68 6.301,83 0,00 0,00
Areas agricolas heterogéneas 143.297,26 823.959,26 3.021.183,96 118.996,02 684.227,11 2.508.832,73 28.710,24 165.083,88 605.307,54
Cultivos permanentes 57.122,88 | 1.650.851,17 6.053.120,97 52.094,73 1.505.537,76 5.520.305,10 1.289,60 37.269,49 136.654,81
Cultivos transitorios 74,43 312,60 1.146,22 4.378,05 18.387,81 67.421,96 12,16 51,07 187,24
Herbazales 7.741,13 109.149,98 400.216,58 4.198,30 59.195,98 217.051,92 643,77 9.077,10 33.282,71
Pastos 143.485,22 911.131,17 3.340.814,30 288.374,62 1.831.178,83 6.714.322,36 33.631,47 213.559,83 783.052,71
Totales 630.802,30 | 29.380.198,04 | 107.727.392,82 | 1.075.094,18 | 58.622.905,78 | 214.950.654,54 90.879,50 | 2.913.727,78 | 10.683.668,52

Fuente: Elaboracion propia
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