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1. PRESENTACION

El proyecto Biocarbono Orinoquia tiene como objetivo mejorar las condiciones para la
planificacion y gestion de paisajes sostenibles con bajas emisiones de carbono en la region
de la Orinoquia, con la finalidad de disefar el Programa de Reduccion de Emisiones de
gases de efecto invernadero (PRE) para Colombia.

La implementacion de esta iniciativa contribuye al trabajo que el pais esta realizando para
alcanzar una agricultura climaticamente inteligente, para la adaptacion y mitigacion del
cambio climatico, y a la meta de Colombia de reducir en un 51% sus emisiones de gases
de efecto invernadero para el 2030.

Este proyecto se lleva a cabo en los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada,
como parte de la iniciativa global Paisajes Forestales Sostenibles (ISFL), a través del Fondo
Biocarbono del Banco Mundial, y es financiado por Reino Unido, Alemania, Estados Unidos
y Noruega. El liderazgo en la ejecucion del Proyecto Biocarbono Orinoquia esta a cargo del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, y del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

La estructura del proyecto se compone de tres componentes que abordan los siguientes
temas: 1) Planificacion del uso del suelo y gobernanza para controlar la deforestacion; 2)
Uso y manejo sostenible del suelo; y 3) Preparacion del Programa de Reduccion de
Emisiones y Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV).

La presente publicacién " Inventario de gases de invernadero de la region de la Orinoquia”,
ha sido realizada en colaboracion con el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
Este contiene la actualizacion del inventario de GEI del sector Agricultura, Silvicultura y
Otros Usos de la Tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés) de la region de la Orinoquia, con
variables representativas (proxy) a escala municipal y con el propédsito de mejorar la
informacion para los tomadores de decisiones en relaciéon con el Programa de Reduccion
de Emisiones para la Orinoquia.

En concordancia con lo anterior, el CIAT, en coordinacion con el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), elaboré un documento metodoldgico en el
que se establecieron las variables representativas (PIB, poblacion y superficie de
coberturas) que permitieron la escalabilidad de los datos de actividad desde la escala
departamental o nacional a la municipal.

Los resultados obtenidos a través del documento metodoldgico fueron utilizados para
desglosar las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero en 59 municipios de
la regidon de la Orinoquia, empleando criterios de temporalidad, escala, correlaciéon e
incertidumbre.

En este sentido, el presente informe se enfoca en la actualizaciéon de los inventarios y la
base de datos, respectivamente. En la actualizacién de inventarios, se detallan en primer
lugar las fuentes de informacion utilizadas a nivel regional, departamental y municipal; en
segundo lugar, se describe y actualiza el inventario de gases de efecto invernadero a nivel
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municipal, destacando los aspectos relacionados con las variables representativas
utilizadas y los resultados obtenidos en cuanto a absorciones y emisiones brutas y netas
de gases de efecto invernadero a escala municipal, con el objetivo de proponer categorias
elegibles para el Programa de Reduccion de Emisiones (PRE) en la region de la Orinoquia.

Agradecemos a todos los colaboradores y aliados que hicieron posible la realizacion de
esta publicacion.

Ivan Dario Gomez Guzman
Coordinador Nacional del Proyecto Biocarbono
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2. RESUMEN

DESARROLLO SOSTENIBLE BAJO EN CARBONO EN LA REGION DE LA ORINOQUIA

El Banco Internacional para Reconstruccién y Fomento -BIRF - el Banco Mundial y la
Presidencia de la Republica de Colombia, firmaron el 09 de marzo de 2018 el Acuerdo de
Donacién para el proyecto de Desarrollo Sostenible Bajo en Carbono en la Regién de la
Orinoquia. El Proyecto busca implementar en Colombia la Iniciativa sobre Paisajes
Forestales Sostenibles (IPFS), en la cual el Banco Mundial y varios paises donantes han
priorizado la region de la Orinoquia.

El Proyecto tiene como objetivo mejorar las condiciones habilitantes para el manejo de
paisajes sostenibles bajos en carbono en esta region, mediante el desarrollo de modelos e
de ordenamiento y planificacion sostenible del territorio, en donde los sistemas productivos,
agropecuarios y forestales se complementen con las zonas de proteccion y las zonas
estratégicas ambientales. Esto contribuye a la reduccion de las emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEIl) y a la reduccion de la deforestaciéon generada por las actividades
agricolas, forestales y de otros usos del suelo (AFOLU, por sus siglas en inglés), bajo un
enfoque jurisdiccional.

El proyecto se implementa a través de tres componentes técnicos:

Componente 1: Planeacion Integral del uso del suelo y mejoramiento de la gobernanza
para el control de la deforestacion, cuyo objetivo es fortalecer capacidades en los niveles
local, regional y nacional, incluyendo consideraciones ambientales, reduccion de GEl y
deforestacion. Se implementa a través de dos subcomponentes: 1) Ordenacion del territorio
y tenencia de la tierra y 2) Gobernanza y control a la deforestacion.

Componente 2: Uso y manejo sostenible del suelo, cuyo objetivo es generar capacidades
para reducir emisiones de GEI del sector AFOLU y mitigar el impacto de su eventual
expansion. Se implementa a través de tres subcomponentes: 1) Plataformas multiactores y
fortalecimiento de la coordinacion y de la participacion publico-privada; 2) Generacion de
modelos sostenibles bajos en carbono a partir de la validacion de practicas, tecnologias y
enfoques, produccién-conservacion y 3) Adopcion de los modelos anteriores a través de
incentivos financieros y no financieros.

Componente 3: Definicion del programa de reduccion de emisiones y de Monitoreo,
Reporte y Verificacion (MRV), cuyo objetivo es financiar la asistencia técnica para la
preparacion del programa de pago por resultados y fortalecer las capacidades
institucionales, asi como las condiciones para alcanzar los requerimientos relacionados con
el conteo de emisiones. Se implementa a través de dos subcomponentes: 1) Mejorar la
capacidad del pais para el seguimiento, notificacion, contabilidad y verificacién de las
emisiones y absorciones de AFOLU y 2) Preparacion del Programa de Reduccion de
Emisiones (PRE).




)

Las actividades del componente 2 estan orientadas principalmente a mejorar y asegurar la
calidad de la informacion sobre emisiones y reducciones de GEI para el sector AFOLU,
especificamente para contar con datos nacionales tiendan hacia los niveles (tiers) 2 o 3.

En este contexto, el presente estudio, realizado con la colaboracion del Centro Internacional
de Agricultura Tropical -CIAT-, buscé las condiciones habilitantes para el manejo de
paisajes sostenibles bajos en carbono, mediante el desarrollo de modelos de ordenamiento
y planificacion sostenible del territorio, en donde los sistemas productivos, agropecuarios y
forestales se complementen con las zonas de proteccion y las zonas estratégicas
ambientales. Esto contribuye a la reduccion de emisiones de GEI y a la reduccion de la
deforestacion generada por actividades AFOLU. Para el desarrollo del componente 3 y
dentro del marco del Programa Paisajes Integrados Sostenibles en la Orinoquia, se contratd
CIAT para que actualizara los inventarios de GEI con variables representativas (proxy) a
escala municipal. De acuerdo con lo anterior, y en cooperacion con el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, se desarrollé6 un documento metodoldgico
en el que se definieron las variables representativas (PIB, poblacion y superficie de
coberturas) que permitieron escalar datos de actividad, de lo departamental o nacional a lo
municipal.

Posteriormente, se utilizaron los resultados generados en el documento metodologico para
desagregar las emisiones y absorciones de GEl mediante la asignacion de pesos o
porcentajes de participacion de cada uno de los 59 municipios de los cuatro (4)
departamentos de la region de la Orinoquia (Vichada, Casanare, Meta, Arauca) para las
distintas categorias o subcategorias clasificadas segun el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por su sigla en inglés) (2019), asi: (3A) gestion
del Ganado; (3B) tierras y (3C) fuentes agregadas y fuentes de emision no CO2de la tierra.
Esto se hizo considerando criterios de temporalidad, escala, correlacion e incertidumbre,
entre otros. Lo anterior permitié en gran medida municipalizar las emisiones y absorciones
de GEI, al mismo tiempo que se guardd relacidon con los inventarios regionales y
departamentales de GEI, generados por el IDEAM para la serie 2000-2017 en la Orinoquia.

Las fuentes de informacion utilizadas para la desagregacion del inventario de emisiones y
absorciones de GEI fueron dos: primera, las consultadas por el equipo del Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero -INGEI- del IDEAM para la consolidaciéon del
inventario de GEI regional y departamental en entidades gubernamentales, agremiaciones
y entidades privadas; y segunda, las relacionadas con ocho (8) proxy asociados a variables
macroeconomicas, demograficas y geograficas como el Producto Interno bruto (PIB)
Sectorial, la poblacion rural y urbana y la superficie de aptitud de cultivos agricolas y de
municipios de la Orinoquia, para llevar a cabo el escalamiento a nivel municipal.

Por la magnitud de la informacion generada, al tratarse de la estimacion de 59 inventarios
de GEIl entre 2000 y 2017, se construy6 una herramienta en formato Excel que les facilitara
e hiciera practico el andlisis de la informacién a los tomadores de decisiones. Esta
herramienta permite que, por departamento, se realice la desagregacion de emisiones y
absorciones de GEI a nivel municipal mediante el uso de tableros de control que tienen en
cuenta la temporalidad, categorias, subcategorias, IPCC y nombre del municipio donde se
hizo el inventario de GEI.
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En la Figura 1 se muestra un ejemplo de la implementacién de la herramienta para los
municipios del departamento de Arauca: a la izquierda de la figura se indican los porcentajes
de participacién acumulados en emisiones netas (absolutas) de GEl, junto con el esquema
de colores utilizados para definir la linea de corte. En el centro se indican las subcategorias
IPCC y a la derecha los diferentes valores de emisiones de GEI (Gg CO2 eq) en cada ano
de inventario. En la parte superior derecha esta la identificacion de categorias IPCC
elegibles en absorciones debido a la dificultad o pérdida de informacion generada al
expresar los resultados en término de emisiones netas absolutas.

Figura 1

Ejemplo de aplicacion desarrollada para analizar informacion relacionada con la desagregacion de emisiones y absorciones
brutas de GEI del sector AFOLU en municipios del departamento de Arauca

DESAGREGACION DE EMISIONES ¥ ABSORCIONES BRUTAS, NETAS Y ABSOLUTAS DE GEI DEL SECTOR
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Finalmente, toda la informacién generada se consolid6 en bases de datos en formato Excel
y se organizé para la documentacion de resultados (ver Figura 2). Es importante mencionar
que en las subcategorias se identificaron las emisiones-absorciones brutas y netas
considerando la incertidumbre del area de estudio y se agregaron las emisiones y
absorciones de GEI| por municipio y departamentos de la Orinoquia., También se
clasificaron por subcategorias claves en la identificacion de subcategorias elegibles para el
programa de pago por resultados.

En la Figura 2 se observa la implementacion de la herramienta para municipios del
departamento de Arauca; a la izquierda de la figura se indican los porcentajes de
participacion acumulados en emisiones netas (absolutas) de GEl, junto con el esquema de
colores utilizados para definir la linea de corte. En el centro se indican las subcategorias
IPCC y a la derecha los diferentes valores de emisiones de GEI (Gg CO2 eq) en cada afo
de inventario. En la parte superior derecha esta la identificacion de categorias IPCC
elegibles en absorciones debido a la dificultad o pérdida de informacion generada al
expresar los resultados en término de emisiones netas absolutas.

Figura 2

Ejemplo de aplicacion desarrollada para la clasificacién de subcategorias de emisiones y absorciones elegibles para el
programa de pagos por resultados en municipios de la regiéon de la Orinoquia para la serie 2000-2017
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Fuente: Elaboracion propia

Un aspecto importante para resaltar en este trabajo es que con base en la informacion
generada en la actualizacion del inventario de GEI en la Orinoquia, se realizaron mapas
anualizados para georreferenciar las emisiones y absorciones de GEI a escala municipal.
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Figura 3

Emisiones y absorciones netas para el afio 2017 de los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada.
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3. INTRODUCCION

Con el proyecto Desarrollo Sostenible bajo en carbono en la Region de la Orinoquia, se
busca mejorar las condiciones habilitantes para el manejo de paisajes sostenibles bajos en
carbono, a través del desarrollo de modelos de ordenamiento y planificacion sostenible del
territorio, en donde los sistemas productivos, agropecuarios y forestales se complementen
con las zonas de proteccion y las zonas estratégicas ambientales. Esto contribuye a la
reduccion de emisiones de GEl y a la reduccion de la deforestacion generada por (AFOLU.

El Proyecto se estructuré asi: Componente 1: Planeacién integral del uso del suelo y
mejoramiento de la gobernanza para el control de la deforestacion. Componente 2: Uso y
manejo sostenible del suelo. Componente 3: Definicion del programa de reduccion de
emisiones y de monitoreo, reporte y verificacion (MRV). Componente 4: Coordinacion,
administracién del proyecto y arreglos institucionales.

El componente 3, liderado por el IDEAM en estrecha coordinacion con el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS- y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -
MADR-, busca desarrollar actividades de asistencia técnica para el disefio, establecimiento
y operacion del Programa de Reduccion de Emisiones (PRE) con un enfoque de pago por
resultados. Este componente ha sido construido sobre los avances logrados por el IDEAM
con respecto a la implementacion del Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono, el
Inventario Forestal Nacional, el Sistema de Inventario de Gases Efecto Invernadero y el
Registro Nacional de Emisiones de GEI, y los instrumentos previstos en el marco del
Sistema Nacional de Informacién sobre Cambio Climatico (Ley 1931 de 2018).

Para el programa Paisajes Integrados Sostenibles en la Orinoquia, financiado por el Fondo
del BioCarbono, el Banco Mundial contraté con CIAT la consultoria Low carbon agricultural
growth in the Orinoquia landscape: an assessment of opportunities, con el objetivo general
de apoyar al Gobierno de Colombia en la evaluacién de oportunidades de crecimiento
agricola bajo en carbono en el paisaje de la Orinoquia. Como resultado de este proceso, el
CIAT gener6é un conjunto de documentos técnicos que incluyeron la revision de los
inventarios de GEI regionales desarrollados por el IDEAM, la comparacion con la
metodologia de la Iniciativa sobre Paisajes Forestales Sostenibles (ISFL), la revisiéon de
literatura sobre agentes causantes de las emisiones en la regién y un analisis aplicado a la
region. Los documentos técnicos también abarcaron tematicas como la construccion de la
linea base de emisiones, la identificacion de oportunidades de desarrollo bajas en carbono,
la identificacion de los sitios donde estas oportunidades se pueden implementar y un
analisis de costo-eficacia de cada medida para identificar las oportunidades que tienen
mayor potencial de desarrollo bajo en carbono, desde una dptica de la eficiencia econémica.
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Por lo anterior, y con el fin de mejorar la informacién para los tomadores de decisiones en
relacion con el Programa de Reduccién de Emisiones para la Orinoquia, se contraté al CIAT,
bajo la modalidad de seleccion basada en calidad y costo, para que actualizara los
inventarios de GEI con variables representativas (proxy) a nivel municipal. La meta de la
consultoria fue actualizar el inventario de GEI de los sectores AFOLU) de la regién de la
Orinoquia, con variables representativas (proxy) en los municipios. En este sentido, se
desarrollaron tres productos:

1) Un documento metodolégico en el que se definieron las variables que se deben
tener en cuenta para ajustar el inventario a escala municipal, de acuerdo con las
observaciones realizadas por el IDEAM.

2) La actualizacion de los inventarios de GEI municipales para el periodo 2000-2017,
segun la informacion disponible para todas las categorias del sector AFOLU.

3) La construccion de bases de datos en el sistema de archivo requerido por el INGEI
del IDEAM.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este informe se hace referencia a los productos 2 y 3
(actualizacion de inventarios y bases de datos, respectivamente), teniendo en cuenta la
previa aprobacion del producto numero 1.

En la actualizacion de inventarios, en primer lugar, se detallan las fuentes de informacion
utilizadas en las escalas regional, departamental y municipal); en segundo lugar, se
describe y actualiza el inventario de GEI municipal, enfatizando los aspectos relacionados
con las proxy utilizadas y los resultados obtenidos de las absorciones-emisiones brutas y
netas de GEIl a escala municipal, con el animo de generar una propuesta de categorias
elegibles para el programa de pagos por resultados en la Orinoquia; en tercer lugar, se
sefialan las acciones de corto y largo plazo para mejorar el inventario de GEI municipal en
el futuro.

En relacion con la consolidacién de bases de datos, se presentan orientaciones generales
sobre su organizacién por subcategorias, absorciones brutas, emisiones brutas, emisiones-
absorciones netas, variables proxy, entre otros. Finalmente, se presenta una descripcién
general de los datos especializados de emisiones y absorciones de GEI del sector AFOLU
en municipios de la Orinoquia para el periodo 2000-2017.
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4. OBJETIVOS
4.1 GENERAL

Actualizar el inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de la region de la Orinoquia
con variables representativas (proxy) a escala municipal.

4.2 ESPECIFICOS

e Describir la metodologia para la definicion de las variables que se van a tener en cuenta
en el ajuste del inventario a escala municipal.

e Actualizar los inventarios de GEI para la serie temporal 2000 el periodo comprendido
entre 2000 y el afio mas reciente del que se tenga informacion disponible para todas las
categorias del sector AFOLU.

¢ Conformar y consolidar bases de datos en el sistema de archivo requerido por el INGEI
del IDEAM.




5. PRODUCTOS ENTREGADOS

Durante el desarrollo de la consultoria se contempld la entrega de tres productos:

o El primero es el documento metodolégico donde se indican los pasos que se deben
seguir para actualizar el inventario de GEI municipales en la region de la Orinoquia.

¢ El segundo es la actualizacion del inventario de GEI mediante la implementacion del
documento metodoldgico -producto 1- para obtener informacién relacionada con el
calculo de emisiones y absorciones de cada una de las categorias del sector AFOLU.

o El tercero es la consolidacion de las bases de datos que permitieron estructurar y
organizar la informacion en subcategorias, emisiones, absorciones, emisiones netas,
fuentes de informacion, entre otros, de acuerdo con las recomendaciones realizadas

por el IDEAM.

A continuacién, se relacionan los entregables arriba mencionados, a con los plazos

estimados de entrega.

Tabla 1
Relacién de productos y plazos de entrega

No. Producto

Plazo estimado de entrega

1 Documento metodoldgico

Un mes después de la firma
del contrato

2 Actualizacion de inventarios de GEIl del sector AFOLU

Cuatro meses después de la
firma del contrato

Bases de datos en el sistema de archivo requerido por
el INGEI del IDEAM

Cuatro meses después de la
firma del contrato
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5.1 DOCUMENTO METODOLOGICO PARA LA ACTUALIZACION
DEL INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DEL
SECTOR AFOLU EN LA ORINOQUIA

La metodologia desarrollada para actualizar el inventario de (GEI se basé principalmente
en la definicion de variables representativas (proxy) que se consideraron algunos proxy
asociados a variables macroecondémicas, demograficas y geograficas, como el Producto
Interno Bruto (PIB) sectorial, la poblacion rural y urbana, y la superficie de coberturas de la
tierra en municipios y departamentos de la regién de la Orinoquia, porque se ha observado
que variables de este tipo logran capturar muy bien la dinamica productiva y demografica
de sociedades en territorios en desarrollo versus emisiones de (Ahundjanov & Akhundjanov,
2019; Brubb et al., 2004).

Inicialmente, se implementd la estrategia de escalamiento descrita en el producto No.1
(documento metodoldgico), que consistid en la aplicacion de métodos de aproximacion
basados en variables representativas (PIB, poblacién y superficie de coberturas) que
permitieron escalar datos de actividad de lo departamental o nacional a lo municipal. Para
esto, se hizo uso de arboles de decisiones para orientar la tarea de la mejor manera, ante
la carencia de informacién de datos de actividad e incertidumbre asociada a escala
municipal.

Posteriormente, los resultados generados de la aplicacion de los distintos métodos de
aproximacion basados en variables representativa se utilizaron para desagregar las
emisiones y absorciones de GEIl mediante la asignacién de pesos o porcentajes de
participacion de cada uno de los municipios de la Orinoquia hacia las distintas categorias o
subcategorias IPCC, considerando criterios de temporalidad, escala, correlacion,
incertidumbre, entre otros. En gran medida, lo anterior permitid municipalizar las emisiones
y absorciones de GEI al mismo tiempo que se guardo cierta alineacion -o relaciéon- con los
inventarios regionales y departamentales de GEI generados por el IDEAM para la serie
2000-2017 en la Orinoquia.

Toda la informacion se consolido y se organizé en bases de datos formato Excel para la
documentacion de resultados. Es importante mencionar que en las subcategorias se
identificaron las emisiones-absorciones brutas y netas considerando la incertidumbre del
area de estudio, y se agregaron las emisiones y absorciones de GEI por municipio y
departamentos de la Orinoquia. Finalmente, se clasificaron por subcategorias claves para
la generacion, propuestas a partir de subcategorias elegibles para el programa de pago por
resultados, tal como se presenta en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.4.
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Figura 4
Ruta metodoldgica para la actualizacién del inventario de GEI del sector AFOLU en la Orinoquia
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El IPCC (2019) clasifica de tres maneras las emisiones y absorciones de GEl, asi: (3.A) las
asociadas a la gestion del ganado, (3.B) las asociadas a la gestion de la tierra y (3.C) las
asociadas a fuentes agregadas y fuentes de emision no CO; de la tierra. Estas son sus
caracteristicas:
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e Categoria 3.A

Esta categoria incluye todas aquellas emisiones de CH4 generadas como producto de la
fermentacion entérica del ganado bovino (lechero y no lechero) y de otras especies
pecuarias (bufalos, ovinos, caprinos, equinos, mulas y asnos, porcinos, aves, pollos de
engorde, entre otros). También considera las emisiones de CHs y N2O resultantes de la
gestion de estiércol.

e Categoria 3.B

Esta categoria considera todas aquellas emisiones y absorciones de GEI que ocurren en
tierras que permanecen o en tierras que por un tiempo definido muestran cierto nivel de
cambio en su uso, de acuerdo con las siguientes seis categorias de uso definidas por el
IPCC: 3.B.1, tierras forestales; 3.B.2, tierras de cultivo; 3.B.3, pastizales; 3.B.4, humedales;
3.B.5 asentamientos y 3.B.6, otras tierras. En estas seis categorias los niveles de emisiones
y absorciones se derivan principalmente de los cambios en la existencia o contenido de
carbono presente en tres depdsitos (biomasa, materia organica muerta y suelos). En la
biomasa, los cambios en las existencias de carbono pueden estar divididos en biomasa
aérea y subterranea; en la materia organica muerta, en madera y hojarasca; y en suelos
organicos y minerales.

De acuerdo con el IPCC (2019), las seis categorias de uso de la tierra antes mencionadas
se consideran dentro de un inventario de gases de efecto invernadero principalmente
porque constituyen una base robusta para la estimacion de emisiones y absorciones, son
aplicables y completas en el sentido de que todas las superficies de la tierra de un pais
pueden homologarse o clasificarse de acuerdo con esas categorias sin correr el riesgo de
que entren en doble contabilidad. A continuacion, se presenta la definiciéon de cada una:

3.B.1 Tierras forestales. Esta categoria incluye toda la tierra con vegetacién boscosa,
acorde con los umbrales utilizados para definir las tierras forestales en el inventario nacional
de gases de efecto invernadero. También incluye los sistemas con estructura de vegetacion
que actualmente se encuentra por debajo pero que potencialmente in situ podria alcanzar
los umbrales utilizados por un pais para definir la categoria de tierras forestales.

3.B.2 Tierras de cultivo. Esta categoria abarca la tierra cultivada, incluidos los arrozales y
los sistemas de agrosilvicultura donde la estructura de la vegetacion se encuentra por
debajo de los umbrales utilizados para la categoria de tierras forestales.

3.B.3 Pastizales. Esta categoria abarca las tierras de pastoreo y los pastizales que no se
consideran tierras de cultivo. También incluye los sistemas con vegetacion boscosa y otra
vegetacién no herbacea, como las hierbas y la maleza que estan por debajo de los umbrales
utilizados en la categoria de tierras forestales. Ademas, incluye todos los pastizales, desde
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las tierras sin cultivar hasta las zonas de recreo y los sistemas silvopastoriles, coherentes
con las definiciones nacionales.

3.B.4 Humedales. Esta categoria incluye las zonas de extraccion de turba y la tierra que
esta cubierta o saturada de agua todo el afio o parte de este (por ejemplo, las turberas) y
que no esta dentro de las categorias de tierras forestales, tierras de cultivo, pastizal o
asentamientos. Incluye los reservorios, como subdivisién gestionada, y los rios naturales y
lagos como subdivisiones no gestionadas.

3.B.5 Asentamientos. Esta categoria incluye toda la tierra desarrollada, incluidas las
infraestructuras de transporte y los asentamientos humanos de cualquier tamafo, si no
estan incluidos en otras categorias.

3.B.6 Otras tierras. Esta categoria incluye el suelo desnudo, roca, hielo y todas aquellas
zonas que no estén incluidas en ninguna de las otras cinco categorias. Permite que el total
de las superficies de tierra identificadas coincida con la superficie nacional de la que se
tienen datos.

e Categoria 3.C

En esta categoria se incluyen principalmente las emisiones de N>O generadas por procesos
microbianos en el suelo como resultado de la cantidad de nitrdgeno agregado en forma de
fertilizantes sintéticos (Fsn): nitrdgeno organico aplicado en forma de residuos de animales;
compost; lodos de plantas de tratamiento (Fon); nitrégeno de la orina y el estiércol
depositado en las pasturas, praderas y prados por animales de pastoreo (Frrp); nitrégeno
en residuos agricolas incluyendo los cultivos fijadores de nitrégeno y forrajes durante la
renovacion de pasturas (Fcr); nitrégeno mineralizado debido a la pérdida de materia
organica del suelo como resultado de cambios en el uso de la tierra o en la gestion de
suelos minerales (Fsom); drenaje y/o gestion de suelos organicos del tipo histosol (Fos) que
puedan emitirse en forma directa, cuando se aplica el nitrégeno, o indirecta por procesos
de lixiviacion en forma de nitratos (NO3z) y volatilizacion como amonio (NHs) y 6xidos de
nitrogeno (NOy).

Esta categoria también considera las emisiones de CHs en el cultivo del arroz debido a la
descomposicidon anaerdbica del material organico presente en arrozales inundados, ya que
gran parte del CHs emitido esta en funcién de las especies de arroz, de la cantidad y la
duracion de las cosechas, del tipo y la temperatura del suelo, del método de irrigacion y del
uso de fertilizantes




Figura 5

Estructura del sector de AFOLU
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La region de la Orinoquia fue la unidad geografica delimitadora en donde se centro el
analisis correspondiente para cumplir con el objetivo general del trabajo. Esta conformada
por cuatro departamentos (Vichada, Arauca, Casanare y Meta), de los cuales Vichada se
encuentra representado por cuatro (4) municipios; Arauca por siete (7), Casanare por
diecinueve (19) y Meta por veintinueve (29).

El total de municipios de la regién de la Orinoquia para los que se calcularon las emisiones
y absorciones de GEI en cada una de las categorias y subcategorias que conforman el
sector AFOLU fue de 59. Para ello, al igual que en el producto No.1, se emplearon arboles
de decisiones que permitieron orientar apropiadamente la asignacién de pesos o
porcentajes de participacion para desagregar las emisiones y absorciones de GEIl en los
municipios, teniendo en cuenta, entre otros criterios, la temporalidad, escala, correlacion e
incertidumbre para cada una de las variables representativas (proxy).
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Los arboles de decisiones se utilizaron para orientar la selecciéon de la variable mas
representativa (proxy) y ajustar el inventario de GEI del municipio mediante la asignacion
de pesos o porcentajes de participacion adecuados. En este sentido, el esquema general
de los arboles de decisiones utilizados se compone de un inicio (), que indica la categoria
0 subcategoria que se va a analizar; lineas de flujo (=), que indican el orden de las
instrucciones o procedimientos; decision (¢), que permite-analizar una situacion con base
en valores verdaderos o falsos; y procesos (O), que indican una respuesta o accion.

Puntualmente, en el modelo general de arbol de decision presentado en la Figura 5 se
indica el nombre de la categoria o subcategoria del sector AFOLU del cual se estimaron
emisiones o absorciones de GEI y luego la linea de flujo guia hacia la primera decision
tomada con base en la disponibilidad de informacién asociada a emisiones o absorciones
de GEI. Para una respuesta positiva o verdadera, la linea de flujo orienta hacia la segunda
decision, que toma en cuenta la escala del dato de emisién o absorcion de GEl, es decir,
se pregunta si la informacién se encuentra disponible a escala municipal, departamental o
nacional. Cuando la informacion se encuentra a escala municipal se recomienda no utilizar
las proxy, con el fin de bajar la escala y continuar con el analisis de la siguiente categoria.
Sin embargo, si la informacién se encuentra a escala departamental o regional se aconseja
usar las proxy para bajar la escala de lo departamental o regional a lo municipal, asignando
porcentajes de participacion basados en datos de actividad, el PIB sectorial o municipal,
poblaciéon urbana o rural, superficie municipal y de aptitud agricola, entre otros. Como
elemento de Control de Calidad (CC) se tiene en cuenta que la suma total de las
ponderaciones municipales o departamentales siempre debe ser igual al 100%, para
garantizar una desagregacion apropiada de las emisiones y absorciones de GEI.
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, en las ecuaciones 1 y 2 se indican las
expresiones generales utilizadas para escalar emisiones y absorciones de GEI de cualquier
categoria o subcategoria IPCC de lo departamental o regional a lo municipal.

Ecuacion 1
ProxyMunicipalm,k,l

Eision/AbsorcionMunicipalj‘k‘Lm’n = Emision/Absorcionpepartamental o P
Jib Zm,k,l roxyMunicipal

Donde:

Emision/Absorciony,yicipai,,,,,- Dato de emision o absorcion de GEl escalado para la categoria
IPCC j del municipio k en el afio / a partir del proxy de estimacion m del departamento n (Gg CO:2 eq)
Emision/AbsorciénDepartamenm,jln: Dato de emision o absorcion de GEI de la categoria IPCC j en

el ano / del departamento n (Gg CO:2 eq)

PToxymyunicipal,,,,: Proxy de estimacion m del municipio k en el afio / (miles de millones, habitantes,
hectareas)

Ym1 PTOXYpyumicipar: TOtal del proxy de estimacion m del municipio k en el afio / (miles de millones,
habitantes, hectareas)

j: Categoria o subcategoria IPCC del sector AFOLU

k: municipio (Arauca, Arauquita, Villavicencio, La macarena, Yopal, Puerto Carrefio, entre otros)

L: afo de informacion (2000 — 2017)

m: proxy de estimacion (Producto Interno Bruto, Poblacion y Superficie)

n: departamento (Arauca, Meta, Casanare y Vichada)

Ecuacion 2

ProxYDepartamentalm,k,l

*
Jin Zm,k,l ProxyDepartamental

Emision/Absorci()nDeparmmenml}.‘k‘lmn = Emision/AbsorcionRegional

Donde:
Emision/Absorcionpepartamentat;y,;,: Dato de emision o absorcion de GEIl escalado para la

categoria IPCC j del departamento k en el afio / a partir del proxy de estimacién m de la regién n (Gg
CO2€q)
Emision/AbsorciénDepartamenm,jln: Dato de emision o absorcion de GEI de la categoria IPCC j en

el afo / de la region n (Gg CO2 eq)
PToxypepartamentaly,,: Proxy de estimacion m del departamento k en el afio / (miles de millones,

habitantes, hectareas)

Ymi1 PTOXYpepartamentar: 10tal del proxy de estimacion m del departamento k en el afio / (miles de
millones, habitantes, hectareas)

j: Categoria o subcategoria IPCC del sector AFOLU

k: Departamento (Arauca, Casanare, Meta y Vichada)

L: Ano de informacion (2000 — 2017)

m: Proxy de estimacion (Producto Interno Bruto, poblacion y superficie)

n: Region (Orinoquia)
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En relacion con la incertidumbre del dato de emision y absorcion de GEl, cabe sefialar que
primero se definidé cuantitativamente, teniendo en cuenta los valores propuestos para la
evaluacién de categorias elegibles en el marco del programa de pagos por resultados en la
Orinoquia y luego cualitativamente, mediante la consulta a expertos con base en la escala
y método de aproximacion (proxy) indicado en el producto No.1 (documento metodolégico),
tal como se presenta en los rangos de la Tabla 2.

Tabla 2

Evaluacién de incertidumbre de emisiones y absorciones de GEIl segun métodos de aproximacion (proxy) en el marco del
programa de pago por resultados en la Orinoquia

Proxy Nombre ID Proxy Cualitativa_inforior _ superior
Proxy 1 PIB sector primario 1 Media 15% 30%
Proxy 2 Poblacién rural 2 Media 15% 30%
Proxy 3 Superficie de aptitud 3 Media-Alta 30% 60%
Proxy 4 Poblacién urbana 4 Media 15% 30%
Proxy 5 Superficie de municipio 5 Media-Alta 30% 60%
Proxy 6 Superficie de suelos 6 Alta 60% 100%
Proxy 7 Actividad 7 Baja 0% 15%
Proxy 8 PIB municipio 8 Media 15% 30%

Fuente: Elaboracion propia

Hay que destacar que durante el proceso de estimacion de emisiones y absorciones de GEI
a escala municipal se utilizaron hojas de calculo en formato Excel para consolidar y
estandarizar la informacion generada. En total se disefiaron cuatro hojas de célculo para
los departamentos;-indicando region, departamento, afio de inventario, categoria y
subcategoria IPCC, tipo e identificacion del proxy utilizado, grado de participacion
correspondiente a cada proxy y las emisiones y absorciones (brutas y netas) de GEI
asociadas a cada municipio, entre otros. Tanto la informacion anterior como la base de
datos de las proxy para la desagregacion de las emisiones y absorciones de GEI a nivel
municipal se consolidé en el libro de Excel denominado
Calculo_Reporte_Categorias_AFOLU.xlIsx, con el fin de tener en el mismo lugar todo lo
necesario para llevar a cabo los calculos. Alli se habilitaron campos en formato de lista para
que la seleccion de los diferentes proxy se realice de manera dinamica, de tal forma que
siempre se garantice que la suma total de los pesos o grados de participacién de los
municipios por departamento sea igual al 100%, tal como se presenta en la




Figura 7.



Figura 7

Ejemplo de hoja de calculo utilizada para desagregar las emisiones y absorciones de GEI en el departamento de Vichada

Absorciones brutas de GEI (Gg CO,
eq) en municipios del departamento
de Vichada

Proxy 1 PIB Sector Primario 1
Alliance :’WW g 3ubla?ion rural 5 g
. .. Tox! ici PPy
\e Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) en —prasg—faupaided i T Proxys (%) para municipios del
T ... . . Proxy 5 | Superficie de Municipic 3 .
2\ ZCIAT municipios del departamento de Vichada, serie 2000 - 2017 Prony 6 [Superficie de suelos 3 departamento de Vichada
Bloversity Prony 7 |Actividad 7
[ Prosy8 [PBMunicipio 5
Region [Departamer] Absorciones lisiones Gg CO2 equivaledD Proxy]Proxys Allemali] Puerto Carrefio | La Primavera | Santa Rosalia | Cumaribo
Vichada 1.939.06
Vichada 370.96
Vichada y enterica 364.63
Vichada | ##¥ | 3ATa Total Ganado Bovino 35843
Vichada [ ###]34 Bovino Yacas de Alta P i -
Vichada | ###[3A1aii G d Wacas de Baja Produccion -
Vichada [ ### i d J. ducci carne 170.52
Vichada [ ### de ino T il confines ductit
Vichada [ ###[3A1av o T o
Vichada | ### | 3A1avi T 3 Bl
Vichada | ### [ 3A1avii d rado de engorde
Vichada [ ###[34 if 2l
Vichada [ ###]|341c Ovinos
Vichada | ###[3A41d Caprinos
Vichada | ###|34 Caballos
Vichada [###]34 I asnos
Vichada [ ###[34 i
Vichada #HH i Bmeses
Vichada [ ###|3A1hii Porcinos > 6 meses
Vichada | ##| 341 Aues
Vichada | ##¥ | 3ATji Ponedoras
Vichada | ###]347ji Pollo de engorde
Vichada | ###[3. A 2 - Gestion de estiercol
Vichada | ###]3A2a Total Ganado Bovino
Vichada | ###|3A23i Ganad Vac3s de Aa Produccion 0.00:
Vichada [ ### il d Baj i 41547
Vichada | ##¥| 3A2aii Ganado Bovino V. de came 25.64%
Vichada | ##¥ | 3A2aiv Ganado Bovino Toros utlizad d 64.00%
Vichada | ##%|3A2au Ganad T d 321
Vichada | ###| 3A2aui Ganado Bovino T de remplazo 147
Vichada | ##¥ | 3A2aui Ganado Boving Ganado de engorde 16.36%
Vichada | ###]|342b Bufalos 1447
Vichada | ###|3A2¢ Ovinos. 14.69%
Vichada | ###| 3A2d Caprinos 43.52%
Vichada | ###|3A2f Caballos 3 .53% 15.62%
Vichada | ###[342g Mulas y asnos 0.03 5.95% 16.86% 73914
Vichada [ ###]|342h Porcinos
Vichada | ### | 3A2hi Porcinos < B meses. - 3 3 21907 43.65% B8.63%4 25.82%4
Vichada | ###|3A2hii Porcinos > 6 meses 2.29 T 3 26.73% 35.59% 18.84% 18.84%
Vichada | ##¥[3A2] Aves
Vichada | ###[342ji Ponedoras 2 24.03% 40.04% ne2x 24114
Vichada | ###]3A2ji Pollo de engorde 1 24.03% 40.04% n.82%4 24114
Vichada [###|3.B -
Vichada [ ###|3.B.1 - Tierras f l
Vichada | ### | 3B1a Tieras forestale: les
Vichada | ###]3B1ai Tis P les (Bosque natural)
Vichada | ###|Biomasa
Vichada [ ###
Vichada [ ###[Suelos
Vichada | ### | 3B1aii Tierras forestales qu tales (Stock Change) 7

Puerto Carrefio | La Primavera [ Santa Rosalia| Cumaribo
0 3

Fuente: Elaboracion propia



Posteriormente, toda la informacion relacionada con el calculo de emisiones y absorciones de
GEIl para cada uno de los departamentos y municipios de la Orinoquia se migré a un modelo
construido con el unico fin de interrelacionar de manera dinamica los resultados obtenidos en
cada uno de los departamentos. Para esto se uso6 el programa Excel y algunos complementos
instalados manualmente (Power Pivot), debido a que no vienen instalados por defecto. La ruta
de acceso para la instalacion es: Archivo\Opciones\ Complementos\Administrar. Alli se
selecciona la opcién Complementos COM y luego la opcion Ir para finalmente habilitar y
aceptar la casilla de Microsoft Power Pivot para Excel (ver jError! No se encuentra el
origen de la referencia.8).

Figura 8
Indicaciones para la activacion del complemento de Excel Power Pivot

Protect Workbook

Inspect Workbook
Setore pub

Manage Workbook

) There re no unsaved changes.

Browser View Options

Conce

COM Add-ins ? X
Add-ins available:
_ Inquire

| Microsoft Power Map for Excel Cancel

Lﬁ Microsoft Power Pivot for Excel

LI Microsoft Power View for Excel
Add...

Remove

Fuente: Elaboracion propia

Mediante la instalacién de este tipo de herramientas fue posible crear el modelo de base de
datos presentado en la Figura 9, el cual permite relacionar los resultados de emisiones y
absorciones brutas, emisiones netas y absolutas de GEI obtenidos, por nombre de
departamento y municipio, por codigo de departamento y municipio, afio de inventario,
categoria y subcategoria IPCC, proxy utilizadas, categorias elegibles (ERPD), incertidumbre,
entre otros campos.



Figura 9

Modelo de base de datos para la

[ Casanare_Emisiones_Brutas
[ Departamento
[ Codigo Departamento
[ Municipio
[ Codigo Municipio
£ Ao
[ Categorias IPCC
Emisiones brutas
1D Proxys
Nivel IGEI
1 cualitativa
oe
o
[ Codigo Region

T Casanare_Emisiones_NetasABS

7 Region
T Departamento
T Codigo Departamento
T Municipio
™ Codigo Municipio
Afio
Categorias IPCC
Emisiones netas absolutas
1D Proxys
Nivel IGE!
Cualitativa
)

iU}

I Arauca_Absorciones_Brutas

[ Departamento

Codigo Departamento
Municipio

1 Codigo Municipio

Ao
Categorias IPCC
Absorciones brutas

1D Proxys
Nivel IGEI

Cualitativa

[ Categorias_Elegibl...

[ Arauca_Emisiones_Brutas
) Departamento
[ Codigo Departamento
Municipio
Codigo Municipio
Ailo
T Categorias IPCC
[ Emisiones brutas
1D Proxys
Nivel IGEI
Cualitativa
)
0«
T Codigo Region

[ DIVIPOLA_IGAC

interrelacion de resultados emisiones y absorciones de GEI en la Orinoquia

I Arauca_Emisiones_Netas
T Departamento
Codigo Departamento
I Municipio
™ Codigo Muni
Afio
Categorias IPCC
) Emisiones netas
1D Proxys
7 Nivel IGE!
7 Cualitativa
a0

oW

] Arauca_Emisiones_NetasABS

[ Departamento

[ Codigo Departamento
) Municipio

[ Codigo Municipio

0 Ao

[ Categorias IPCC

[ Emisiones netas absolutas
[ 1D Proxys

[ Nivel IGEI

[ Cualitativa

a0

=i}

[ Codigo Region

T Meta_Absorciones_Brutas
[ Departamento
1 Codigo Departamento
I Municipio
[ Codigo Municipio
0 Ao
I Categorias IPCC
™) Absorciones brutas
I 1D Proxys
I Nivel IGE!
M Cualitativa
oA
+

[T Meta_Emisiones_Brutas
T Departamento
[ Codigo Departamento
™ Municipio
I Codigo Municipio
0 Aiio
Categorias IPCC
Emisiones brutas
1D Proxys
Nivel IGEI
™ Cualitativa
k0]

o+

f) Medida1_Casanare_Emision... T Codigo Region . —
) Categorias IPCC I Codigo Departamento [0 Codigo Region LT
[ Nivel IGE! 1 1 Codigo Municipio [ Codigo Region

[ Casanare_Emisiones_Netas [7] Casanare_Absorciones_Brutas

Region
[ Departamento
[ Codigo Departamento
) Municipio
[ Codigo Municipio

ategorias IPCC
) Emisiones netas
1D Proxys
Nivel IGEI
Cualitativa
oe
0

[ Codigo Region

Region
[ Departamento
) Codigo Departamento

) Municipio

7 Codigo Municipio
0 Ao

[ Categorias IPCC

[7) Absorciones brutas

[ 1D Proxys

[ Nivel IGEI

[ Cualitativa

o

miy}

[ Codigo Region

1) Absorciones brutas positivas

Fuente: Elaboracion propia

Vichada_Absorciones_Brutas
[ Codigo Departamento
) Municipio
Codigo Municipio
Ao
Categorias IPCC
] Absorciones brutas
1D Proxys
[ Nivel IGEI
Cualitativa
a0
oM
1 Codigo Region
) Absorciones brutas positivas

2 Medida1_Vichada_Absorcion...

) Departamento [ Codigo Departamento

T Municipio

[ Vichada_Emisiones_Brutas
O Region
[ Departamento
Codigo Departamento
Municipio
Codigo Municipio
Ao
Categorias IPCC
[ Emisiones brutas
3 1D Proxys
Nivel IGEI
1 Cualitativa
a6
i)
[ Codigo Region

Vichada_Emisiones_Netas
T Region

[ Departamento

T Codigo Departamento
) Municipio

T Codigo Municipio

0 Ao

) Categorias IPCC

T Emisiones netas

) 1D Proxys

) Nivel IGEI

) Cualitativa

o0

O

T Codigo Region

[ Departamento

I Vichada_Emisiones_NetasABS
| Kegion

Departamento
Codigo Departamento
T Municipio
Codigo Municipio
Ailo
Categorias IPCC
T Emisiones netas absolutas
1D Proxys
Nivel IGEI
Cualitativa
3}
#
I Codigo Region

[ Meta_Emisiones_Netas
Region
[ Departamento
[ Codigo Departamento
) Municipio
1 Codigo Municipio
0 Ailo
[ Categorias IPCC
] Emisiones netas
I 1D Proxys
[ Nivel IGEI
0 cualitativa
o
0

[ Codigo Region

] Meta_Emisiones_NetasABS
[ Region
I Departamento
[ Codigo Departamento
[ Municipio
T Codigo Muni
0 Ao
) Categorias IPCC
[ Emisiones netas absolutas
7 1D Proxys
T Nivel IGEI
I cualitativa
a6
0@

T Codigo Region




La importancia de organizar y consolidar la informacién en una base de datos como la
presentada en la Figura 8 es que permite el desarrollo de aplicaciones de Excel que facilitan el
manejo de informacion y hacen eficiente su analisis. En este sentido, se desarrollaron cuatro
aplicaciones (ver libro de Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xIsm) para cada uno
de los departamentos de la Orinoquia en donde el usuario puede interactuar directamente
desagregando o discriminando la informacion de emisiones y absorciones de GElI como mejor
le convenga. La Figura 11

10 muestra un ejemplo de la aplicacion desarrollada para analizar los resultados de emisiones
y absorciones brutas de GEI del sector AFOLU para la serie 2000- 2017. Aqui el usuario puede
realizar los respectivos analisis teniendo en cuenta, por ejemplo, la temporalidad del inventario,
las diferentes categorias y subcategorias IPCC y municipios del departamento de Vichada. Es
importante sefalar que, aunque la informacion puede actualizarse automaticamente
(dependiendo de como se tenga configurado el programa de Excel por defecto), se dispuso de
un boton (k) que al ser presionado permite que la informacién se actualice.

Figura 10
Ejemplo de aplicacién desarrollada para analizar los resultados de emisiones y absorciones brutas de GEI

Aiio = % Categorias IPCC = 4

3.8-Tierra o

3.8.1- Tierras forestales 3.B.2- Tierras de cultivo v

Brutas en el de Vichada (Gg CO2 eq)

LI

Netas en el

Emisiones Brutas en el departamento de Vichada (Gg CO2 eq) p de Vichada (Gg CO2 eq)




p

10, el libro de Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xIsm se debe abrir en una version
de Excel 2019 en adelante, porque, para versiones anteriores (2016, 2013, 2007) no esta
disponible la herramienta que permite la construccién de mapas.

Por ultimo, en la Figura 13 se presenta un ejemplo de la otra aplicacién desarrollada para la
clasificacion de subcategorias, de emisiones y de absorciones para el programa de pagos por
resultados en municipios del departamento de Vichada. Aqui, el analisis se puede realizar por
municipio, activando o desactivando los municipios que se quieran observar. Esto permite, por
una parte, conocer los valores de emisiones netas absolutas a lo largo de toda la serie de
tiempo entre 2000 y 2017, y por otra, conocer los porcentajes acumulados de participacion de
las subcategorias IPCC. Con relacion a este ultimo aspecto, se definieron periodos de tres afios
para ver la informacion y rangos de colores (Tabla 3) para especificar la linea de corte donde
el porcentaje de acumulado de emisiones netas absolutas de GEI supera el 95% de
participacion, teniendo en cuenta los criterios definidos en el marco del programa de categorias
elegibles para el programa de pagos por resultados en la Orinoquia.

Tabla 3
Definicion de linea de corte para la clasificacion de subcategorias elegibles

Rango de participacién Convencion
0-20%
20% - 40%

40% - 60%
60% - 80%
80% - 95%

> 95% Linea de corte




Figura 11

Ejemplo de aplicacion desarrollada para analizar informaciéon relacionada con la desagregacion de emisiones y absorciones brutas de GEI del sector AFOLU en municipios del

departamento de Vichada

Alliance

Tablero de control para la desagregacion de absorciones brutas de GEI

Ca co i =
€ ~ c o
[ 2001 ] 38 aPrimavera
[ 2002 ] 3.8~ Tiorrar farortalor [ Fucrtacarre... ]
[ 200: ] 3.8.2- Tiorrar do cultiva [ santaRaralia ]
[ 2004 ] 3.8.3-Partizalor
[ 2005 ] 3BtaTiorrar farortaler que permane con cama talor.
[ e ]
[ o ]
TR v v

Contribuciones (%) a nivel de categoria IPCC

Massrcisnns s de 001 109 001 o3}

(%) a nivel de municipi

Sae Azate
=Fusp Carelo
=Lafmaies
nOumatz

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 12

Ejemplo de aplicacién desarrollada para analizar informacion especializada de emisiones y absorciones brutas del sector
AFOLU en municipios del departamento de Vichada

Aiio = % Categorias IPCC h 4
2014 2015 ~ 3 ura u ) 38-Tiera A
2016 ) 3.8.1- Tierras forestales 3.8.2- Tierras de cultivo v

Ab Brutas en el d de Vichada (Gg CO2 eq)
Absorciones brutas
I 38
17
La Primavera I -196

Emisiones Brutas en el departamento de Vichada (Gg CO2 eq)

Netas en el dep de Vichada (Gg CO2 eq)

Puerto Carrefio

Puerto Carrefio
La Primavera

La Primavera

Santa Rosalia

Santa Rosalia

Cumaribo

Fuente: Elaboracion propia



Figura 13

Ejemplo de aplicacion desarrollada para la clasificacion de subcategorias de emisiones y absorciones elegibles para el programa de pagos por resultados en municipios de la regién
de Orinoquia para la serie 2000-2017

CLASIFICACION DE SUBCATEGORIAS DE EMISIONES Y ABSORCIONES ELEGIBLES
PARA EL PROGRAMA DE PAGOS POR RESULTADOS EN LA ORINOQUIA

Andlisis de categorias elegibles en el
departamento de Vichada

Periodos (P )

2000-2002 2003-2005 2006-200:2003-201 2012-2014  2015-2017

92 897 9% 977 100
927 897 T 7% 100
92 897 7% A 7% 100
92 897 9% 977 100
927 83% 79 7% 1002
92 897 T 7% 100
92 897 9% 977 100

Municipios del departamento de Vichada para la serie 2000 - 2017

CATEGORIAS ELEGIBLES POR ABSORCIONES

Municipios del departamento de Vichada para la serie 2000 - 2017

) 353 Pestizes
Cumaribo La Prim, LS mipdre EbiiCee WaaNewp BaiCace Hilng milme oo, Bmleeh %0
Puerto Carrefio SantaRosalia - cmateles
Emisiones netas sachies (G COZeg) 056 04 1217 112 8067 001 206 041 000 320
IM9| GEl ERPD ﬂ Emanes netas (Gg CO2eq) 056 2014 217 112 067 001 20 <47 000 420
Emisiones netas absolutas Ano =l
C. ias IPCC -] 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
3A1a Total Ganado Bovine 19851 T 15245  FI57.01 £153.82 T70.31  F162.51 F1154.31  [S7.7 i i swes T 152.09 B 143.58 BEREE BREER 719,96 121.95] 716,
3B2aii Palma | 2023 2685 1 3135 12578 3461 13868 36.25 1324214324 154.44 IST5T 1 62.32 [ 6157 168.65 [70.08 [75.74 M T30,
3B2av Caucho 2.90 2.90 2.90 373 5.21 6.52 8.89 6.73 117.70 125.53 131.79 40.15 45.14 5150 162.93 169.05 0.00 80.67
3B3bi Tienas forestales convertidas en pastizales 21784 34.21 I 3567 1 37.31 39792 14118 13517 [eeE 5109 BEas BEREE 0 5960 3] 58.52 2102 14158 [17.35 310 134.53
3B1aii Tieras f les que p les (Stock Change) 0 50.97 2.41 2.14 181 144 108 12,31 1244 | 1.33 983 560 24.17 24.87 545 11225 | .11 187 12124
3BZaiii Cacao 2.00 2.05 215 2.07 2.23 2.32 2.86 533 5894 640 657 7.46 7.27 761 763 853 000 1217
3B3a Pastizales que permanecen como tales 0 S718 B 7801 C1645 171 1 1495 9.87 131 CHRe# 167 235 (7482101  67.63 2.96 1762 1 14.91 260 644 9.20
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (Bosque natural) 9.65 9.62 957 9.43 9.33 9.27 9.14 9.01 883 877 737 8.52 8.40 828 815 846 8658 831
3.C.5 - Emisiones indirectas de N20 de suelos gestionados 713 7.32 7.34 7.52 8.54 7.57 8.09 810 778 725 763 6.85 8.08 863 633 (1083 331 850
3Cdf Orina y estiercol de animales en pastoreo (FPRP) 772 7.85 7.86 8.05 AT 7.82 8.42 838 800 751 792 6.84 7.87 773 652 837 805 7.76
3B2bi Tierras forestales convertidas entierras de cultivo | 27.38 4.07 4.25 4.45 4.67 4.88 12.03 12.34 112.76 110.24 113.27 101 0.92 651 1130 206 040 4.37
3C4a Fetilizante sintetico (FSN) 0.08 0.10 0.10 0.07 0.17 0.31 0.13 018 034 033 062 104 2.17 478 016 (1125 627 398
3B2avii Limon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 003 004 006 0.04 0.01 001 002 002 000 206
3A1b Bufalos 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 0.02 006 006 006 005 0.01 0.32 028 063 032 117 173
3A1f Caballos 313 3.25 3.25 3.28 3.24 120 104 1M 134 144 140 142 154 138 148 157 147 147
3B2aix Naranja 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 004 004 008 0.07 0.09 006 004 007 000 112
3A2a Total Ganado Bovino 144 143 153 150 1.66 158 143 152 153 144 145 146 136 127 097 111 112 106
3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 10.73 214 2.20 2.27 2.34 2.45 7.74 815 854 896 1233 2.26 213 085 270 048 007 101
3A2h Porcinos 0.28 0.29 0.23 0.26 0.25 0.60 052 063 066 083 105 1.05 0.81 054 058 063 100 0.82
3C4d Mineralizacion por cambio en el uso 0 manejo (FSOM) 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 068 068 068 068 0.68 0.68 068 068 068 068 068
3B2ai Cultivo de cafe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 013 022 013 026 0.10 0.31 040 015 033 ####e 056
3BZaviii Mandarina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 613 714 0.04 9.20 8.73 992 817 000 000 041
3C3 Aplicacion de urea 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.01 005 003 004 005 0.08 0.34 037 001 113 052 034
3B4bi Tierras forestales convertidas en humedales | 16.33 2.31 2.41 2.53 2.65 2.82 7.26 768 806 907 (1456 173 153 082 167 012 002 025
3Cdc Residuos de cultivo incluidos los fijadores de nitrogeno y de forraje en la renovacion de p. 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 022 017 003 003 0.1 0.06 004 002 002 001 017
3A2f Caballos 0.33 0.34 0.3¢ 0.34 033 012 0.1 012 01 015 01 0.15 0.16 014 01 016 015 0715
3A1gMulas y asnos 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.03 0.07 007 008 003 012 0.03 0.08 006 007 008 008 003
3Ath Porcinos 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.06 0.05 006 006 003 010 0.10 0.08 005 006 006 010 008
3A1c Qvinos 0.16 0.16 014 0.14 0.22 0.13 0.12 011 011 013 017 0.14 0.18 010 010 003 008 008
3A2b Bufalos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 0.01 001 003 003 004 006
3Cdb Fertilizante organico (FON) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 003 003 004 004 0.04 0.04 003 002 003 004 004
3.C.7 - Cultivo de arroz 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 002 0.01 000 000 0.00 0.00 000 000 001 001 003
3C2Encalado 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 000 000 000 0.01 0.01 0.01 001 001 005 005 002
3A2] Aves 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 002 002 002 002 0.02 0.02 002 002 002 002 002
3A2g Mulas y asnos 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 001 001 001 002 0.01 0.01 001 001 001 001 002
3B2aviMango 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 002 002 002 0.03 0.03 003 005 020 000 0.01
3A2c Ovinos 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 001 001 001 001 0.01 0.01 001 000 000 000 000
3A1d Caprinos 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 001 000 0.00
3B2ax Tangelo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
3A1 Aves 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 € Column: A 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00

Fuente: Elaboracion propia



5.2 ACTUALIZACION DE INVENTARIOS DE GEI DEL SECTOR
AFOLU

Las fuentes de informacion utilizadas para la desagregacion del inventario de emisiones y
absorciones de GEI en municipios de la Orinoquia se dividieron en dos grandes grupos. En
el primero se incluyeron, en gran parte, las consultadas actualmente por el equipo del INGEI
del IDEAM para la consolidacion del inventario de GEI regional y departamental. El segundo
incluyé las relacionadas con las proxy o variables representativas para llevar a cabo el
escalamiento a nivel municipal, tal como se describe a continuacion.

5.2.1 DETALLE DE FUENTES DE INFORMACION PARA EL INVENTARIO DE
GEI REGIONAL Y DEPARTAMENTAL

Actualmente son nueve (9) las fuentes de informacién consultadas para la consolidacion
del inventario de GEI en la Orinoquia, a saber:

1. El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) que a través de la Red de
Informacion y Comunicacion del Sector Agropecuario de Colombia (Agronet)
centraliza y difunde informacién del sector para apoyar la toma de decisiones. En
Agronet se encuentra la informacion proveniente de diversas fuentes oficiales que
tienen vinculo o pertenecen al sector agropecuario, como es el caso del Anuario
Estadistico del Sector Agropecuario del MADR, la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y las
Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EVA) del MADR, entre otras estadisticas
del sector.

2. Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), que suministra informacion de censos
pecuarios (equinos, bufalinos, asnales, caprinos y ovinos) y la base de datos del
registro y remisiones de movilizaciones de plantaciones forestales comerciales.

3. ElRegistro Unico de Vacunacién (RUV) de la Federacién Colombiana de Ganaderos
(FEDEGAN), a través del cual se obtienen los datos de poblacién bovina a escala
municipal y departamental.

4. EIIDEAM, que, a través de los diferentes grupos que conforman la Subdireccién de
Ecosistemas e Informacion Ambiental, genera informacion relacionada con el
monitoreo de bosques y carbono, superficies o coberturas incendiadas e inventario
de plantaciones forestales movilizadas a nivel nacional. Esta informacién se
encuentra consolidada especificamente por el Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono (SMByC), el Sistema Nacional de Informacion Forestal (SNIF) y el
Inventario Nacional Forestal (INF).

5. La Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite (FEDEPALMA) y el
Centro de Investigaciones de Palma de Aceite (CENIPALMA), quienes generan
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estadisticas e investigaciones de este subsector a través del Sistema de Informacién
Estadistica del Sector Palmero (SISPA) en diversos municipios y regiones de
Colombia.

6. La Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) y el DANE, que suministran la
informacion necesaria para estimar los volumenes de consumo de lefia de la
poblacion rural.

7. La Federacion Nacional de Arroceros (FEDEARROZ), que suministra informacion
asociada a estadisticas del sector sobre las hectareas sembradas.

8. La Federacion Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI) y el Fondo Nacional
de la Porcicultura (PORKCOLOMBIA) que proveen diferentes datos y estadisticas
del sector avicola y porcicola, a nivel nacional.

9. Elinstituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) que dispone de una base de datos
muy amplia relacionada con el Marco Geoestadistico Nacional (MGN) y estudios de
suelo a diferentes escalas.

La informacion presentada en la Tabla 4 resume lo mencionado anteriormente, de acuerdo
con la idoneidad de cada fuente de informacién para servir de insumo en la construccion y
consolidacioén del inventario de GEI en la Orinoquia.




Tabla 4

Fuentes de informacién consultadas en el inventario de GEI regional y departamental

Categorias y subcategorias IPCC 2019

Categorias

Subcategorias

Fuente de informacion del dato de
actividad

Escala de
informacion del

dato de actividad
3.A.1 Fermentacion entérica FEDEGAN, ICA y FENAVI
Municipal y
3.A Ganado |, ) , Gestion de estiércol FAOSTAT, FEDEGAN, ICA departamental
3.B.1.ai Tierras forestales que permanecen (bosque IDEAM, DANE y UPME Municipal y
natural) departamental
3.B.1.aii Tierras forestales que permanecen (cambios en
3B.1 Tierras | 0S contenidos de carbono entre el bosque natural y otras IDEAM
forestales tierras forestales)
3.B.1.aiii Tierras forestales que permanecen (plantaciones Departamental
ICA, IDEAM
forestales)
3.B.1.b Tierras convertidas en tierras forestales IDEAM
3.B.2.g| Tierras de cultivo que permanecen como tierras MADR, FEDEPALMA
de cultivo
3.B .
. 3.B.2 Tierras de
Tierras cultivo Departamental
3.B.2.bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo IDEAM
3.B.3.a Pastizales que permanecen como pastizales MADR
3.B.3 Pastizales Departamental
3.B.3.bi Tierras forestales convertidas en pastizales IDEAM
ch 3.B.4 Humedales | 3.B.4.bi Tierras forestales convertidas en humedales IDEAM Departamental

Tierras
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Categorias y subcategorias IPCC 2019

Fuente de informacion del dato de

Escala de
informacion del

Categorias Subcategorias actividad dato de actividad
3'8'5 3.B.5.bi Tierras forestales convertidas en asentamientos IDEAM Departamental
Asentamientos
3.B
Tierras
3.B.6 Otras 3.B.6.bi Tierras forestales convertidas en otras tierras IDEAM Departamental
tierras P
3.C.1a Quema de biomasa de tierras forestales
3. C.1b Quema de biomasa de tierras de cultivo IDEAM Departamental
3. C.1c Quema de biomasa de pastizales
3.C.2 Encalado MADR Departamental
3.C Fuentes | 3.C.3 Aplicacién de urea CIAT - USAID (2005-2016) Departamental
agregadas y | 3.C.4 Emisiones directas de N20 de suelos gestionados MADR, FEDEGAN, ICA, , IGAC, IDEAM Departamental
emisiones
de 3.C.5 Emisiones indirectas de N20 de suelos gestionados MADR, FEDEG/AI\BII,EE“?, FEDEARROZ, Departamental
no CO ici
provenierftes 3.C.6 Emisiones indirectas de N20O de gestion de estiércol MADR, FEDEG/AI\BII,EE“?, FEDEARROZ, Dg/lp:;nrltgr%aeln%al
de la tierra
3.C.7 Cultivo de arroz FEDEARROZ Departamental

Fuente: Elaboracion propia




5.2.2 DETALLE DE FUENTES DE INFORMACION PARA EL INVENTARIO DE GEI
MUNICIPAL

Para llevar a cabo la estimacion de emisiones y absorciones de GEIl en municipios de la
Orinoquia se utilizaron en total 8 proxy (Tabla 5), asociados a variables macroecondémicas,
demograficas y geograficas como el Producto Interno Bruto (PIB) sectorial, la poblacion rural y
urbana, y la superficie de aptitud de cultivos agricolas y de municipios de la Orinoquia, entre
otros. Se ha observado que variables de este tipo capturan muy bien la dinamica productiva y
demografica de sociedades en territorios en desarrollo versus las emisiones de GEIl
(Ahundjanov & Akhundjanov, 2019; Brubb et al,, 2004), como se evidenci6 en los diferentes
analisis de validacion y correlacion realizados en el producto No.1 (Documento metodoldgico).

Laezltzi’figacién de las proxy para la desagregacion del inventario de GEI en los municipios de la Orinoquia

Proxy Nombre Unidad i:fﬁ::aecciign
1 PIB sector primario Miles de millones de pesos (MMP)
2 Poblacién rural Numero de habitantes (Hab) DANE
3 Superficie de aptitud Hectareas (Ha) UPRA
4 Poblacién urbana Numero de habitantes (Hab) DANE
5 Superficie de municipio Hectareas (Ha)
6 Superficie de suelos Hectareas (Ha) IGAC
7 Dato de actividad - Apartado 5.1
8 PIB municipio Miles de millones de pesos (MMP) DANE

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se indica en la Tabla 5, la fuente de informacion utilizada para las proxy 1,2,4 y 8 fue
el DANE; puesto que la base de datos que esa entidad maneja tiene informacién pormenorizada
sobre el comportamiento econdmico del pais, en diferentes niveles del territorio y en el tiempo,
para el analisis y toma de decisiones de politica macroeconémica y también del comportamiento
demografico de la poblacidon colombiana y sus proyecciones en el tiempo. Especificamente,
mediante las proxy 1 (PIB sector primario) y 8 (PIB municipio) se logré obtener informacion
sobre la dinamica macroecondmica de los municipios de la Orinoquia, teniendo en cuenta su
pertenencia al sector primario y su valor agregado. Para el proxy 2 (poblacién rural) y 4
(poblacion urbana) se obtuvo informacién asociada a proyecciones y retroproyecciones de las
poblaciones rural y urbana de municipios de la Orinoquia en dos periodos: 1985-2017 y 2018-
2050.

En cuanto al proxy 3 (Superficie de aptitud) se recurrié a informacion cartografica proveniente
de la plataforma SIPRA? de la Unidad de Planificacién Rural y Agropecuaria (UPRA), donde se
obtuvieron shapefiles a escala 1:100.000, con categorias de aptitud para diferentes practicas
productivas de acuerdo con condiciones técnicas propias de cada modelo productivo (

2 https://sipra.upra.gov.co/
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Tablas).

Tabla 6

Inventario de gases de invernadero de
la region de la Orinoquia

Practicas productivas identificadas en la informacion tomada de la plataforma Sipra de la UPRA

pr;:ztc:::i\a/a Nombre en el catalogo del UPRA Publicado Otros recursos
L . https://catalogometadatos.upra.gov.co:844
Zonificacion de aptitud para la = -
Carne produccién de carne bovina en pastoreo  Diciembre gﬁgﬁ?gggg%?g?ggﬁi?l:,’ogc':SFef ;ﬁ%sg :\SSJI
Bovina  para el mercada naionaly de 2019 5o7FB#Imetadata/f0a5767e-4a26-4615-
exportacion en Lolombia 89f6-febc3af0d3fd
Zonificacion de aptitud para la https://cataloqometadatos.upra.qov.cp:844
Leche produccién de leche bovina en pastoreo  Diciembre gﬁgﬁ?ggggﬁg?ggﬁiil?’ogc':SFe 1a ;ﬁ%sgig'
Bovina  para el mercada naionaly de 2019 507FB#metadatal3f2eead6-2505-496a-
exportacion en Lolombia ad60-a4f4f368f87f
Frontera  Identificacién general de la frontera Septiembr https:/www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Agricola  agricola en Colombia e2019  Desarrollo-Rural/Frontera-Agr-cola-
Septiembre-2019-/y8i3-6rga
Zonificacion de aptitud para el cultivo . .
A comercial de aguacate (Persea Diciembre hitps://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
guacate americana Mill.), variedad Hass en 2019 DesarrolIo-RuraI/Zon|f|'caC|-n-de-apt|tud-
Colombia e para-el-cultivo-comercial-/tx7u-frn2
Zonificacion de aptitud para el cultivo Diciembre https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Cacao comercial de cacao (Theobroma cacao 2019 Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
L.) para-el-cultivo-comercial-/jdjx-ger4
https://catalogometadatos.upra.gov.co:844
Zonificacion de aptitud para el cultivo Diciembre 3/uprageonet/srv/spa/catalog.search;jsessi
Arroz comercial de arroz (Oryza sativa L.) 2019 onid=DE62BD33FF014A135CF1F1A16A9
secano mecanizado en Colombia 507FB#/metadata/80692db1-a218-42c4-
81b7-a275487ebfa4
Zonificacién de aptitud para el cultivo Diciembre https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Caucho comercial de caucho (Hevea 2019 Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
brasiliensis) para-el-cultivo-comercial-/2e2z-wp9q
Zonificacion de aptitud para el cultivo https://Cataloqometadatos.upra.qov.cg:844.
comercial de maiz (Zea mays L.) Diciembre 3/gpraqeonet/srv/spa/cataloq.search;lseSS|
tecnificado de clima calido en Colombia 2019 onid=DE62BD3ISFFO14A135CEIFIAT6A9
] - Primer semestre. 507FB#/metadata/2f896a11-c9ee-4564-
Maiz 97f9-28f116aba0f4
Zonificacién de aptitud para el cultivo
comercial de maiz (Zea mays L.) Diciembre https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
tecnificado de clima calido en Colombia 2019 Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
- Segundo semestre. para-el-cultivo-comercial-/tzga-4zse
Zonificacién de aptitud para el cultivo Diciembre https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Mango comercial de mango (Mangifera indica 2019 Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
L.) en Colombia para-el-cultivo-comercial-/xt32-m7dh
Zonificacion de aptitud para el cultivo Adosto
Palma comercial de palma de aceite en 290 18 Colaboracion con Fedepalma
Colombia
Plantaciones ZIO nltflca_10|on c}e aptltlud para i Diciembre
Forestales  Plantaciones forestales con fines 2014
comerciales en Colombia
Pasto Zonificagién de aptitud para la Septiembr https://Www.datos.qoy:colAqricuIturg-v-
humicola produccién de pasto humidicola e 2019 Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-

(Brachiaria humidicola), en Colombia

para-la-producci-n-de-past/f57a-uavb

44| 84
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pr;:ﬁtc::i\a/a Nombre en el catalogo del UPRA Publicado Otros recursos
. Zonificacion de aptitud para granjas Noviembre . .
Avicola avicolas comerciales 2016 Colaboracion con Fenavi
Zonificacion de aptitud para la . .
Cerdos produccion tecnificada de cerdos (Sus Diciembre Btg;saﬂg\l’;\fvéiarta?;gg;}igggﬁ?}tgg}taurtait'g('j_
cropha domesticus) en granjas con fines 2019 -

para-la-producci-n-tecnifi/xx9f-77ru

comerciales en Colombia

Fuente: Elaboracion propia

Para las proxy 5y 6 se aprovecho la informacién del Marco Geoestadistico Nacional (MGN)
generado por el IGAC, que es usado en todo el pais para obtener informacion estadistica, ya
que estd integrado por areas geoestadisticas -departamentos, municipios, cabeceras
municipales, centros poblados, rural disperso, entre otros- delimitadas principalmente por
accidentes naturales y culturales identificables en terreno. EI Marco comprende 1.101
municipios del pais, 20 areas no municipalizadas y la isla de San Andrés debido a que los
limites de los departamentos y municipios que conforman el MGN se basan en los limites
oficiales suministrados por el IGAC. De igual manera, a través de la subdireccion de
Agroecologia, esta misma entidad proporciona informacién sobre levantamientos generales de
suelos de los departamentos de Colombia, lo cual permite consultar informacion referente a sus
caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas, morfolégicas y taxondmicas ligadas al orden
de suelos (oxisoles, entisoles, molisoles, andosoles, histosoles, entre otros). Asi, para el proxy
5 (superficie de municipio) se empleé el nivel geografico por municipio mas reciente (2020)3,
para determinar de forma cuantitativa las areas (Ha) de los municipios de la Orinoquia, y para
el proxy 6 (Superficie de suelos) se tuvieron en cuenta las areas de suelos segun su
clasificacion taxondmica.

Considerando la descripcién dada para cada una de las proxy, en la Tabla 7 se indica la relacion
entre estos y las categorias IPCC en donde se implementaron para desagregar las emisiones
y absorciones de GEI a nivel municipal.

3 https://geoportal.dane.gov.co/servicios/descarga-y-metadatos/descarga-mgn-marco-geoestadistico-nacional/
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Tabla 7
Relaciones entre categorias IPCC y las proxy para la desagregacion de emisiones y absorciones de GEI en municipios de la
Orinoquia
Categorias y subcategorias IPCC Tipo de Fuente de
Categorias Subcategorias proxy informacion
3.A.1 Fermentacion entérica 7/3 FEDEGAN
3.A Ganado UPRA (SIPRA
3.A.2 Gestion de estiércol 7/3 ( )
? 3.B.1.ai Tierras forestales que permanecen (bosque 5 DANE
< |_natural)
‘an: 3.B.1.aii Tierras forestales que permanecen (cambios en los IDEAM
5 | contenidos de carbono entre el bosque natural y otras 7/3 (SMByC)
w | tierras forestales) UPRA (SIPRA)
® P T
£ f3.B.1 .aiii Tierras forestales que permanecen (plantaciones 3 UPRA (SIPRA)
= orestales)
- IDEAM
m | 3.B.1.b Tierras convertidas en tierras forestales 7/3 (SMByC)
1B « UPRA (SIPRA)
Tie;'ras @ 3.B.2.ai Tierras de cultivo que permanecen como tierras de
£ g cultivo 3 UPRA (SIPRA)
2=
~ O IDEAM
@ 3 | 3.B.2.bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 7 (SMByC)
o™
8 | 3.B.3.a Pastizales que permanecen como pastizales 3 UPRA (SIPRA)
@
«© § 3.B.3.bi Tierras forestales convertidas en pastizales 7
[%2]
o
<+ ©
@ B | 3.B.4.bi Tierras forestales convertidas en humedales 7
- E
T
2]
L
c
o) .g IDEAM
3B ﬂ g 3.B.5.bi Tierras forestales convertidas en asentamientos 7 (SMByC)
Tierras ﬁ
(2]
e
ko)
4 3.B.6.bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 7
O
©
m
o)
3.C Fuentes | 3.C.1a Quema de biomasa de Tierras forestales
agregadas y | 3. C.1b Quema de biomasa de tierras de cultivo 3
emisiones | 3. C.1c Quema de biomasa de pastizales UPRA (SIPRA)
de 3.C.2 Encalado 3
no CO; 3.C.3 Aplicacion de urea 3
provenientes | 3.C.4 Emisiones directas de N20 de suelos gestionados 3,76 UPRA (SIPRA)
de latierra | 3.C.5 Emisiones indirectas de N20 de suelos gestionados 3,76 FEDEGAN
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Categorias y subcategorias IPCC Tipo de Fuente de
Categorias Subcategorias proxy informacion
IGAC
. . - . FEDEGAN
3.C.6 Emisiones indirectas de N20 de gestion de estiércol 7/3 UPRA (SIPRA)
. MADR
3.C.7 Cultivo de arroz 7/3 UPRA (SIPRA)

Fuente: Elaboracion propia

Considerando la magnitud de la informacién generada, al tratarse de la estimacion de 59
inventarios de GEI entre 2000 y 2017; se construyé una herramienta muy practica que les
facilitara el analisis de la informacion a los tomadores de decisiones.  Esta herramienta se
encuentra disponible en el documento de Excel denominado
Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xIsm y contiene informacién sobre desagregacion de
emisiones y absorciones brutas de GEI; emisiones y absorciones netas de GEl; y clasificacion
de categorias elegibles para el programa de pagos por resultados a nivel de municipio en los 4
departamentos de la region de la Orinoquia.

Tal como lo muestra la Figura 4, la herramienta permite que, por departamento, se puedan
desagregar las emisiones y absorciones de GEI en los municipios, utilizando para ello tableros
de control que toman en cuenta la temporalidad, categorias y subcategorias IPCC, y el nombre
del municipio donde se llevd a cabo la actualizaciéon del inventario de GEI. La herramienta
resulta ser practica en el sentido de que, solo con pulsar los botones la informacion esta
disponible y es visible al instante, a través de graficos de barra. Adicionalmente, se han incluido
mapas tematicos (Figura 15) que permiten ver la informacion de manera espacializada, la cual
se actualiza de acuerdo con el afio, la categoria y subcategoria IPCC, y el municipio que se
quiera consultar.




Figura 14
Herramienta de ejemplo para la desagregacién de emisiones y absorciones de GEIl en municipios de Arauca
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Figura 15
Herramienta de ejemplo para la espacializacion de emisiones y absorciones de GEI en municipios de Arauca
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Considerando los aspectos ya mencionados sobre la herramienta disponible en el archivo de
Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xIsm para facilitar el analisis de la informacion
generada; a continuacion se describen de manera general los resultados obtenidos en la
actualizacion del inventario de GEI municipal en la Orinoquia. Esta region esta compuesta por
cuatro departamentos (Vichada, Arauca, Casanare y Meta), de los cuales Vichada se
encuentra representado por cuatro (4) municipios; Arauca por siete (7), Casanare por
diecinueve (19); y Meta por veintinueve (29).

En el documento Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xIsm; se muestran las
absorciones brutas de los municipios que conforman-los departamentos de Arauca, Casanare,
Meta y Vichada, desagregados en las diferentes categorias y subcategorias IPCC. Como
ejemplo, se muestra el comportamiento departamental de las absorciones brutas
considerando los aportes municipales. De igual manera, se describen algunos de los
resultados mas relevantes sobre las absorciones por municipio y su aporte al panorama
departamental.

En este departamento, las absorciones registradas entre 2000 y 2017 no presentan
tendencias de comportamiento que puedan ser tipificadas (

Figura ). Entre 2000 y 2005 se evidencia un comportamiento levemente constante con valores
que oscilan entre los -380 y -400 Gg CO2 eq; entre 2005 y 2010 se registré un comportamiento
similar, esta vez con cifras que variaron entre los -275 y -300 Gg CO- eq. En el registro
histérico, los municipios con mas altos niveles de absorciéon son Arauca, Arauquita y Tame,
con porcentajes de 39%, 23% y 17%, respectivamente, sobre el acumulado histérico. En
contraparte, los municipios que presentaron las menores absorciones fueron Saravena y
Fortul con un 3%. El aio 2016 es el que muestra las mayores absorciones, con un incremento
bastante notable respecto a los demas registros; los municipios que mas aportaron fueron
Arauca, Cravo Norte, Arauquita y Tame, en su mayoria, gracias al cultivo de café y palma. En
el afio mas reciente, 2017, los municipios que capturaron mas carbono fueron Arauquita y
Tame. En Arauquita se mantiene la absorcion debido a que todavia hay cultivos de palma y
caucho; en Tame, las principales absorciones ocurren gracias a que prevalecen tierras de
cultivo, representadas en su mayoria por palma y tangelo.
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Figura 16
Absorciones brutas por municipio en el departamento de Arauca
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5.2.4.2 Casanare

En términos generales, las mayores absorciones en este departamento ocurrieron en el 2016
y los municipios mas aportantes son Paz de Ariporo, Villanueva y Tauramena, en ese orden.
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.). Respecto al afio mas reciente, 2017,
los municipios con mas absorciones fueron Villanueva, Monterrey y Tauramena. A nivel
departamental, se evidencio una tendencia incremental entre el 2000 y 2010; en el 2011
ocurrio la mayor disminucion respecto al histérico, pero desde el 2009 hasta la actualidad el
municipio de Villanueva ha representado un aporte significativo en absorciones respecto a los
demas municipios. En contraparte, los municipios que presentan el menor aporte de
absorciones son La Salina, Sacama y Recetor. En 2016, el afio con mayores absorciones,
Paz de Ariporo aport6 el 17%, en su mayoria provenientes de la categoria 3B2ai (cultivo de
café). Respecto al afio mas reciente, 2017, el municipio de Villanueva aport6 el 36% de las
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absorciones, que corresponden en un 96% de la categoria 3B1aiii (tierras forestales que
permanecen como tales).

Figura 17
Absorciones brutas por municipio en el departamento de Casanare
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5.2.4.3 Meta

Como lo muestra la Figura 18, entre 2000 y 2017, en el departamento del Meta se evidencia
una marcada tendencia incremental de absorciones, especialmente hasta 2013, cuando se
logra una leve estabilizacién, interrumpida en 2016, afio que muestra las mas altas
absorciones del periodo analizado. De acuerdo con esto, en este periodo, Villavicencio y
Castilla la Nueva son los responsables de gran parte de las absorciones del departamento,
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con un 22% y 16%, respectivamente. Las absorciones de Villavicencio estan dadas
principalmente por tierras forestales que permanecen como tales (3B1aiii), tierras de cultivo
de palma (3B2aii) y café (3B2ai). En Castilla la Nueva las absorciones estan representadas
en gran parte por tierras forestales que permanecen como tales (3B1aiii).

Figura 18
Absorciones brutas por municipio en el departamento de Meta
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5.2.4.4 Vichada

En este departamento, como se ve en la Figura 19, en el periodo 2000 a 2017 las absorciones
muestran una marcada tendencia al incremento hasta el 2011:-y en los 4 afios siguientes
descendieron. Sin embargo, en el 2016 se presentaron las mas grandes absorciones de este
periodo. En este lapso, gran parte de las absorciones tuvieron lugar en Cumaribo, con un
55%. Santa Rosa aporta la menor cantidad, con un 7%. La categoria del IPCC que mas
absorciones aporta corresponde a tierras de cultivo que permanecen como tales, en el
municipio de Cumaribo, en especial palma y caucho.

Figura 19
Absorciones brutas por municipio en el departamento de Vichada
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5.2.5 DESAGREGACION DE EMISIONES BRUTAS EN MUNICIPIOS DE LA
ORINOQUIA

En el documento Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xIsm, se muestran las
emisiones brutas por municipio para los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada
discriminados en las diferentes categorias y subcategorias IPCC. A continuacion, se muestran
ejemplos del comportamiento departamental de las emisiones, considerando los aportes
municipales, y se describen algunos de los resultados mas sobresalientes en relacién con las
emisiones brutas por municipio y su contribucion en el panorama departamental.

5.2.5.1 Arauca

En cuanto a emisiones a nivel departamental para el periodo 2000-2017 (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), Arauca presenta fluctuaciones que no muestran una
claratendencia. Por un lado, las mayores emisiones se registran en el afio 2000 y las menores
en el 2006. Respecto a los valores acumulados, Tame y Arauquita son los municipios que
mas emiten, con el 26% y 22% respectivamente; los municipios que registran menos
emisiones son Cravo Norte y Fortul, con 5% y 8%. Para el afio mas reciente, 2017, los
principales emisores son Tame y Arauquita, debido a tierras forestales convertidas en
pastizales (3B3bi), tierras forestales que permanecen como tales (3B1a) y fermentacion
entérica por ganado bovino (3A1a).

Figura 20
Emisiones brutas por municipio en el departamento de Arauca
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5.2.5.2 Casanare

En el ambito departamental, las emisiones brutas entre 2000 y 20017 en Casanare fluctuan
notoriamente y no presentan un patrén preponderante (jError! No se encuentra el origen de
la referencia.21), sin embargo, Paz de Ariporo y Poré han mostrado una tendencia marcada
en el tiempo como principales aportantes, responsables de un 15% y 10%, respectivamente,
representadas principalmente en la ganaderia (3A) y tierras (3B). Segun el registro, durante
el aino 2010 se presentaron las mayores emisiones y los municipios que mas participaron
fueron Paz de Ariporo (14%) y Hato Corozal (13%), en gran parte debido a la fermentacion
entérica (3A1), dentro de la clasificacion de Ganaderia (3A), y tierras convertidas en pastizales
(3B3b), en la categoria de tierras (3B). Para el afio 2017, Paz de Ariporo es el principal emisor
a nivel departamental, con un 22%, principalmente compuesto por fermentacion entérica de
ganado bovino (3A1a) y tierras forestales convertidas en pastizales (3B3bi).

Figura 21
Emisiones brutas por municipio en el departamento de Casanare
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5.2.5.3 Meta

El comportamiento de las emisiones a nivel departamental en el periodo 2000-2017 presenta
fluctuaciones que no permiten detectar un comportamiento caracteristico (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.22). Sin embargo, se presentan dos picos en los afios
2000 y 2017. En cuanto al global histérico de emisiones registrado, el municipio de La
Macarena es el responsable del 23%, reflejado principalmente en tierras forestales que
permanecen como tales (Stock Change) y tierras forestales convertidas en pastizales (3B3bi).
Por otro lado, los municipios con menores emisiones son San Juanito, El Dorado y El Calvario.

Figura 22
Emisiones brutas por municipio en el departamento de Meta
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5.2.5.4 Vichada

Las emisiones departamentales de Vichada (Figura 23) son aportadas principalmente por
Cumaribo (64%), representadas en su mayoria por tierras forestales convertidas en
pastizales. Los anos en los que se presentaron mayores emisiones fueron 2000 y 2010. De
los cuatro municipios del departamento, Santa Rosalia es el municipio que aporta menos
emisiones, en su mayoria asociadas a las actividades ganaderas.

Figura 23
Emisiones brutas por municipio en el departamento de Vichada
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5.2.6 DESAGREGACION DE EMISIONES NETAS EN MUNICIPIOS DE LA
ORINOQUIA

En el documento Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xIsm, se muestran las
emisiones netas por municipio para los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada,
discriminados en las diferentes categorias y subcategorias IPCC. A continuacion, se muestran
ejemplos del comportamiento departamental de las emisiones, considerando los aportes
municipales, y se describen algunos de los resultados mas sobresalientes relacionados con
las emisiones netas por municipio y su contribucién en el panorama departamental.
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5.2.6.1 Arauca

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.24 se presentan los resultados
obtenidos de la desagregacion del inventario de emisiones netas de GEI para los municipios
del departamento de Arauca. Se observa que entre 2000 y 2017 los municipios que mayor
cantidad de emisiones netas de GEI generaron son Tame, Arauquita y Arauca, con un valor
promedio de 27%, 22% y 19%, respectivamente. El restante 32% se distribuye entre los
municipios de Saravena (10%), Puerto Rondoén (9%) y Fortul (8%). Cravo Norte es el
municipio con menor participacion en el periodo (5%).

En este departamento, las emisiones netas de GEIl asociadas a la categoria de Ganaderia
(3.A) constituyeron, en promedio, cerca del 61% de las emisiones netas de todo el sector
AFOLU. Los municipios de Arauca, Tame y Arauquita fueron los protagonistas a lo largo de
toda la serie, con aportes del 29%, 22% y 16 %, respectivamente. Por otro lado, las emisiones
netas de GEI han estado ligadas a la categoria de Tierra (3.B), con una participacion del 31%
en todo el sector. Dentro de este rubro, municipios como Tame y Arauquita aportaron cerca
del 74%; el restante 26% fue aportado por Saravena, Puerto Rondon y Fortul. Finalmente, las
emisiones netas de GEI asociadas a la categoria de Fuentes agregadas y emisiones de CO;
provenientes de la tierra (3.C) solo constituyeron, en promedio, el 8% de participacion,
proveniente de municipios como Arauca (28%), Tame (20%) y Arauquita (18%.)

Figura 24
Emisiones netas por municipio en el departamento de Arauca
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5.2.6.2 Casanare

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.25 indica que en el departamento de
Casanare el 58% de las emisiones netas de GEI| durante el periodo 2000-2017
correspondieron a los municipios de Paz de Ariporo (15%), Pore (11%), Hato corozal (10%),
Trinidad (8%), Yopal (7%) y Aguazul (7%). El restante 42% se distribuyé de una manera
homogénea (entre 4% y 6%) entre los otros 13 municipios del departamento. Se evidencio,
entonces, que casi tres quintas partes de las emisiones netas de GEI en el periodo analizado
se concentraron principalmente en 6 municipios.

Las emisiones netas de GEI asociadas a la categoria de Ganado (3.A) constituyeron, en
promedio, el 71% de las emisiones correspondientes al sector AFOLU en el departamento.
En este rubro, los municipios que mayor cantidad de GEI aportaron fueron Paz de Ariporo
(15%), Pore (13%), Hato Corozal (9%), Trinidad (7%), Aguazul (7%) y Yopal (6%). Por su
parte, las emisiones netas de GEl relacionadas con la categoria de Tierra (3.B) tuvieron como
mayores aportes los municipios de Paz de Ariporo (19%), Trinidad (17%), Hato Corozal (16%)
y San Luis de Palenque (12%), quienes, en su conjunto, abarcaron poco mas del 60% del
promedio de emisiones generadas en el periodo. Llama la atencién el balance neto negativo
observado desde el 2011 hasta el 2017 en municipios como Villanueva, Monterrey y
Tauramena.

La categoria de Fuentes agregadas y emisiones de no CO- provenientes de la tierra (3.C)
contribuy6é con alrededor del 14% de las emisiones netas de GEI del sector AFOLU.
Nuevamente, cerca del 58% de emisiones netas de GEI de toda la categoria 3.C se
distribuyeron entre 7 municipios: Paz de Ariporo (14%), Hato Corozal (8%), Yopal (8%),
Villanueva (8%), Tauramena (8%), Trinidad (6%) y Aguazul (6%).

Figura 25
Emisiones netas por municipio en el departamento de Casanare
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5.2.6.3 Meta

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.26 indica que las emisiones netas de
GEI en municipios del departamento del Meta en el periodo analizado fueron aportadas
mayoritariamente parte por los municipios de La Macarena (29%), Mapiripan (10%), Uribe
(9%), Puerto Rico (8%) y Vistahermosa (8%), cuya sumatoria es del 64% de las emisiones de
GEI de todo el sector AFOLU. Por categoria, la Ganaderia (3.A) aporté un 33% de las
emisiones netas de GEI, con una distribucién mas o menos homogénea entre los municipios
(del 2% al 4%) pero con variaciones importantes en municipios como Puerto Lopez (11%),
Restrepo (8%), Acacias (6%), Vistahermosa (6%), San Martin (6%) y Puerto Gaitan (6%). La
categoria Tierra (3.B) aport6 cerca del 55% de las emisiones netas de GEI, con una actividad
importante en municipios como La Macarena, Uribe, Mapiripan y Puerto Rico. Por su parte,
la categoria de Fuentes agregadas y emisiones de no CO; provenientes de la tierra (3.C) tuvo
una participacion de tan solo el 12% en todo el sector AFOLU, con un importante aporte de
municipios como Villavicencio, Puerto Gaitan, Castilla la Nueva y el Castillo quienes en
conjunto suman cerca del 50% de las emisiones netas de GEI.

Figura 16
Emisiones netas por municipio en el departamento de Meta
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5.2.6.4 Vichada

Finalmente, en el departamento de Vichada (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.7), se observd que, a lo largo de toda la serie, los municipios con mayor
participacion en las emisiones netas de GEI fueron Cumaribo y Puerto Carrefio, con valores
del 70% y 13%, respectivamente. El porcentaje restante se distribuyd entre el municipio de la
Primavera (12%) y Santa Rosalia (6%). Por categoria, se encontré que la Ganaderia (3.A)
aportd el 29% de emisiones de GEI del sector AFOLU, con una contribucién importante
(>60%) de municipios como La Primavera (42%) y Santa Rosalia (23%), y en menor medida
de Puerto Carrefo (18%) y Cumaribo (17%). En cuanto a la categoria Tierra (3.B), se observo
que durante todo el periodo esta fue responsable de alrededor del 67% de las emisiones netas
de GEl, concentrada principalmente en los municipios de Cumaribo y Puerto Carrefio, los que
también son responsables de mas de un 90% de emisiones de GEI debidas a actividades de
deforestacion. Por ultimo, la categoria de Fuentes agregadas y emisiones de no CO-
provenientes de la tierra fue responsable de tan solo el 5% de las emisiones netas de GEI
durante el periodo, con una participacion importante de municipios como la Primavera (37%)
y Cumaribo (32%).

Figura 27
Emisiones netas por municipio en el departamento de Vichada
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5.2.7 CLASIFICACION DE SUBCATEGORIAS POR PORCENTAJE DE EMISIONES
NETAS E IDENTIFICACION DE BRECHAS DE INFORMACION

Para la clasificacion de subcategorias por porcentajes de emisiones netas (absolutas) también
se desarrollé una herramienta en formato Excel que, mediante botones de control, facilita el
analisis de la informacién generada y el filtrado de la informacién por afio, categoria y
subcategoria IPCC y municipio, que se encuentra disponible en el archivo de Excel
Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xIsm. La herramienta permite que los tomadores de
decisiones filtren la informacion por municipio e identifiquen aquellas categorias y
subcategorias IPCC que mas emisiones de GEI aportaron durante la serie 2000-2017. Para
ello, todas las categorias o subcategorias IPCC que, de manera acumulada, aportaron el 95%
de participacion en las emisiones de GEI se constituyen en categorias principales y elegibles
para el programa de pagos por resultados en la Orinoquia. La linea de corte se establecié en
95% y se adoptaron convenciones de colores segun el rango acumulado de participacion (0%
- 95%), tal como se indico en la Tabla 3.

En la Figura 28 se presenta un ejemplo de la implementacién de la herramienta para
municipios del departamento de Arauca; al lado izquierdo de la figura se indican los
porcentajes de participacion acumulados en emisiones netas (absolutas) de GEI junto con el
esquema de colores utilizado para definir la linea de corte. E el centro se indican las
subcategorias IPCC, al lado derecho los diferentes valores de emisiones de GEI (Gg CO:; eq)
en cada afio de inventario y, al lado superior derecho, la identificacion de categorias IPCC
elegibles en absorciones debido a la dificultad o perdida de informacion generada al expresar
los resultados en término de emisiones netas absolutas.




Figura 28
Herramienta de ejemplo para la clasificacion de subcategorias de emisiones y absorciones elegibles para el programa de pagos por resultados en Arauca
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Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacién se presentan algunos ejemplos de clasificacion
de subcategorias por porcentajes de emisiones netas (absolutas) en la Orinoquia, con la
intencién de que los tomadores de decision puedan ver el funcionamiento de la herramienta y
adoptarla para llevar a cabo analisis puntuales con base en la temporalidad, municipio y
departamento.

Tabla 8
Clasificacidon de subcategorias en el municipio de Tame (Arauca)

Periodos (participacion) Emisiones netas absolutas
2000 2003 2006 2009 2012 2015

- - - - - - Categorias IPCC
2002 2005 2008 2011 2014 2017

51% 57% 42% - 45% 3A1a Total ganado bovino
62% 70% 73% 71% 65% 65% 3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales

71%  71%  73% 79% 77%  78% 3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales
(Stock Change)
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales
(bosque natural)

7% 78% 79% 83% 81% 83%

82% 81% 82% 85% 88% 85% 3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo
84% 84% 84% 88% 89% 88% 3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP)
86% 87% 87% 90% 91%  90% g.e(;;[iSO;]aEg;iSsiones indirectas de N20 de suelos
87% 88% 88% 91% 93% 91% 3B6bi Tierras forestales convertidas en ofras tierras
88% 89% 88% 92% 94% 94% 3B2aii Palma
88% 89% 89% 92% 94% 94% 3A2a Total ganado bovino
88% 90% 89% 92% 95% 95% 3C4a Fertilizante sintético (FSN)
88% 90% 89% 93% 95% 95% 3B2av Caucho
88% 90% 89% 93% 95% 95% 3B2aiii Cacao
89% 90% 90% 93% 95% 95% 3A2h Porcinos
90% 92% 90% 93% 96% 96% 3A1f Caballos
922% 93% 91% 95% 97% 96% 3B4bi Tierras forestales convertidas en humedales
94% 93% 93% 95% 97% 96% 3B3a Pastizales que permanecen como tales
94% 93% 93% 96% 97% 96% 3A1g Mulas y asnos
94% 93% 93% 96% 97% 96% 3A1b Bufalos
94% 93% 93% 96% 98% 96% 3.C.7 - Cultivo de arroz
94%  93% 94%  96%  98%  96% (3FCS4CchI\I>|/;ineralizacién por cambio en el uso o manejo
94% 94% 94% 96% 98% 97% 3A1c Ovinos
3C4c Residuos de cultivo incluidos los fijadores de
94% 94% 94% 96% 98% 97% nitrogeno y de forraje en la renovacion de pasturas
(FCR)
94% 94% 94% 96% 98% 97% 3C3 Aplicacion de urea

96% 95% 94% 97% 98% 97% 3B5bi Tierras forestales convertidas en Asentamientos




Tabla 9

p

Clasificacidon de subcategorias en el municipio de Monterrey (Casanare)

Periodos (participacion)

Emisiones netas absolutas

2000 2003 2006 2009 2012

2002 2005 2008 2011

I -~

67%
68%
70%

73%
73%
75%

78%

78%
89%
89%
92%
93%
94%
94%
94%

94%

94%

69%
71%
75%

79%
80%
80%

82%

82%
90%
90%
94%
95%
95%
96%
96%

96%

96%

69%
75%
79%

84%
84%
85%

86%

87%
94%
94%
94%
95%
95%
96%
96%

96%

96%

76%
79%
81%

84%
85%
86%

87%

87%
95%
95%
95%
96%
96%
97%
97%

97%

97%

2014

80%
85%
87%

89%
90%
91%

93%

93%
96%
96%
96%
97%
97%
97%
98%

98%

98%

2015
2017
53%

77%
85%

87%

88%
91%
93%

94%

95%
96%
96%
96%
97%
97%
97%
97%

97%

97%

Categorias IPCC

3B1aiii Tierras forestales que permanecen como
tales (plantaciones)

3A1a Total ganado bovino
3.C.1 - Emisiones por quema de biomasa

3.C.5 - Emisiones indirectas de N20 de suelos
gestionados

3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo
(FPRP)

3B2aii Palma

3B1aii Tierras forestales que permanecen como
tales (Stock Change)
3B1ai Tierras forestales que permanecen como
tales (bosque natural)

3C4a Fertilizante sintético (FSN)

3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales
3B2av Caucho

3B1b Tierras convertidas en tierras forestales

3A1f Caballos

3A2a Total ganado bovino

3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras
3B2aiii Cacao

3C4c Residuos de cultivo incluidos los fijadores de
nitrégeno y de forraje en la renovacion de pasturas
(FCR)

3A2h Porcinos




Tabla 10

!

Clasificacion de subcategorias en el municipio de Acacias (Meta)

Periodos (participacion)

Sum de emisiones netas absolutas

2000-
2002

53%
56%
57%
66%

69%

72%
72%
73%
74%
74%
80%
81%
81%
82%
82%
83%
83%
86%
86%
88%

95%

2003-
2005

55%
60%
62%
70%

73%

76%
76%
77%
78%
79%
85%
85%
85%
86%
86%
87%
87%
89%
89%
89%

96%

2006-

2008
61%
69%
74%
79%

82%

85%
86%
86%
87%
88%
88%
88%
88%
89%
89%
89%
89%
90%
90%
91%

97%

2009-

2011
57%
73%
76%
79%

83%

86%
86%
87%
88%
88%
89%
89%
89%
89%
90%
90%
90%
90%
90%
91%

97%

2012-

2014
49%
82%
86%
89%

92%

94%
95%
96%
96%
97%
97%
97%
97%
98%
98%
98%
98%
98%
98%
99%

99%

2015-
2017

42%
78%
84%
87%

89%

91%
92%
95%
96%
96%
96%
96%
97%
97%
97%
97%
97%
97%
97%
97%

98%

Categorias IPCC

3A1a Total Ganado Bovino

3B1aiii Tierras forestales que permanecen
como tales (plantaciones)

3.C.1 - Emisiones por quema de biomasa

3B1ai Tierras forestales que permanecen
como tales (bosque natural)

3.C.5 - Emisiones indirectas de N20 de
suelos gestionados

3C4f Orina y estiércol de animales en
pastoreo (FPRP)

3B2av Caucho
3B2aii Palma
3C4a Fertilizante sintético (FSN)

3A2a Total ganado bovino

3B1b Tierras convertidas en tierras
forestales

3A2j Aves

3B2aiii Cacao
3A1f Caballos
3A1b Bufalos

3A2h Porcinos

3C4d Mineralizaciéon por cambio en el uso
o0 manejo (FSOM)

3.C.7 - Cultivo de arroz

3C3 Aplicacién de urea

3B3a Pastizales que permanecen como
tales

3B3bi Tierras forestales convertidas en
pastizales




Tabla 11

Clasificaciéon de subcategorias en el municipio de La Primavera (Vichada)

Periodos (participacion) Emisiones netas absolutas

2000 2003 2006 2009 2012 2015
- - - - - - Categorias IPCC
2002 2005 2008 2011 2014 2017

59% 51% 56% 3B2aii Palma
61% -- 65% 64% 3B2av Caucho
59% 73% | 53% 66% 75% 66% 3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales
3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales
63% 73% | 55% 68% 79% 68% (Stock Change)
63% 74% | 56% | 69% 81%  69% 3B2aiii Cacao
81%  77% 69% | 76% 84% | 70% 3B3a Pastizales que permanecen como tales
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales
83%  719% 71% | 78% 86% | 71% (bosque natural)
3.C.5 - Emisiones indirectas de N20 de suelos
84% 82%  72% | 79% 88% | 73% gestionados
86% 84%  73% | 80% 90% | 74% 3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP)
89% 86%  75% 81% 91% | 74% 3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo
89% 86%  75% 81% 92% | 75% 3C4a Fertilizante sintético (FSN)
89% 86%  75% 81% 92% | 75% 3B2avii Limén
89% 86% | 75% 81% 92% | 75% 3A1b Bufalos
89% 87% | 75% 82% 93% @ 76% 3A1f Caballos
89% 87%  75% 82% 93% | 76% 3B2aix Naranja
90% 87%  76% 82% 93% | 76% 3A2a Total ganado bovino
91% 88%  77% 83% 93% | 76% 3B6bi Tierras forestales convertidas en ofras tierras
91% 88%  77% 83% 94% | 76% 3A2h Porcinos
3C4d Mineralizacién por cambio en el uso o manejo
91% 88% | 77% 83% 94%  76% (FSOM)

49% ---- 3A1a Total ganado bovino

91% 88% | 77% 83% 94% 10(/)00 3B2ai Cultivo de café

91% 88% | 77% 84% 96% 10(/)00 3B2aviii Mandarina

91% 88%  77% 84% 96% 10(/)00 3C3 Aplicacion de urea

92% 8%  79% 86% 97% 10(/)00 3B4bi Tierras forestales convertidas en humedales

3C4c Residuos de cultivo incluidos los fijadores de

100 nitrogeno y de forraje en la renovacion de pasturas

92% 89% | 79% 86% 97% % (FCR)

92% 89% | 79% 86% 97% 1"(/3)0 3A2f Caballos

92% 8%  79% 86% 97% 10(/)00 3A1g Mulas y asnos

92% 89% | 79% 86% 97% 10(/)00 3A1h Porcinos

92% 89% | 79% 86% 97% 10(/)00 3A1c Ovinos

92% 89% | 79% 86% 97% 1"(/3)0 3A2b Bufalos

92% 8%  79% 86% 97% 10(/)00 3C4b Fertilizante organico (FON)

92% 89% | 79% 86% 97% 10(/)00 3.C.7 - Cultivo de arroz
100

92% 89% @ 79% 86% 97% % 3C2 Encalado




92%

92%

92%

92%

92%

92%

92%

92%

93%

93%

93%

94%

89%

89%

89%

89%

89%

89%

89%

89%

89%

89%

89%

90%

79%

79%

79%

79%

79%

79%

79%

79%

79%

79%

80%

81%

86%

86%

86%

86%

86%

86%

86%

86%

86%

86%

86%

87%

97%

97%

97%

97%

97%

97%

97%

97%

97%

97%

97%

97%

100

100
%
100
%
100
%
100
%
100
%
100
%
100
%
100
%
100
%
100
%
100
%

3A2j Aves

3A2g Mulas y asnos

3B2avi Mango

3A2c Ovinos

3A1d Caprinos

3B2ax Tangelo

3A1j Aves

3A2d Caprinos

3.C.1 - Emisiones por quema de biomasa
3B5a Asentamientos que permanecen como tales
3B2axi Otro

3B5bi Tierras forestales convertidas en Asentamientos




Las emisiones netas totales de AFOLU en la Orinoquia para el 2017 suman 23 millones de
toneladas métricas de CO equivalentes (Mton CO; eq), correspondientes a la diferencia entre
28 Mton COz eq en emisiones y 5 Mton CO- eq en absorciones. Se estima que el 30% de las
28 MtCO2e de emisiones brutas en la regidon provienen de tierras forestales convertidas en
pastizales (3B3bi) y el 29% de Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change).
La tercera categoria mas importante de las emisiones brutas corresponde al metano generado
por la fermentacion entérica (3A1;27%), seguido por Fuentes agregadas y emisiones de no
CO- provenientes de la tierra (9%). Todas las subcategorias restantes de emisiones estan por
debajo del 5% en su contribucion al total de emisiones AFOLU.

Por otro lado, se tiene que las 5 Mton CO, eq de absorciones en el sector AFOLU en la
Orinoquia colombiana se encuentran en dos subcategorias: el 75% corresponde a la categoria
de Tierras forestales que permanecen como tales (plantaciones, 3B1aiii) y otro 23%
corresponde a tierras donde la absorcion de CO; se da a través del crecimiento de cultivos
arboreos o arboles de plantacion.

El patron departamental de las emisiones netas muestra que mas de la mitad de las emisiones
(63%) ocurren en el departamento del Meta, el 18% en Casanare, el 14% en Arauca y el 6%
en Vichada. La tala de bosques para establecer pastizales es la fuente de emisiones mas
prominente en los cuatro departamentos. Esta categoria de emisiones muestra proporciones
altas en Vichada y Meta, departamentos que contribuyen con alrededor del 70% y 60% de las
emisiones, respectivamente. La degradacion forestal y la regeneracion de bosque también
son importantes en el sur de los departamentos de Meta y Vichada. La zona sur de estos dos
departamentos es la transicion entre el bioma de las sabanas en el norte y el de la Amazonia
en el sur. Las emisiones de metano por fermentacién entérica son relativamente mas
importantes en el norte, en los departamentos de Arauca y Casanare. Estos departamentos
también registran una mayor proporcién de sus emisiones por la quema de biomasa. Las
subcategorias mencionadas reflejan la importancia de la ganaderia en los departamentos del
norte de la Orinoquia. En resumen, el patron subregional de emisiones refleja la deforestacion
en la zona sur del area de estudio y la ganaderia en las areas restantes.

Teniendo en cuenta el panorama general de la Orinoquia en términos de emisiones y
absorciones de GEI, a continuacion, se presenta una propuesta de categorias elegibles en
algunos municipios de los 4 departamentos de la Orinoquia, tomando como referencia el
promedio de los tres ultimos afos. Para tener mayor detalle de la informacién presentada a
escala municipal se recomienda remitirse al documento de Excel
Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xIsm.




)

1. Propuesta de categorias elegibles en el municipio de Tame (Arauca)

Para el municipio de Tame son categorias elegibles por emisiones de GEIl las relacionadas
con Ganado Bovino (3A1a); Tierras forestales convertidas en pastizales (3B3bi); Tierras
forestales que permanecen como tales (Stock Change, 3B1aii); Tierras forestales que
permanecen como tales (bosque natural, 3B1ai); Tierras forestales convertidas en tierras de
cultivo (3B2bi); Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP, 3C4f); Emisiones indirectas
de N2O de suelos gestionados (3.C.5); Tierras forestales convertidas en otras tierras (3B6bi);
Ganado Bovino (3A2a); Fertilizante sintético (FSN, 3C4a). En términos de absorciones* de
GEl, son categorias elegibles las relacionadas con Palma (3B2aii), Caucho (3B2av) y Cacao
(3B2aiii).

Tabla 12
Categorias elegibles Tame (Arauca)

1 o, . -
Categorias IPCC Periodo (%): 2015

2017
3A1a Total ganado bovino 45%
3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales 65%
3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change) 78%
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (bosque natural) 83%
3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 85%
3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 88%
3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 90%
3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 91%
3B2aii Palma’ 94%
3A2a Total ganado bovino 94%
3C4a Fertilizante sintético (FSN) 95%
3B2av Caucho* 95%
3B2aiii Cacao* 95%

2. Propuesta de categorias elegibles en el municipio de Monterrey (Casanare)

Para el municipio de Monterrey son categorias elegibles por emisiones de GEI las
relacionadas con Ganado Bovino (3A1a); Emisiones por quema de biomasa (3C1); Emisiones
indirectas de N>O de suelos gestionados (3C5); Orina y estiércol de animales en pastoreo
(FPRP, 3C4f); Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change, 3B1aii); Tierras
forestales que permanecen como tales (bosque natural, 3B1ai); y Fertilizante sintético (FSN,
3C4a). En términos de absorciones* de GEI, son categorias elegibles las relacionadas con
Palma (3B2aii).




Tabla 13

Categorias elegibles Monterrey (Casanare)

1 o, . -
Categorias IPCC Periodo (%): 2015

2017
3B1aiii Tierras forestales que permanecen como tales (plantaciones) 53%
3A1a Total ganado bovino 77%
3C1 - Emisiones por quema de biomasa 85%
3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 87%
3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 88%
3B2aii Palma* 91%
3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change) 93%
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (bosque natural) 94%
3C4a Fertilizante sintético (FSN) 95%

3. Propuesta de categorias elegibles en el municipio de Acacias (Meta)

Para el municipio de Acacias son categorias elegibles por emisiones de GEl las relacionadas
con Ganado Bovino (3A1a); Emisiones por quema de biomasa (3C1); Tierras forestales que
permanecen como tales (bosque natural, 3B1ai); Emisiones indirectas de N>.O de suelos
gestionados (3C5); Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP, 3C4f). En términos de
absorciones* de GEIl, son categorias elegibles las relacionadas con Tierras forestales que
permanecen como tales (plantaciones, 3B1aiii), Caucho (3B2av) y Palma (3B2aii).

Tabla 14
Categorias elegibles Acacias (Meta)

1 o, . -
Categorias IPCC Periodo (%): 2015

2017
3A1a Total ganado bovino 42%
3B1aiii Tierras forestales que permanecen como tales (plantaciones)* 78%
3C1 - Emisiones por quema de biomasa 84%
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (bosque natural) 87%
3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 89%
3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 91%
3B2av Caucho* 92%
3B2aii Palma* 95%

4. Propuesta de categorias elegibles en el municipio de La Primavera (Vichada)

Para el municipio de La Primavera son categorias elegibles por emisiones de GEI las
relacionadas con Ganado Bovino (3A1a);Tierras forestales convertidas en pastizales (3B3bi);
Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change, 3B1aii); Tierras forestales que
permanecen como tales (bosque natural, 3B1ai); Emisiones indirectas de N>.O de suelos
gestionados (3C5); Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP, 3C4f); Tierras forestales
convertidas en tierras de cultivo (3B2bi); Fertilizante sintético (FSN, 3C4a); Bufalos (3A1b);
Caballos (3A1f); Ganado bovino (3A2a); Tierras forestales convertidas en otras tierras (3B6bi);
Porcinos (3A2h) y Mineralizacion por cambio en el uso o manejo (FSOM, 3C4d). En términos
de absorciones* de GEI, son categorias elegibles las relacionadas con Palma (3B2aii),
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Caucho (3B2av), Cacao (3B2aiii), Pastizales que permanecen como tales (3B3a), Naranja
(3B2aix) y Café (3B2ai).

Tabla 15
Categorias elegibles La Primavera (Vichada)

Categorias IPCC

Periodo (%): 2015-

2017
3A1a Total ganado bovino 17%
3B2aii Palma* 56%
3B2av Caucho* 64%
3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales 66%
3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change) 68%
3B2aiii Cacao* 69%
3B3a Pastizales que permanecen como tales* 70%
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (bosque natural) 71%
3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 73%
3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 74%
3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 74%
3C4a Fertilizante sintético (FSN) 75%
3B2avii Limon* 75%
3A1b Bufalos 75%
3A1f Caballos 76%
3B2aix Naranja* 76%
3A2a Total ganado bovino 76%
3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 76%
3A2h Porcinos 76%
3C4d Mineralizacion por cambio en el uso o manejo (FSOM) 76%
3B2ai Cultivo de café* 100%

5.2.9 ACCIONES DE CORTO Y LARGO PLAZO PARA MEJORAR EL INVENTARIO
MUNICIPAL A FUTURO

Entre las acciones de corto y largo plazo que podrian llevarse a cabo para mejorar la
estimacion de emisiones de GEl en Ganaderia (3.A), se sugiere mejorar las estadisticas
asociadas al sector ganadero, especificamente en lo relacionado con la discriminacion de la
orientacion del hato ganadero. Actualmente se cuenta con informacion del nivel municipal para
todo el pais, pero solo correspondiente al afio 2018.

También se sugiere implementar mejoras en la estimacion de la poblacion de otras especies
pecuarias (bufalos, caballos, caprinos, cerdos y aves) debido a inconsistencias encontradas
entre reportes indicados por diferentes instituciones (ICA, MADR-Agronet).

En cuanto a la informacion SIG, especificamente en lo relacionado con mapas de aptitud para
carne, leche, aves y porcinos, se sugiere incluir otras especies (bufalos, caprinos, caballos,
entre otros), pues esto mejoraria aun mas la calidad de la informacion en el momento de
implementar las proxy de superficies para bajar la escala de lo nacional, regional o
departamental a lo municipal.
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Sugerencias como las anteriores también resultan aplicables para determinados sistemas
agricolas relacionados con la siembra de frutales, pastos y hortalizas. Actualmente, la
plataforma UPRA dispone de informacion asociada a cultivos de aguacate, mango, maiz,
arroz, cacao, caucho, palma de aceite, forestales, entre otros, pero deja de lado otros tipos de
cultivos, como limén, naranja, tangelo, silvopastoriles y pasturas mejoradas que también
resultan importantes para realizar el escalamiento de informacién publicada en los niveles
nacional, regional o departamental a lo municipal.

Por otra parte, se sugiere, en lo posible, se implementen mejoras asociadas a la tipificacion
de la deforestacién y regeneracion a escala departamental o municipal, puesto que la
informacion de que se dispone actualmente se encuentra a una escala gruesa (por regiones)
e imposibilita obtener informacion detallada sobre la dinamica entre cambios de cobertura en
el nivel municipal. No obstante, en la actualidad la informacién que maneja el Sistema de
Monitoreo de Bosques y Carbono (SMByC) permite llegar al detalle (escala municipal), al
tratarse de informacion espacialmente explicita, pero con cifras agregadas de la deforestacion
y regeneracion.

Finalmente, se hace énfasis en la necesidad de mejorar los instrumentos utilizados para
capturar informacion asociada al uso de cal y fertilizantes nitrogenados organicos e
inorganicos en cultivos agricolas (transitorios y permanentes). Aunque actualmente la
plataforma Agronet del MADR dispone de una seccion de costos en donde se indica la
cantidad de insumos (fertilizantes edaficos, foliares, enmiendas, entre otros), utilizados en
diferentes tipos de cultivos para varias regiones de Colombia, no indica con especificidad el
nombre comercial y/o composicion del insumo agricola utilizado.

5.3 CONFORMACION Y CONSOLIDACION DE BASES DE DATOS

5.3.1 ORGANIZACION DE DATOS POR SUBCATEGORIAS, ABSORCIONES
BRUTAS, EMISIONES BRUTAS, EMISIONES/ABSORCIONES NETAS,
EMISIONES/ABSORCIONES ABSOLUTAS, PROXY, E INCERTIDUMBRE,
ENTRE OTROS

La organizacion de datos por subcategorias, absorciones brutas, emisiones brutas, entre
otros, se encuentra disponible en el archivo Excel Datos_Reporte_Categorias_AFOLU.xIsx
(entregable 3, subproducto 3.1). La jError! No se encuentra el origen de la referencia.8
muestra un ejemplo del formato generado para la consolidacion de informaciéon en municipios
del departamento de Vichada.
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Figura 29
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Ejemplo de datos organizados por subcategorias, absorciones y emisiones brutas, absorciones y emisiones netas, entre otros.,
para el inventario de GEI en municipios del departamento de Vichada

ORINOQUIA| Vichada |2017

3.A- Ganaderia

ORINOQUIA| Vichada |2017

3A1- ion enteri

ORINOQUIA| Vichada [2017

3A1a Total Ganado Bovino

ORINOQUIA| Vichada |2017

ino Vacas de Alta Produccion

ORINOQUIA| Vichada |2017

ino Vacas de Baja Produccion

ORINOQUIA| Vichada |2017

ido Bovino Vacas para produccion de carne

ORINOQUIA| Vichada |2017

ino Toros utilizad fines rep

ORINOQUIA|  Vichada [2017

3A1av Ganado Bovino Terneros pre-destetos

ORINOQUIA|  Vichada |2017

ino Terneras de rempl

Vichada  [2017

do d d

g

Vichada [2017

3A1b Bufalos

Vichada [2017

3A1c Ovinos

Vichada  [2017

3A1d Caprinos

Vichada [2017

3A1f Caballos

Vichada  [2017

3A1g Mulas y asnos

Vichada  [2017

3A1h Porcinos

Vichada  [2017

3A1hi Porcinos < 6 meses

Vichada  [2017

3A1hii Porcinos > 6 meses

Vichada [2017

341 Aves

Vichada  [2017

3A1ji Ponedoras

Vichada  [2017

3A1jii Pollo de engorde

Vichada _|2017

3.A.2- Gestion de estiercol

Vichada _|2017

3A2a Total Ganado Bovino

Vichada _|2017

3A d Vacas de Alta Producc

Vichada _|2017

3A d Vacas de Baja Produccion

Vichada _|2017

3A2ili Ganado Bovino Vacas para produccion de came

Vichada |2017

3A2aiv Ganado Bovino Toros utilizados con fines reproductivos

Vichada |2017

3A2av Ganado Bovino Terneros pre-destetos

Vichada _|2017

3A do Bovino Terneras de rempl

Vichada |2017

3A2avii Ganado Bovino Ganado de engorde

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2 ORGANIZACION DE DATOS POR SUBCATEGORIAS Y
EMISIONES/ABSORCIONES NETAS ABSOLUTAS PARA SU EVALUACION
EN EL CONTEXTO DEL PROGRAMA DE REDUCCION DE EMISIONES
PARA LA ORINOQUIA

Proxy 1 PIB Sector Primario 1
Alance bl | Absorciones brutas de GEI
\e Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) oo : L
b4 & Proxy5 |Superficie de Municipio 5 (Gg COZ eq) en mumuplos del
(p\ Zn . . . xy p p
soersty - en municipios del departamento de Vichada, serie 2000 - 2017 [ poys Jsoeroeceseis 5 ,
Poy7 g 7| departamento de Vichada
Proxy8 |PIB Municipio 8
Region Aiio |Categorias IPCC \bsorci 02 Emisiones Gg C02 equivalente | ID Proxys Puerto Carreiio|La Primavera| SantaRosalia | Cumaribo
JoTTO Lo VY I\ ERRPI A 3 - Agricultura, Silvicultura, y Otros Usos de la Tierra 1,939.06 03.80

T
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- - - -
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o
- o
o
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e
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L -
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La organizacién de datos por subcategorias y emisiones/absorciones netas absolutas para su
evaluacion en el programa de reduccion de emisiones para la Orinoquia también se encuentra
disponible en el archivo Excel Datos_Elegibles_Categorias_AFOLU.xIsm (entregable 3,
subproducto 3.2). La 9 muestra un ejemplo del formato generado para la consolidacion de
informacién en municipios del departamento de Vichada.
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Figura 30
Ejemplo de datos organizados por subcategorias y emisiones/absorciones de GEl en municipios de Vichada para su evaluacion
en el programa de reduccion de emisiones en la Orinoquia

Allance CLASIFICACION DE SUBCATEGORIAS DE EMISIONES Y ABSORCIONES ELEGIBLES
PARA EL PROGRAMA DE PAGOS POR RESULTADOS EN LA ORINOQUIA

CATEGORIAS ELEGIBLES POR ABSORCIONES

Municipios del departamento de Vichada para la serie 2000 - 2017

~
2\ &ZCAT
intarnationdi g " Municipios del departamento de Vichada para la serie 2000 - 2017
i =] .
. ’ [ e U gemitans S5 Com Ny o il il 0 ST, RS
Anélisis de categorias elegibles en el Puetto Catefio Santa Rosalia o N X wrsids
. I Eriscres retm hschies (3 000 ey) 053 1867 020 010 50 000 (4] L1 000 100
depannmemo de Vichada I I| (R T EEE| Ervsones i (50008 35 TRE 0 0 i 0 7% B 0 0
Periodos (Participaci Emisiones netas absolutas Ao o[
2000-2002 2003-2005 2006-2008 2009-2011 2012201 20162017
Categorias IPCC = 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales [FM87.38 | 56979 68423 [B2144 ©U 6169 FEBSM N 72206 7620 (802 MI5.30 UE4251 )N BT400 G678 154222 185008 145200 (85148 70217
3B1ail Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change) 5 36463 3430 3877 4595 | 5283 8037 188 835 451 3857 [ 10067 ©) 22698 24688 119572 115862 (36556 43030 [ET4.40]|
62% 3B2aii Palma %64 | B35 27 3334 | 4557 5093 | 4773 4269 16482 | 7167 | 7579 | 8283 8105 19037 19226 | 99.71 183790 | 11867
B4% 3Aa Total Ganado Bovino | 4846 | 4643 4614 5088 | 4785 4320 | 4427 4691 14273 | 4264 | 4993 | 5161 | 5805 6497 | 7687 19466 19056 18024
8% 9% B4% 68% 86% 83% 3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo ) 27865 © 9419 9830 1 10288 0797 11376 0 9187 19499 19823 17881 | 1828 440 401 17950 18532 | 3476 | 4272 | 4955
8% 9% B4 89% 88% 8% 3B2av Caucho 162 162 162 208 231 364 496 376 987 w24 1M 240 2518 2873 1 3540 | 3851 000 | 4500
80% 82% 67% 0% 0% 86% 3Btai Ti q q 3883 | 3926 3346 3947 | 3938 3900 | 3880 3855 13833 13800 | 3206 321 376 3628 13675 | 3716 13809 3907
82% 85% 89% % 3 87% 3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras I 4841 2575 2648 2730 2821 217 3081 3212 13364 1363 | 5082 1615 28 179 2180 860 759 1224
8% 86% 6% % % 87% 3B3a Pastizales que permanecen como tales. | 62156 | 8480 12658 185 125 073 143 28268 181 256 | 8132 7387 32 1916 621 283 700 1000
88% 86% 5% 5% % 88% 3.C5 - Emisic indir 501 502 528 524 486 434 479 388 435 541 537 472 574 662 638 1066 868 815
88% 86% 6% 5% % 88% 3C4f Orina y estiercol de animales en pastoreo (FPRP) 433 432 481 457 410 403 39 301 340 450 433 360 399 404 544 621 600 615
88% 86% 6% 5% % 89% 3C4aFertiizante sintetico (FSN) 010 0L 01 008 021 038 01 022 041 040 078 127 263 581 013 1388 T7B2 484
9 89% 8% 6% % 89% 3B5bi Tierras forestales convertidas en Asentamientos I 8807 3057 3148 3249 3362 3485 2767 2766 12768 | 271 2283 1439 13.06 870 M3 177 187 283
9% 2% 9% % 4% 89% 3B4bi Tierras forestales convertidas en humedales | 6958 2661 am 2306 3043 3203 2187 2891 13037 | 3405 | 5482 1010 926 882 1152 184 188 285
% 2% 80% 8% i 89% 3C4d Mineralizaci i OM) 237 237 237 237 237 237 237 237 23 2d 237 237 237 237 231 23 23 ¥
4% 2% 80% 8% % 89% 3A2a Total Ganado Bovino 047 045 044 048 046 04 042 046 041 041 043 051 058 064 076 095 080 080
4% 2% 80% % 4% 100% 3B2ai Cultivo de cafe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 06 027 024 032 012 038 043 018 047 158733 088
4% 2% 80% 8% % 100% L inclui it i P: | 028 028 028 027 029 028 028 008 022 037 041 015 081 082 084 084 034 0852
4% 2% 80% 8% 4% 100% 341 Caballos 084 085 085 078 085 048 05 0 o 023 023 026 022 013 024 032 037 046
4% 2% 80% 8% kA 100% 3A2h Porcinos. 018 019 019 017 016 021 008 01 029 029 0.34 0.34 042 025 025 027 054 043
4% 2% 80% 8% 5% 100% 3C3 Aplicacion de urea 001 001 001 00 0.02 0.04 002 006 004 004 0.08 010 042 045 001 144 063 041
4% 2% 80% 8% % 100% 3Alg Mulas y asnos 074 070 066 062 059 038 029 032 033 038 051 04 037 028 030 035 035 041
4% 2% 80% 8% 5% 100% 3B2aiii Cacao 002 003 0.04 003 0.04 0.04 005 003 0f0 ot 012 013 01 013 013 0M 000 020
4% 2% 80% 8% % 100% 3B2aviiLimon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 001 0.00 0.00 000 000 000 000 088
4% 2% 80% 8% 5% 100% 3B2aix Naranja 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 001 00 001 001 000 001 000 010
4% 2% 80% 8% 6% 100% 3A2g Mulas y asnos 012 0L o1 010 010 0.06 005 005 006 006 0.09 007 0.08 004 005 006 006 007
4% 2% 80% 8% 5% 100% 342 Caballos 007 007 007 008 0.07 0.05 002 002 002 002 0.02 0.03 002 002 003 003 004 005
4% 2% 80% 8% 5% 100% 3Ath Poreinos 0.02 002 002 002 001 0.02 0.01 001 003 003 003 003 0.04 003 002 003 005 004
4% 2% 80% 8% % 100% 3B2aviii Mandarina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 054 082 0.00 080 076 08 071 000 000 004
4% 2% 80% 8% 5% 100% 3A1b Bufalos 00 003 002 0.04 0.08 00 0.00 000 005 006 0.04 0.00 001 002 015 081 033 003
4% 2% 80% 8% % 100% 3C2Encalado 0.00 002 0.02 002 0.02 0.02 002 000 000 000 001 001 001 002 001 006 006 003
4% 2% 80% 8% 5% 100% 3C4b Fertiizante organico (FON) 00 001 002 00 00 0.02 001 001 001 002 0.02 0.02 002 001 002 002 003 003
4% 92% 80% 8% 6% 100% 3.C.7 - Cultivo de arroz 001 001 001 001 0.00 0.00 0.00 000 001 001 003 0.00 058 069 052 085 105 003
4% 2% 80% 8% 5% 100% 3Ale Quinos 01 ot 009 009 00 00 0.00 000 000 00 0.02 0.02 001 001 001 000 001 002
4% 2% 80% 8% 6% 100% 3A2) Aves 001 001 001 001 001 001 001 001 000 001 001 001 001 001 001 001 001 001
4% 2% 80% 8% % 100% 341d Caprinos. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 000 000 001 0.00 0.00 0.00 000 001 000 000 000
4% 2% 80% 8% 5% 100% 3A2¢ Ovinos. 00 001 001 00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000
4% 2% 80% % % 100% 342 Bufalos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 000 001 002 001 000
4% 2% 80% 8% 5% 100% 3B2aviMango 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 002 000 000
4% 2% 80% 8% 6% 100% 3B2an Tangelo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000
100% 100% 9% 100% 100% 100% 3B1b Tierras convertidas entierras forestales. 12695 | 8333 | 8458 | 8510 8562 18660 F 2341 297.71 130131 126033 1126935 87394  F7EA7 17783 128671 000 000 000
100% 100% 9% 100% 100% 100% 3B5a Asentamientos que permanecen como tales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3 ORGANIZACION DE DATOS CON EL DETALLE DE LAS PROXY
UTILIZADAS Y FUENTES DE INFORMACION CORRESPONDIENTES

La organizacion de datos con el detalle de las proxy utilizadas y fuentes de informacién se
encuentra igualmente disponible en el archivo de Excel
Datos_Proxy_Categorias_AFOLU.xIsx (entregable 3,subproducto 3.3) y para acceder a la
informacion se dispuso de un indice que permite navegar por toda la base de datos
consolidada, tal como se presenta en lajError! No se encuentra el origen de la
referencia.31.

Figura31
Indice de las proxy utilizadas por categorias IPCC

Indice
Alliance . .
y Listado de proxys segun categorias IPCC
2\ ZCIAT
Proxy_3A1 Ir a Proxy_3A1 3.A1-Fermentacion enterica
Proxy_3A2 Ir a Proxy_3A2 3.A.2 - Gestion de estiercol
Proxy_3B1ai Ir a Proxy_3B1ai 3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (Bosque natural)
Proxy_3B1aii_Def Ir a Proxy_3B1aii_ Def ~ 3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change)
Proxy_3B1aii_Regen Ir a Proxy_3B1aii_Regen 3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change)
Proxy_3B1aiii Ir a Proxy_3B1aiii 3B1aiii Tierras forestales que permanecen como tales (Plantaciones)
Proxy_3B1bi_Regen Ira Proxy_3B1bi_Regen  3B1bi Tierras de cultivo convertidas en tierras forestales
Proxy_3B1bii_Regen Ir a Proxy_3B1bii_Regen 3B1bii Pastizales convertidos en tierras forestales
Proxy_3B1biii_Regen Ir a Proxy_3B1biii_Regen 3B1biii Humedales convertidos en tierras forestales
Proxy_3B1biv_Regen Ir a Proxy_3B1biv_Regen 3B1biv Asentamientos convertidos en tierras forestales
Proxy_3B1bv_Regen Ira Proxy_3B1bv_Regen  3B1bv Otras tierras convertidas en tierras forestales
Proxy_3B2ai Ir a Proxy_3B2ai 3B2ai Cuttivo de café
Proxy_3B2aii Ir a Proxy_3B2aii 3B2aii Palma
Proxy_3B2aiii Ir a Proxy_3B2aiii 3B2aiii Cacao
Proxy_3B2aiv Ir a Proxy_3B2aiv 3B2aiv Aguacate
Proxy_3B2aix Ir a Proxy_3B2aix 3B2aix Naranja
Proxy_3B2av Ir a Proxy_3B2av 3B2av Caucho
Proxy_3B2avi Ir a Proxy_3B2avi 3B2avi Mango
Proxy_3B2avii Ir a Proxy_3B2avii 3B2avii Limon
Proxy_3B2aviii Ir a Proxy_3B2aviii 3B2aviii Mandarina
Proxy_3B2ax Ir a Proxy_3B2ax 3B2ax Tangelo
Proxy_3B2axi Ir a Proxy_3B2axi 3B2axi Otro
Proxy_3B2bi_Def Ir a Proxy_3B2bi_Def  3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo
Proxy_3B3a Ir a Proxy_3B3a 3B3a Pastizales que permanecen como tales
Proxy_3B3bi_Def Ira Proxy_3B3bi_Def  3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales
Proxy_3B4bi_Def Ir a Proxy_3B4bi_Def ~ 3B4bi Tierras forestales ¢ idas en humedal
Proxy_3B5a Ir a Proxy_3B5a 3B5a Asentamientos que permanecen como tales
Proxy_3B5bi_Def Ira Proxy_3B5bi_Def ~ 3BAbi Tierras forestales convertidas en Asentamientos
Proxy_3B6bi_Def Ir a Proxy_3B6bi_Def 3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras
Proxy_3C1a Ira Proxy_3C1a 3C1a Emisiones del quemado de biomasa en Tierras forestales
Proxy_3C1b Ir a Proxy_3C1b 3C1b Emisiones del quemado de biomasa en Tierras de cultivo
Proxy_3C1c Ir a Proxy_3C1c 3C1c Emisiones del quemado de biomasa en Pastizales
Proxy_3C2 Ir a Proxy_3C2 3C2 Encalado
Proxy_3C3 Ir a Proxy_3C3 3C3 Aplicacion de urea
Proxy_3C4a Ir a Proxy_3C4a 3C4a Fertilizante sintetico (FSN)
Proxy_3C4b Ir a Proxy_3C4b 3C4b Fertilizante organico (FON)
Proxy_3C4c Ir a Proxy_3Cdc 3C4c Residuos de cultivo incluidos los fijadores de nitrogeno y de forraje en la renovacion de pasturas (FCR)
Proxy_3C4d Ir a Proxy_3C4d 3C4d Mineralizacion por cambio en el uso o manejo (FSOM)
[ Proxv 3C4f Ir a Proxy 3C4f 3C4f Orina v estiercol de animales en pastoreo (FPRP)

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.4 GEORREFERENCIACION DE EMISIONES Y ABSORCIONES DE GEI EN

MUNICIPIOS DE LA ORINOQUIA

Un aspecto para resaltar del trabajo realizado es que, a partir de la informacién generada en
la actualizacion del inventario de GEI en la Orinoquia, se realizaron mapas anualizados para
georreferenciar las emisiones y absorciones de GEI a escala municipal. Estos no hacen parte
de los entregables de la consultoria, pero se considerd incluirlo como un importante elemento
para ayudar a entender mejor la manera en que se distribuyen espacialmente las emisiones
y absorciones de GEl a lo largo de la serie 2000-2017. La informacién se encuentra disponible

en la carpeta Anexo-Mapas, en formato pdf.

Mapa 1
Emisiones brutas para el afio 2017 en la Orinoquia
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Mapa 2

Absorciones brutas para el afio 2017 en la Orinoquia

Inventario de gases de invernadero

de la region de la Orinoquia
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Mapa 3
Emisiones y absorciones netas para el afio 2017 en la Orinoquia

70'():D‘W

N

Venezuela W@E

N

Emisiones y Absorciones
Netas para el afo 2017

Convenciones

(Gg CO2eq)

[ ]| -64772-25272
[ ] -25271-265.10
[ 265.11-998.29
I 995.30 - 2054.10

I 2054.11 - 5794.99

5°0'0"N:

I Localizacion geografica |

w0 aN

=

4

! e

Informacion técnica

Fecha: Mayo del 2021.
Sistema de Coordenadas Geografico: GCS WGS 1984

Alliance
[J
12\ ®CIAT

Intarnational s

Fuente: Elaboracion propia

8184




R

Mapa 4

Inventario de gases de invernadero
de la regién de la Orinoquia

Emisiones y absorciones netas absolutas para el afio 2017 en la Orinoquia
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