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Introduccion

De acuerdo con el Instrumento de Estandarizacion y Jerarquizacién de Impactos 2023, la alteracidn a las
coberturas vegetales es uno de los impactos con mayor frecuencia de reportes en los proyectos, obras 'y
actividades (en adelante, POA) sujetos de licenciamiento ambiental. Este impacto representa una
amenaza directa sobre el servicio ecosistémico de regulacion climatica cuya funcidn principal consiste en
nivelar el flujo de los Gases Efecto Invernadero (en adelante, GEl) presentes en la atmédsfera, responsables
del fendmeno de calentamiento global.

Este ultimo es producto de una amplia gama de cambios que le estdn ocurriendo al planeta como
resultado del incremento de las emisiones de los GEl vinculadas con las actividades humanas; aspecto que
genera consecuencias directas como: el aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos
extremos y los desastres naturales, al igual que la degradacién acelerada de los ecosistemas, elementos
que afectan de manera directa el bienestar social de comunidades (Bagolle et al., 2023).

Bajo este contexto, y dada su importancia en la regulaciéon climatica resalta la necesidad de cuantificar,
hacer control y valorar econémicamente los cambios en las coberturas vegetales que se generan en el
marco de los POA objeto de licenciamiento ambiental en Colombia.

En cuanto a la valoracién econdmica del servicio de regulaciéon climatica, actualmente existe un sistema
de mercados de carbono a través del cual los gobiernos, empresas o individuos pueden vender o adquirir
reducciones de GEl, basados en “bonos de carbono” o también denominados CERs (certificados de
reduccion de emisiones en el mercado regulado) 6 VCUs (voluntary carbon units, en el mercado
voluntario), lo cual permite realizar aproximaciones de valoracion para este servicio. A nivel nacional se
establecié como parte de la estrategia de abordar los compromisos del pais en la reduccidon de emisiones
climaticas, una reglamentacién que sustenta un impuesto al carbono bajo la Ley 1819 de 2016, el cual
aplica en la primera actividad de la cadena de suministro por venta, importacién o autoconsumo de
cualquiera de los combustibles fésiles grabados dentro del territorio colombiano (MADS, 2023).

Conforme a lo anterior, el presente documento ofrece un listado de factores de retencidn de carbono que
pueden ser usados como datos de referencia para la cuantificacion del carbono almacenado en un area
de interés. No obstante, es de aclarar que, dada la disponibilidad de informaciéon, modelos y resultados
estimados, persisten limitaciones técnicas las cuales incluyen, entre otras, la adecuacién de factores de
almacenamiento de carbono a escala local, la simplificaciéon del flujo de carbono, y el supuesto de
linealidad temporal en el almacenamiento de carbono de las coberturas. Estas consideraciones, junto con
el grado de incertidumbre de los resultados, deben ser analizadas y consideradas por los usuarios en el
momento de usar el instrumento.

En virtud de lo expuesto, este documento se estructura en seis secciones. En la primera seccién se
establecen los conceptos de la emisién de GEl y la cuantificacion de los principales depdsitos de carbono;
la segunda seccidon muestra una sintesis de la informacién histdrica del cambio climatico en Colombia; en
la tercera seccidn se aborda la consecucién de las bases de datos y sus respectivas fuentes de informacion.
La cuarta seccidn, expone la informacién concerniente a la valoracién econémica en Colombia del
carbono. En la quinta seccidén se presenta un ejercicio hipotético practico que ilustra cdmo se debe usar

1 https://www.anla.gov.co/images/documentos/protocolos/2024-01-16-anla-est-jerar-imp-amb. pdf



de este instrumento para estimar las existencias de carbono de una cobertura que fue intervenida por un
POA, mediante el valor medio de los factores de almacenamiento de carbono por hectarea segun tipo de
cobertura. Finalmente, en la sexta seccién se presentan las principales conclusiones y recomendaciones
derivadas del instrumento.

Objetivo

El objetivo principal de este instrumento consiste en ofrecer valores de referencia del carbono
almacenado en las areas licenciadas por la ANLA y una metodologia para su valoracién econdmica.

Alcance

El instrumento debe considerarse como una guia de datos de referencia que facilita tener una
aproximacién al carbono almacenado en diferentes regiones del territorio colombiano de interés para
ANLA, proporcionando un comparativo de informacién. De igual manera, busca que sea utilizado por
usuarios solicitantes y titulares de licencias ambientales, y también por las diferentes subdirecciones
internas de ANLA para fines pertinentes.

Seccion 1: Conceptos Metodoldgicos de Cambio Climatico y Cuantificaciéon de Carbono.

La emisién de GEI derivada de ciertas actividades llevadas a cabo por proyectos con licencia, como el
aprovechamiento forestal y el cambio de uso de la tierra, puede contribuir al aumento de la cantidad de
radiacién infrarroja atrapada en la atmdsfera. El suelo, los bosques, y otras areas naturales (e.j. arrecifes
de coral) que, en conjunto almacenan mas CO2 que la propia atmésfera. En consecuencia, la remocion o
degradacion de cualquiera de estas coberturas no solo resulta en la liberacién del carbono previamente
retenido, sino que también afecta directamente la capacidad de estas superficies naturales para absorber
o capturar el CO2 presente en el ambiente.

Para el caso de los ecosistemas terrestres, las emisiones de CO2 se originan a partir de modificaciones en
el almacenamiento de carbono en la biomasa, la materia orgdnica muerta y suelos minerales. La
fotosintesis de las plantas es uno de los principales mecanismos de captacion de CO2 desde la atmdsfera
a los ecosistemas, mientras que su liberacion ocurre mediante procesos generados por la respiracion, la
descomposicién y la combustidn de la materia organica, asi como, por la nitrificacion/desnitrificacion de
ecosistemas y la fermentacién entérica de estiércol (IPCC, 2006). La Figura 1 representa las principales
fuentes de emisidn y absorcién de GEI conforme las directrices del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC por sus siglas en inglés).



Figura 1.Principales fuentes de emision/absorciones de gases de efecto invernadero y procesos en ecosistemas
gestionados.
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Fuente: (IPCC, 2006)

En términos generales, los principales GEl que presentan un mayor interés de estudio son el diéxido de
carbono (C02), el éxido nitroso (N20) y el metano (CH4). Cada uno de estos gases posee un potencial de
calentamiento global distinto, y su medicidn se lleva a cabo utilizando el CO2 como gas de referencia,
expresandose en unidades de diéxido de carbono equivalente (CO2 eq). La Tabla 1 muestra el potencial
de calentamiento de estos GEI.

Tabla 1.Potencial de Calentamiento Global de gases de efecto invernadero comparado al CO2>

Diéxido de carbono (CO2) 1
Metano CH4 25
Oxido nitroso (N20) 310

Fuente: Segundo informe de evaluacién del IPCC, 1995 (AR2).

A nivel terrestre, los principales depdsitos de carbono se encuentran en la biomasa aérea y subterranea
de la vegetacion, la materia organica muerta (troncos y hojarasca) y los suelos. La biomasa vegetal, que
abarca tanto sus partes aéreas como subterraneas, desempefia un papel fundamental en la absorcién y
almacenamiento de CO2 de la atmésfera (IPCC,2006). Esta biomasa incluye tanto la vegetacion maderera
como la herbacea, abarcando toda la materia que esté por encima del suelo, como tallos, cepas, ramas,
corteza, semillas y follaje. Las raices vivas mayores a 2mm de didmetro componen la biomasa subterranea.
En la Figura 2 se ejemplifican los diferentes depdsitos terrestres de almacenamiento de carbono.

2 Horizonte temporal de 100 afios en relacién con el CO2
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En Colombia el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) publico en el 2011
el Mapa de Carbono Forestal Biomasa Aérea. En este estudio, se presentan los resultados de la estimacion
de las reservas potenciales de carbono almacenado en la biomasa aérea contenida en los bosques
naturales de Colombia, de acuerdo a lo establecido por el IPCC (2006). Esta informacion fue generada en
3.499 levantamientos floristicos e inventarios forestales en 838 hectareas (ha) durante el periodo 1990-
2010 (Phillips et al., IDEAM, 2011). Cabe anotar que los célculos de estos valores, se obtuvieron estimando
la biomasa aérea (BA) mediante subconjunto de las ecuaciones alométricas, los cuales fueron llevados a
carbono con el supuesto que el 50% de la BA de bosques tropicales es carbono (Phillips et al., IDEAM,
2011).

La hojarasca, que incluye la biomasa no viva con un rango de entre 2mm y 10cm de didmetro y madera
muerta lefiosa no viviente en pie o tendida en suelo, compone el depdsito de materia organica muerta.
Esta materia, tiene diferentes tiempos de descomposicién, los cuales pueden variar de meses a décadas
dependiendo del uso del suelo y la combinacién con detritus frescos.

Por ultimo, la materia organica del suelo que incluye el carbono organico contenido en suelos minerales
y las raices finas (<2mm de diametro) vivas o muertas, conforman el sumidero de carbono del suelo. De
igual forma, los suelos representan el mayor reservorio de carbono organico terrestre en el mundo, por
lo que es critico su cuantificacién y monitoreo (Jackson et al., 2017). La cantidad de carbdn contenida en
suelo por unidad de drea depende de la geologia local, las condiciones climaticas y el uso y la gestién de
tierras, entre otros. (FAO, 2017). De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), el carbono presente en el suelo se considera como el indicador mas
significativo para evaluar la seguridad alimentaria y desempefia un papel crucial en la capacidad de
resiliencia ante el cambio climdtico. Los impactos ambientales que propician la generacién de suelos
desnudos, asi como el riego excesivo, contribuyen a la liberacién de carbono y a la erosién masiva del
suelo.

En el afo 2017, el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) publicd el Mapa Nacional de Stock de
Carbono Organico de suelo para Colombia. Este mapa estima las existencias de carbono en poligonos de
1 km?, proporcionando una matriz que refleja la distribucion y cantidad de carbono orgénico en el suelo



a lo largo del pais. Este tipo de informacidn resulta esencial para comprender y abordar la dinamica del
carbono en el suelo, asi como para implementar estrategias efectivas en la gestion sostenible de los
recursos naturales.

Seccion 2: Cifras del Cambio Climatico en Colombia

Conforme las directrices del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico la emisién y absorcion de GEl
se puede atribuir a 4 grandes sectores: i) Energia, ii) Residuos, iii) Procesos Industriales y Utilizacion de
Productos (IPPU por sus siglas en ingles) y, iv) Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, (AFOLU por
sus siglas en inglés). Para este ultimo sector, el sector AFOLU, se conforma por 6 categorias de uso y
gestidn de la tierra que son: Tierras Forestales, Tierras de Cultivo, Pastizales, Humedales, Asentamientos
y Otras Tierras.

De acuerdo al documento sobre la actualizacidn periodo 2020-2030 de Colombia para los compromisos
asumidos por los paises que forman parte de la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), la Contribucién Determinada a Nivel Nacional (en adelante, NDC), cuando se analiza
la participacidn de sectores, el sector AFOLU representd el 50,5% de las emisiones de GEIl producidas por
el pais en 2015 y se proyecta mantenga esta tendencia para el afio 2030 (Figura 3)

Figura 3.Desagregacion de emisiones segun su clasificacién IPCC3
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i{1} Energia 86,67 88,60 106,47 124,80
i{2} Procesos Industriales y Uso de Productos 9,42 10,66 14,54 18,41
i{3} AFOLU (Agricultura, Silvicultura y otros usos del Suelo) 117,94 170,44 186,45 174,50
i{4} Residuos 19,55 21,60 25,24 28,09
Total (Mt CO2eq) 233,58 291,30 332,70 345,80

Fuente: Actualizacion de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional de Colombia (NDC), 2020

3 Conversion de unidades: 1000 Gg CO2 eq = 1 Mt CO2 eq = 1.000.000 t CO2 eq.



Este documento, también sefala que cuando se hace un analisis sobre el sector AFOLU, de las emisiones
asociadas al uso de la tierra (categoria Tierra {3B}), la proyeccion de las emisiones debidas a la
deforestacién asciende a 87,38 Mt CO2 eq en el afio 2030 (Figura 4).

Figura 4. Desagregacion de emisiones sector AFOLU en Colombia
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Fuente: Actualizacion de la Contribucidn Determinada a Nivel Nacional de Colombia (NDC), 2020

En relacidn con las absorciones, en 2018 (IDEAM et al., 2018), el Segundo Reporte Bienal de Actualizacién
reportd la serie histérica agregada de balance neto de emisiones y absorciones de GEl para Colombia de
1990 a 2014, el informe encontré que las emisiones totales estimadas de GEI directos para 2014 fueron
de 236.973 Gg de CO; <4, mientras que las absorciones de CO, estimadas fueron de -22.659 Gg de CO; g,
para un balance neto de emisiones de 214.315 Gg de CO; g, lo cual considerando el total de emisiones
globales corresponde a aproximadamente el 0,57% de las emisiones mundiales.

Como se muestra en la Figura 5, el 100% de las absorciones de GEl se generan por el sector AFOLU, lo cual
refleja la importancia de este sector para la mitigaciéon del cambio climatico y la gestion de las tierras
licenciadas por ANLA. La Figura 5 también presenta los principales resultados en términos de flujo de GEI
(emisiones y absorciones) para las diferentes categorias IPCC, incluido el sector AFOLU.
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Figura 5. Emisiones y absorciones histéricas de GEI (1990 -2014)
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Seccidn 3: Datos y fuentes de Informacion de carbono

Para estimar la cantidad de toneladas de carbono almacenado (organico suelo, subterraneo, aéreo y
materia organica muerta) que tiene una hectarea de una cobertura determinada, se usaron las siguientes
fuentes por depdsito de carbono.

3.1 Factores usados para el calculo de almacenamiento de carbono en diferentes coberturas

Con el fin de establecer una misma linea en la informacidn trabajada por ANLA vy las clasificaciones de
AFOLU propuesta por el IPCC, se utilizé como referencia la propuesta de leyenda y estratificacion
presentada por el IDEAM en el afio 2011 (Yepes et. al.2011) para coberturas que relaciona las Categorias
IPCC, con los Niveles |, Il y Il de Coberturas Corine Land Cover (CLC), reportadas en el Mapa de Ecosistemas
Continentales 2017 del IDEAM. En el Anexo 1 se observan la leyenda IPCC y su referente para las
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categorias CLC para el analisis del almacenamiento de carbono, con el fin de tener una homologacién de
categorias.

Las principales fuentes de informacién para los depdsitos de carbono a nivel regional y local utilizaron los
valores reportados en los informes del IPCC del 2006 y el Refinement* del 2019, asi como informacidn
provista en articulos cientificos en revistas indexadas y reportes de entidades gubernamentales del sector
ambiental colombiano y mundial. Se aclara que todos los factores reportados para el cdlculo de valor
medio de almacenamiento de carbono por hectdrea segun tipo de cobertura constituyen valores de
referencia, los cuales son susceptibles de ser mejorados, conforme la recoleccién informacién de campo
o produccién de informacidn cientifica localizada en el area de estudio.

3.1.1 Carbono en Biomasa Aérea y Subterranea

La estimacién de los contenidos almacenados de carbono en la biomasa aérea y subterrdnea utilizé
principalmente cuatro fuentes: i) Mapa de Carbono Forestal 2011 de IDEAM,; ii) Informe de Inventario
Nacional de GEI de Colombia (NIR); iii) las Directrices del IPCC de 2006 junto con su Refinement 2019 para
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, en lo relacionado al Volumen 4 de Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU por sus siglas en ingles) y; iv) articulos cientificos.

Cabe anotar que para el caso de las coberturas de asentamiento y humedales se manejaron los siguientes
supuestos: i) Para el caso de la cobertura de territorios artificializados, los valores utilizados para todas las
fuentes de carbono son equivalentes a cero (0) Ton/ha. Lo anterior, ya que no son coberturas naturales y
pueden generar algln grado de afectacién en los célculos para cada region; ii) asimismo, para los valores
de almacenamiento de carbono aéreo y subterrdneo en las coberturas CLC de: Cuerpo de agua artificial,
Laguna y Rio se asigna un valor de 0 Ton/ha para sus areas. iii) Finalmente, para aquellos cuerpos de agua
con coberturas CLC de Vegetacidn acuatica sobre cuerpos de agua y zonas pantanosas en donde el Mapa
de Carbono de IDEAM reportd un valor mayor a cero, se incorporé para el carbono aéreo este valor.

De igual forma, y con el fin de ofrecer herramientas en la exploracion de fuentes informacién para POAs,
este documento presenta una hoja de ruta (Figura 6) que permite establecer una busqueda sistematica
de fuentes para el almacenamiento de carbono en biomasa aérea y subterranea, en un drea de interés en
el territorio nacional.

4 El "2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” (perfeccionamiento de 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero), fue adoptado y aceptado durante la
49.2sesion del El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) en mayo de 2019. EI 2019 Refinement
se considerd en mayo de 2019 durante la 49.2 sesion del IPCC (Kyoto, Japdn) y se adoptd/acepto el 12 de mayo de 2019 ( Decision
— IPCC-XLIX-9 — Adopciodn y aceptacion del refinamiento de 2019 ).



https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/05/IPCC-49_decisions_adopted.pdf#page=17
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/05/IPCC-49_decisions_adopted.pdf#page=17

Figura 6. Hoja de ruta para la escogencia de valores de Carbono biomasa aérea y subterranea para un area en
especifico.

Setiene .
No informacion de

Fuente: Grupos de Instrumentos SIPTA - ANLA

3.1.2 Carbono Orgénico Suelo

Toda la informacién de este sumidero fue tomada del Carbono Organico del Suelo (MCOS)® en el que se
estima la existencia de carbono sobre el territorio colombiano para poligonos de 1km? (Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura; Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2017)
1km?.

5 Informacion que esta disponible en el portal https://www.colombiaenmapas.gov.co/
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La informacidn para este sumidero fue tomada del capitulo 2 de Refinement de 2019 de la Metodologia
para el volumen 4 del sector AFOLU (IPCC, 2019).

Con las fuentes de informacidn para el almacenamiento para carbono descritas anteriormente: carbono
orgdnico del suelo, carbono aéreo, carbono subterraneo y carbono en materia organica muerta, se
realizan los factores de almacenamiento de C por hectédrea (tC/ha) de las categorias de cobertura CLC nivel
IV para las regiones de trabajo ANLA (Tabla 2).



Tabla 2.Factores de almacenamiento de carbono para coberturas CLC vs regiones ANLA.

Valor medio de los factores de almacenamiento de carbono por hectdrea (tC/ha)
A: Carbono orgdnico del suelo B: Carbono aéreo C: Carbono subterrdneo D: Carbono materia orgdnica muerta E: Carbono total

Cobertura CLC Nivel IV

Alto Magdalena

-Caribe

-Pacifico-Rio Cauca

-Medio Magdalena
-Norte Orinoquia-Catatumbo

-Sur Orinoquia-Amazonas

A B C D E A B C D E A B C D E A B C D E
Afloramientos rocosos 42,1 0,0 0,0 | 0,0 42,1 21,0 | 101,5 7,8 | 1,5 | 131,8
Arbustal abierto 26,5 240 | 85|00 | 59,0 224 292 | 85|00 | 60,2 | 40,1 (303 | 85|00 | 789 | 429 | 245 85|00 | 759
Arbustal denso 27,1 244 | 85|00 | 60,0 21,3 29,5 85|00 | 593 33,8 1288 | 85|00 | 71,2 | 19,2 | 24,6 85|00 | 523
Areas abiertas sin vegetacion 16,4 2,6 0,0 | 0,0 19,0 19,9 11,0 0,0 | 0,0 30,9 33,4 | 27,7 0,0 | 0,0 61,0 | 22,3 6,4 0,0 | 0,0 28,7
Arroz 25,6 12,0 | 00| 0,0 | 37,6 25,5 0,3 0,0 | 00 | 258 23,1216 | 00|00 | 448|227 | 39 0,0 | 0,0 | 26,6
Bosque abierto alto 27,7 72,4 | 17,5 | 3,3 | 120,9 64,3 | 114,3 | 15,0 | 4,8 | 198,3 27,2 | 77,0 | 17,5 | 3,3 | 125,1 | 20,1 | 63,4 | 10,0 | 59 | 99,3
Bosque abierto bajo 26,6 | 58,7 | 15,0 | 4,8 | 105,0 315|769 | 175 |33 | 1293 | 199 | 58,7 | 10,0 | 59 | 94,5
Bosque de galeria y ripario 29,5 77,2 | 17,5 | 3,3 | 127,6 23,3 62,7 | 15,0 | 4,8 | 105,8 24,7 | 77,8 | 17,5 | 3,3 | 1234 | 22,4 | 46,2 | 10,0 | 59 | 84,5
Bosque denso alto 940 | 740|175 | 3,3 | 1838 | 57,3 75,2 | 15,0 | 4,8 | 152,3 279 | 78,2 | 175 | 3,3 | 126,9 | 37,7 | 441 | 10,0 | 59 | 97,7
Bosque denso bajo 16,7 77,3 | 17,5 | 3,3 | 114,7 25,9 65,5 | 15,0 | 4,8 | 111,3 30,3 | 783 | 175 | 3,3 | 1295 | 188 | 53,4 | 10,0 | 59 | 88,1
Bosque fragmentado con pastos y 42,5 74,2 | 17,5 | 3,3 | 137,5 33,3 63,4 | 15,0 | 4,8 | 116,5 26,9 | 78,0 | 17,5 | 3,3 | 125,7 | 29,6 | 46,0 | 10,0 | 59 | 91,5
cultivos
Bosque fragmentado con vegetacion 50,9 77,0 | 17,5 | 3,3 | 148,7 27,8 | 69,4 | 150 | 48 | 117,0 27,6 | 749 | 175 | 3,3 | 1233 | 28,1 | 50,9 | 10,0 | 59 | 94,9
secundaria
Cafe 456 | 57,8 | 00| 0,0 | 1034 | 52,2 520 | 00|00 | 1042 | 50,7 | 56,0 | 0,0 | 0,0 | 106,7 | 44,7 | 534 | 0,0 | 0,0 | 98,1
Cafa 56,1 64| 00|00 | 625 965 59,1 | 0,0 | 0,0 | 155,6 0,0|383| 00|00 | 383
Canales 25,9 00| 00|00 | 259
Cuerpo de agua artificial 40,3 00| 00|00 | 403 29,2 00| 00|00 | 292 | 465| 00| 00|00 | 465|547 | 00| 00|00 | 547
Cultivos permanentes 506 | 309 | 54|00 | 869 23,1 26,2 | 54|00 | 547 60,8 | 30,0 | 54 |00 | 96,2 | 28,7 | 22,9 54|00 | 570
Cultivos transitorios 30,6 | 233 08|00 | 546 22,3 69| 08|00 299 300 85| 08|00 | 392|238 33 08|00 | 279
Estanques para acuicultura marina 30,2 5,3 0,0 | 0,0 35,5
Herbazal abierto 28,5 344 | 7,0| 00 | 6938 17,9 139 | 70|00 | 388 396 | 140| 70|00 | 606 | 21,7 | 194 | 7,0 | 0,0 | 48,0
Herbazal denso 23,9 21,7 | 7,0 | 0,0 | 52,7 33,3 70| 70|00 | 574 | 394|251 | 70|00 | 715|219 | 191 7,0 | 0,0 | 48,0
Laguna 42,8 00| 00|00 | 4238 19,0 0,0 | 000, 19,0 226| 00| 00|00 | 226|218 | 00| 00|00 | 21,8
Laguna costera 13,7 24,0 0,0 | 0,0 37,7
Manglar 0,0 | 553|429 | 84 | 106,6




.

Cobertura CLC Nivel IV

Alto Magdalena

-Caribe

-Pacifico-Rio Cauca

-Medio Magdalena

-Norte Orinoquia-Catatumbo

-Sur Orinoquia-Amazonas

Manglar de aguas marinas 27,8 57,3 | 429 | 8,4 | 136,4

Manglar de aguas mixohalinas 22,3 55,4 | 42,9 | 8,4 | 129,0

Mosaico de cultivos con espacios 30,6 58,9 0,0 | 0,0 89,5 20,4 57,7 0,0 | 0,0 78,1 22,7 | 82,5 0,0 | 0,0 | 105,2 | 22,3 | 90,5 0,0 | 0,0 | 112,8
naturales

Mosaico de cultivos y espacios 39,1 61,6 0,0 | 0,0 | 100,7 48,4 64,2 0,0 | 0,0 | 112,7 37,2 | 61,2 0,0 | 0,0 98,5 | 33,1 | 58,3 0,0 | 0,0 91,4
naturales

Mosaico de cultivos y pastos 44,2 56,9 0,0 | 0,0 | 101,1 28,5 55,7 0,0 | 0,0 84,2 36,8 | 54,1 0,0 | 0,0 90,9 | 25,1 | 48,8 0,0 | 0,0 73,9
Mosaico de cultivos, pastos y 41,4 69,4 0,0 | 0,0 | 110,7 27,4 73,0 0,0 | 0,0 | 100,5 37,2 | 68,6 0,0 | 0,0 | 105,8 | 30,7 | 69,4 0,0 | 0,0 | 100,1
espacios naturales

Mosaico de pastos con espacios 27,4 62,9 0,0 | 0,0 90,3 20,5 65,5 0,0 | 0,0 85,9 24,8 | 61,7 0,0 | 0,0 86,5 | 23,8 | 63,6 0,0 | 0,0 87,4
naturales

Mosaico de pastos y espacios 33,4 63,1 0,0 | 0,0 96,5 24,1 64,8 0,0 | 0,0 88,9 28,6 | 64,7 0,0 | 0,0 93,3 | 34,5 | 60,6 0,0 | 0,0 95,1
naturales

Palma de aceite 25,6 24,8 0,0 | 0,0 50,4 24,2 | 30,3 0,0 | 0,0 54,5 | 23,0 | 26,6 0,0 | 0,0 49,6
Pantano costero 20,7 19,6 0,0 | 0,0 40,2

Papa 89,3 22,5 0,0 | 0,0 | 111,8 | 125,7 10,1 0,0 | 0,0 | 135,8 | 126,0 41 0,0 | 0,0 | 130,1

Pastos 38,1 15,8 | 10,0 | 0,0 64,0 23,4 13,7 | 10,0 | 0,0 47,1 25,9 | 15,7 | 10,0 | 0,0 51,5 | 25,6 | 14,0 | 10,0 | 0,0 49,6
Plantacion forestal 56,2 86,0 | 18,0 | 3,3 | 163,5 28,1 82,7 | 18,0 | 4,8 | 133,6 66,3 | 85,7 | 180 | 3,3 | 173,3 | 20,6 | 84,8 | 18,0 | 5,9 | 129,3
Platano y Banano 23,2 29,8 5,4 10,0 58,4 0,0 | 22,9 54 | 0,0 28,3

Playas 25,3 0,0 0,0 | 0,0 25,3

Rio 28,4 0,0 0,0 | 0,0 28,4 24,7 0,0 0,0 | 0,0 24,7 26,4 0,0 0,0 | 0,0 26,4 | 25,4 0,0 0,0 | 0,0 25,4
Territorio artificializado 47,4 0,0 0,0 | 0,0 47,4 21,9 0,0 0,0 | 0,0 21,9 27,2 0,0 0,0 | 0,0 27,2 | 24,5 0,0 0,0 | 0,0 24,5
Vegetacion acuatica sobre cuerpos de 42,9 33,5 0,0 | 0,0 76,4 19,4 4,9 0,0 | 0,0 24,3 19,5 | 66,0 0,0 | 0,0 85,4 | 19,9 | 38,2 0,0 | 0,0 58,1
agua

Vegetacion secundaria 32,6 24,9 7,5 | 3,3 68,3 24,5 31,2 7,5 | 4,8 67,9 27,4 | 27,0 7,5 | 3,3 65,2 | 30,3 | 24,8 7,5 | 5,9 68,5
Zonas arenosas naturales 28,9 | 117,4 0,0 | 0,0 | 146,2 13,2 54,3 0,0 | 0,0 67,5 23,3 1,7 0,0 | 0,0 25,0 | 21,9 2,4 0,0 | 0,0 24,3
Zonas pantanosas 40,5 56,7 0,0 | 0,0 97,2 21,6 13,9 0,0 | 0,0 35,5 23,9 | 22,7 0,0 | 0,0 46,6 | 22,4 | 16,4 0,0 | 0,0 38,7

Fuente: Grupos de Instrumentos SIPTA — ANLA basado en datos de IDEAM 2011, 2017, IPCC 2006, IGAC.




Seccion 4: Valoracion economica del almacenamiento de carbono

Desde una perspectiva econdmica, el valor social asociado al secuestro de una tonelada de didxido de
carbono (CO2) se equipara al costo del dafo que se evitaria en caso de que dicha tonelada fuera liberada
a la atmésfera. Se han realizado estudios de aproximaciones para el valor de un “impuesto éptimo al
carbono”, Nordhaus (2007) calculé que para el afio 2015 el costo social de no emitir una tonelada de
carbono era de USDS$35, incrementdndose a USDS$85 en 2050 y USD$206 a 2100.

En el contexto colombiano, la Ley 1819 de 2016 en su articulo 221, modificado por el articulo 47 de la Ley
2277 de 2022, establecid el impuesto nacional al carbono, en los siguientes términos:

“ARTICULO 221. IMPUESTO AL CARBONO. Elimpuesto nacional al carbono es un gravamen que recae
sobre el contenido de carbono equivalente (C02eq) de todos los combustibles fésiles, incluyendo todos
los derivados del petrdleo, gas fésil y sélidos que sean usados para combustion. (...)”

Asi mismo, el articulo 222 de la Ley 1819 de 2016, modificado por el articulo 48 de la Ley 2277 de 2022,
teniendo en cuenta las excepciones previstas en los paragrafos 3, 4, 5 y 6 ibidem, establecié una tarifa
especifica considerando el factor de emisién de GEI para cada combustible determinado, expresado en
unidad de peso (kilogramo de CO2eq) por unidad energética (Terajulios), de acuerdo con el volumen o
peso del combustible. Por lo que, para el afio 2024, |a tarifa corresponde a $25.799,56 por cada tonelada
de CO2 emitido, segun lo estipulado por la Resolucidn 000007 del 31 de enero de 2024 de la Direccidn de
Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN). Es importante sefalar que este valor debe ser ajustado
anualmente conforme a las tasas de inflaciéon, mas un punto porcentual.

Seccion 5: Escenario de Aplicacion Hipotético del Instrumento en el contexto del proceso
de Licenciamiento Ambiental.

Todos los factores reportados para el calculo de valor medio de almacenamiento de carbono por hectarea
segun tipo de cobertura son valores de referencia con sus limitaciones como se expuso en la parte
introductoria. Estos datos de referencia pueden ser ajustados con cifras mas precisas, conforme la
recoleccidn de informacién en campo o produccion cientifica referente al drea de estudio.

A continuacidn, se presenta un ejemplo de la aplicacidn del presente instrumento para la cuantificacion
del stock de carbono para un proyecto hipotético.

Datos del proyecto

Un area de 100 ha ubicada en la region Alto Magdalena-Cauca compuesta por bosques, cultivos y
herbazales esta siendo evaluada para la adecuacidon de un proyecto, el cual de licenciarse tendra dos
impactos significativos: Alteracién a cobertura vegetal y Alteracidén a la calidad del suelo, dado que
requiere la remocién de una capa de tierra de 30 cm de profundidad. Esta remocion de suelo se dard
sobre 20 ha para transformarla en territorios artificializados. Adicionalmente, el area de bosques y cultivos



sera transformada en pastos y herbazales dada la zonificacion ambiental del proyecto. La Figura 7

presenta la situacidn Sin proyecto y Con proyecto en el area potencial.

Figura 7. Coberturas del area en evaluacion para la incorporacion de un proyecto

Coberturas (ha) Sin Proyecto Coberturas (ha) Con Proyecto
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Fuente: Instrumentos SIPTA-ANLA
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A continuacion, se estima el carbono total, considerando las coberturas (ha) del escenario sin proyecto
reflejando sus variables biofisicas en la Tabla 3, la cual muestra en la columna A las coberturas, en la
columna B las hectareas, en las columnas C, D, E y F, los factores de almacenamiento de carbono que se
encuentran en la Tabla 2. En la columna G se encuentra la sumatoria de las columnas C,D,Ey F,yen la

columna H, se expone el resultado de la multiplicacién entre las columnas By G.

Tabla 3.Uso de los factores de almacenamiento de carbono y resultados total media de carbono, escenario sin

proyecto
Region Alto Magdalena
(A) ~(B) (€) (D) (E) (F) (G) (H)
CLC (IDEAM) Area (ha) Carbono Carbono Carbono Carbono materia Carbono Carbono
organico aéreo subterraneo organica muerta total total
(TonC/ha) (TonC/ha) (TonC/ha) (TonC/ha) (TonC/ha) (TonC)
Bosque 40 27,7 72,4 17,5 3,3 120,9 4.836
abierto alto
Cultivos 30 50,6 30,9 54 0,0 86,9 2.607
permanentes
Herbazal 30 28,5 34,4 7,0 0,0 69,8 2.094
abierto
Total 9.537

Fuente: Instrumentos SIPTA-ANLA

En términos de almacenamiento de carbono, el area sin proyecto presenta un potencial de 9.537 tonC,
representada en un 49,6% por biomasa aérea, 38,5% por el carbono organico del suelo, 10,7% por

biomasa subterraneay 1,2% por la hojarasca.

A continuacidén, se hace el ejercicio anterior de cdlculo de almacenamiento de carbono pero para las

coberturas del escenario con proyecto (Tabla 4).



Tabla 4. Factores de almacenamiento de carbono y resultados total media de carbono, escenario con proyecto

Region Alto Magdalena

CLC (IDEAM) | Area (ha) Carbono Carbono Carbono Carbono materia Carbono Carbono
organico aéreo subterraneo organica muerta total total
(TonC/ha) (TonC/ha) (TonC/ha) (TonC/ha) (TonC/ha) (TonC)
Herbazal 20 28,5 34,4 7,0 0,0 69,8 1.396
abierto
Pastos 60 38,1 15,8 10,0 0,0 64,0 3.840
Territorio 20 47,4 6,8 0,0 0,0 54,3 1.086
artificializado
Total 6.322

Fuente: Instrumentos SIPTA-ANLA

De efectuarse el proyecto, la composicién cambia y el nuevo potencial de almacenamiento de la misma
area serd de 6.322 tonC. El cambio proyectado o Delta ambiental de la situacidn Sin proyecto a la situacion
Con Proyecto seria de 3.215 tonC (9.537 tonC (sin proyecto) — 6.322 tonC (con proyecto)), valor que
representa un potencial de pérdida de carbono almacenado que deberan ser registradas en el periodo de
tiempo que se efectué el cambio de coberturas.

En términos generales la biomasa aérea del drea presenta el mayor potencial de pérdida de carbono con
alrededor del 59% del cambio. La biomasa subterrdnea representa el 43%. La Figura 8 presenta el cambio
en el potencial por depdsito de carbono.

Figura 8.Cambio en el potencial por depésito de carbono
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Fuente: Instrumentos SIPTA-ANLA

Respecto a la valoracidon econdmica, es importante convertir las toneladas de carbono C a toneladas
equivalentes de COzeq, con el propdsito de evaluar el potencial de calentamiento global que estas
emisiones pueden tener en el inventario de GEIl. Con lo anterior, las 3.215 tonC multiplicada por 3,667
toneladas de COz eq representan un potencial de 11.789 ton CO2eq las cuales valoradas econdmicamente
con un precio del impuesto al carbono en Colombia de $25.799,56 por cada tonelada de CO2 emitido para
2023, plantea un costo ambiental potencial aproximado de $304.151.012,84.



Seccion 6: Conclusiones Generales

Los datos presentados de factores de almacenamiento de carbono para los principales depésitos
(Carbono organico del suelo, Carbono aéreo, Carbono subterrdneo y Carbono materia orgdnica
muerta) por categorias de cobertura de la tierra en Colombia, constituyen un instrumento de
referencia para el cdlculo fisico y monetario del servicio de regulacién climatica, el cual se ve
afectado cuando se alteran coberturas vegetales por las actividades especificas que pueda
presentar un POA.

Los factores de almacenamiento de los depdsitos de carbono para las diferentes categorias de
coberturas de la tierra donde tiene actividad los proyectos licenciados por ANLA, facilitan realizar
proyecciones sobre el contenido de carbono en zonas de interés para el desarrollo de un POA.

Con la informacién de factores de almacenamiento de carbono por cobertura de acuerdo con
cada regidn, y la actual normatividad sobre el impuesto al carbono en Colombia, permite
desarrollar escenarios de impacto antes y después de la realizacién de un POA desde la valoracidn
econémica ambiental.

Aunque este instrumento ofrece datos a nivel regional, debe ser considerado una aproximacién
de valores de referencia, por lo tanto, se recomienda fortalecer y complementar la informacién
con datos en campo de las coberturas que pueden ser afectadas por el POA.
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Anexos

Anexo 1. Tabla de homologacidn de las categorias IPCC y las coberturas de la tierra
metodologia CLC para el analisis del almacenamiento de carbono.

Territorios
Artificializados

Superficies de Agua
Superficies de Agua

Superficies de Agua

Superficies de Agua
Superficies de Agua
Superficies de Agua
Superficies de Agua
Humedales

Humedales

Areas  Naturales
seminaturales
Areas Naturales
seminaturales
Areas  Naturales
seminaturales
Areas Naturales
seminaturales
Areas  Naturales
seminaturales
Territorios Agricolas
Territorios Agricolas
Territorios Agricolas
Territorios Agricolas
Territorios Agricolas
Territorios Agricolas
Territorios Agricolas

Territorios Agricolas
Territorios Agricolas

Territorios Agricolas

Territorios Agricolas

Areas urbanizadas y
otras areas
artificializadas
Superficies de Agua

Superficies de Agua
Superficies de Agua

Superficies de Agua
Superficies de Agua
Superficies de Agua
Superficies de Agua
Vegetacion Acuatica

Vegetacion Acuatica
Areas abiertas sin o
con poca vegetacion
Areas abiertas sin o
con poca vegetacion
Areas abiertas sin o
con poca vegetacion
Areas abiertas sin o
con poca vegetacion
Areas abiertas sin o
con poca vegetacion
Pastos

Cultivos transitorios
Cultivos permanentes
Cultivos permanentes
Cultivos permanentes
Cultivos transitorios

Pastos

Otras areas
vegetacion
Otras areas
vegetacion
Otras areas
vegetacion
Otras areas
vegetacion
Otras areas
vegetacion

sin

sin

sin

sin

sin

Territorio
artificializado

Canales

Cuerpo de agua
artificial

Estanques para
acuicultura marina
Laguna

Laguna costera

Rio

Salitral

Vegetacion acudtica
sobre cuerpos de agua

Zonas pantanosas

Afloramientos
rocosos

Areas abiertas sin
vegetacion
Playas

Sedimentos
expuestos en bajamar
Zonas
naturales

arenosas

Pastos

Arroz

Café

Cafia

Cultivos permanentes
Cultivos transitorios
Mosaico de cultivos
con espacios
naturales

Mosaico de cultivos y
espacios naturales
Mosaico de cultivos y
pastos

Mosaico de cultivos,

pastos y espacios
naturales
Mosaico de pastos
con espacios
naturales



Territorios Agricolas

Territorios Agricolas
Territorios Agricolas
Territorios Agricolas

Areas  Naturales
seminaturales

Areas  Naturales
seminaturales

Areas  Naturales
seminaturales
Areas  Naturales
seminaturales
Areas  Naturales
seminaturales

Areas  Naturales
seminaturales

Areas  Naturales
seminaturales

Areas  Naturales
seminaturales
Areas  Naturales
seminaturales

Areas  Naturales
seminaturales

Areas  Naturales
seminaturales

Areas  Naturales
seminaturales
Areas  Naturales
seminaturales
Areas Naturales
seminaturales
Areas  Naturales
seminaturales
Areas  Naturales
seminaturales
Areas  Naturales
seminaturales

Pastos

Cultivos permanentes
Cultivos transitorios
Cultivos permanentes
Areas con vegetacién
Herbacea y Arbustiva

Areas con vegetacion
Herbacea y Arbustiva

Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques

Bosques

Areas con vegetacién
Herbacea y Arbustiva

Areas con vegetacién
Herbacea y Arbustiva

Bosques
Bosques
Bosques
Bosques
Bosques

Areas con vegetacién
Herbacea y Arbustiva

Areas
vegetacion
Arbustiva

con

Areas
vegetacion
Arbustiva

con

Bosque Natural

Bosque Natural

Bosque Natural

Bosque Natural

Bosque Natural

Bosque Natural

Bosque Natural

Areas
vegetacion
Herbacea
Areas
vegetacion
Herbacea
Bosque Natural

con

con

Bosque Natural

Bosque Natural

Bosque Natural

Plantacion
forestal
Vegetacion
secundaria o en
transicion

Mosaico de pastos y
espacios naturales
Palma de aceite

Papa
Platano y Banano
Arbustal abierto

Arbustal denso

Bosque abierto alto

Bosque abierto bajo

Bosque de galeria vy
ripario
Bosque denso alto

Bosque denso bajo

Bosque fragmentado
con pastos y cultivos
Bosque fragmentado
con vegetacion
secundaria

Herbazal abierto

Herbazal denso

Manglar

Manglar de aguas
marinas

Manglar de aguas
mixohalinas

Pantano costero

Plantacion forestal

Vegetacion
secundaria



