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Resumen

Siguiendo los conceptos y definiciones adoptados por el Panel Intergubernamental de Cambio Climético
(IPCC por sus siglas en inglés), el cual establece la exposicion, la sensibilidad y la capacidad adaptativa
como las variables que permiten definir la vulnerabilidad de un territorio, el presente estudio contiene una
propuesta conceptual y metodologica disefiada para analizar la vulnerabilidad al cambio climatico en el De-
partamento del Huila. La estructura de esta propuesta esta disefiada con el fin de evaluar la vulnerabilidad
en las diferentes unidades de analisis, tanto general como diferenciada, para los 37 municipios que confor-
man el departamento. Mediante este analisis serd posible generar opciones de desarrollo compatibles con
el clima, sentando con ello las bases para impulsar medidas de adaptacion y mitigacién en el marco de la
formulacion del “Plan Huila 2050: preparandose para el cambio climético”.

En términos generales se encontrd que el aumento de la temperatura, la disminucién de la precipitacion y el
incremento en la demanda de agua, entre otras situaciones, evidencian que el departamento del Huila no
es ajeno a los efectos del cambio climético global. De acuerdo con las proyecciones realizadas por el
IDEAM a 2040, es posible observar de manera general que la temperatura aumentaré cerca de 2°C en el
75% del departamento, y la precipitacion disminuird en un 67%, desapareciendo incluso algunos rangos de
precipitacién por encima de los 2.500 mm/afio. Estos cambios, sumados a la pérdida de coberturas natura-
les y a la reduccion de la biodiversidad, han generado considerables impactos ambientales ocasionando
una alerta a nivel departamental. EI aumento de las actividades productivas y los conflictos politico-
econdmicos y sociales han puesto a prueba la capacidad adaptativa del departamento del Huila para en-
frentar el reto. Asi, a pesar de que existen diferencias entre municipios en cuanto a la exposicion al cambio
climético, son los factores de sensibilidad y capacidad adaptativa de cada uno los que determinan su vulne-
rabilidad. A partir del analisis de vulnerabilidad realizado es posible observar que los municipios de Guada-
lupe, Tarqui, Agrado, Aipe y Acevedo tienen entre un alto y un muy alto grado de vulnerabilidad, y, en con-
secuencia, seran los méas propensos a verse afectados por el cambio climético; en contraste, los municipios
de Pitalito, Pital, La Argentina, La Plata, Tesalia, iquira, Teruel, Santa Maria, Villavieja, Baraya, Rivera,
Campoalegre y Gigante presentan una vulnerabilidad entre baja y muy baja, con una vulnerabilidad media
en los 19 municipios restantes. Los factores que mas influyen en la vulnerabilidad de los municipios son: el
grado de escorrentia y el indice de Sensibilidad Ambiental (ISA), ambas medidas de sensibilidad; el indice
de Condiciones de Vida (ICV), el indice de Desempefio Fiscal (IDF) y la representatividad en cuanto a la
inclusion de los diferentes ecosistemas en los sistemas de areas protegidas, estas Ultimas, medidas de
capacidad adaptativa. Es importante mencionar que, tanto la presencia de grandes y extensas masas bos-
cosas y de paramo en las zonas cordilleranas altas y al sur del departamento, como la red de areas prote-
gidas y la creciente capacidad de gestion politica, social y econémica del gobierno departamental se consti-
tuyen en ingentes oportunidades con que cuenta el Huila para la adaptacion y mitigacién al cambio climati-
co.






Introduccion

En este documento se despliega el marco conceptual y metodoldgico utilizado en el analisis de vulnerabili-
dad al cambio climético para el departamento del Huila en el marco del proyecto “Huila 2050: preparandose
para el cambio climatico”. Se trata de una aproximacién para determinar la vulnerabilidad del territorio a
partir de la integracion de informacion abioética, bidtica y socioeconémica, haciendo especial énfasis en la
caracterizacion de los potenciales impactos y la capacidad adaptativa, que a su vez permita optimizar la
toma de decisiones y evaluar, entender y caracterizar el territorio.

El estudio se estructuré en tres partes: la primera delinea el marco conceptual utilizado para abordar el ana-
lisis a nivel de municipio, identificando los indicadores necesarios en términos de impactos potenciales (ex-
posicion y sensibilidad) y capacidad adaptativa; a su vez, este Gltimo componente se estructuré a partir de
cuatro dimensiones:

i. Socio-cultural

ii. Politico-institucional

iii. Econdmico-productiva

iv. Biofisica.

La segunda parte detalla el marco metodolégico con el cual se busca precisar la vulnerabilidad al cambio
climatico; en él se especifican los indicadores empleados para determinar dos variables: el impacto poten-
cial, en términos de su definicion, su relevancia, la fuente de informacion, el calculo matematico empleado y
los resultados obtenidos para cada indicador, y la capacidad adaptativa del territorio.

Finalmente, en la tercera parte se analizan en conjunto tanto el impacto potencial como la capacidad adap-
tativa del departamento, lo cual implica determinar la vulnerabilidad relativa de cada municipio y los factores

gue mas influyen sobre dicha vulnerabilidad a nivel departamental, presentando para ello conclusiones y
recomendaciones alrededor del tema.
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El marco conceptual propuesto para entender la vulnerabilidad al cambio climatico en el departamento del
Huila sigue los conceptos y definiciones adoptados por el IPCC en 2001; de acuerdo con ellos, la exposi-
cién, la sensibilidad y la capacidad de adaptacioén son variables que definen la vulnerabilidad de un territo-
rio. Asi, se parte de la estimacién del grado de exposicion a las amenazas climéticas del territorio, el cual
se deduce tomando como base la construccion de los escenarios de cambio climatico a través del tiempo, y
el analisis de la sensibilidad, referida ésta a los elementos constitutivos del territorio que en su conjunto
brindan una idea detallada de los impactos potenciales. Por su parte, la capacidad adaptativa se mide a
través de un analisis multi-criterio espacio-temporal sustentado en cuatro dimensiones: biofisica, econémi-
co-productiva, socio-cultural y politico-institucional (Figura 1). Estos elementos son valorados y conmutados
en el modelo a fin de mostrar la estimacion de vulnerabilidad territorial ante el cambio climatico. La estructu-
ra del modelo permite enfatizar la evaluacion de la vulnerabilidad de las diferentes unidades de andlisis,
gue en este proyecto estan representadas por los municipios.

Figura 1. Marco conceptual para la determinacién de la vulnerabilidad al cambio climéatico en el departamento del Huila

EXPOSICION SENSIBILIDAD
_r Temperatura || Uso del Agua | Dimension Dimensioén
y Precipitacion | ( ) Social Biofisica
1971 - 2000
. Sensibilidad |_|
Temperatura __ Ambiental Dimensién Dimensién
y Precipitacion | \ Politica Econémica
Potencial Escorrentia = Institucional Productiva
2011 - 2040 § )
IMPACTO POTENCIAL [ CAPACIDAD ADAPTATIVA ]
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Vulnerabilidad al Cambio Climatico

En primera instancia, dentro de cada unidad de analisis (municipio) se identifica el nivel de exposicion a
partir de los escenarios actuales y potenciales a 2011-2040 para los cambios de temperatura y precipita-
cion. Por otro lado, se identifica la sensibilidad, entendida como las caracteristicas biofisicas del territorio
en términos de uso del agua, escorrentia y sensibilidad ambiental, las cuales permiten conocer el escenario
actual. Posteriormente, se interrelacionan estos elementos (exposicion y sensibilidad) con el fin de definir el
impacto potencial o la diferencia entre lo que en promedio se tiene actualmente y lo que se esta proyectan-
do.

Paralelamente, se da inicio al proceso de evaluacién de la capacidad de adaptacidon bajo el enfoque de
cuatro dimensiones: i. Socio-cultural, en la cual se analizan los aspectos demogréficos y de calidad de
vida que sirven de instrumento de conocimiento para describir, comparar, explicar y prever un fenémeno
social o una sociedad; ii. Politico-institucional, referida a aquellas decisiones que se establecen como una
guia para los miembros del Estado, la cual sirve para inspeccionar el comportamiento de la gestion guber-
namental con relacion a los factores y actores que participan desde la sociedad en la natural relaciéon go-
bierno-ciudadania; iii. Econdmico-productiva, referida a la produccién, comercio y consumo de bienes y
servicios, condiciones de los factores productivos, infraestructura econémica existente y condiciones de
demanda, y iv. Biofisica, relativa a aquellos procesos ecoldgicos y/o de biodiversidad, los cuales incluyen
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el ambiente natural en cuanto a recursos naturales, procesos ecologicos, condiciones de soporte vital y
biodiversidad. Estas dimensiones determinaran si el territorio esta preparado para afrontar el cambio clima-
tico en la region, y cual es su grado de preparacion.

Para concretar este estudio se decidid medir el desempefio de los municipios en cada uno de los indicado-
res y en relacién con los otros municipios, puesto que no existe aun informacién que vincule cada indicador
en forma cuantitativa con el grado de vulnerabilidad. Asi, para adelantar este andlisis se otorgd a cada indi-
cador el mismo peso, metodologia que nos permite sumar el desempenfio relativo de cada indicador en el
municipio a partir del concepto de que una alta vulnerabilidad es resultado de un alto impacto potencial y
una baja capacidad adaptativa; la suma para cada municipio se compar6 luego con las de otros municipios
para ordenarlos en términos de su vulnerabilidad relativa. Con base en los resultados de este analisis es
posible identificar aquellos municipios que son mas vulnerables.

Mientras los municipios mas vulnerables necesitan una especial atencidon por parte de las autoridades de
mayor nivel (departamento, nacién), es dificil desarrollar una estrategia comuin que les sirva, a estos y otros
municipios del departamento, sin identificar antes los indicadores que mas han contribuido a su resiliencia;
asi, para poder obtener esta informacion fue necesario hacer analisis estadisticos tanto de agrupamiento
como de los componentes principales, de forma que se agrupé a los municipios segin su comportamiento
en cuanto a los indicadores, y se identificé la importancia de separar estos grupos de comportamiento de
acuerdo con cada indicador. Los resultados son complementarios a los del analisis descrito anteriormente,
ya que no identifican directamente los municipios mas vulnerables sino que contribuyen a identificar los
factores que mas influyen en su vulnerabilidad, de suerte que puedan contribuir al desarrollo de estrategias
y politicas regionales que ayuden a todos los municipios a fortalecer su resiliencia.

1. Area de estudio

El departamento del Huila, se localiza entre los 3° 55’ 12"y 1° 30’ 04" N, y entre los 74° 25’ 24" y 76° 35’
16” W en un rango altitudinal que va desde los 50 hasta los 4.300 msnm. Esta localizado al suroccidente de
Colombia entre los departamentos de Cundinamarca, Tolima, Cauca, Caqueta y Meta. El extremo norte se
ubica en el nacimiento del rio Riach6n (municipio de Colombia), mientras que su extremo sur se ubica en el
Pico de La Fragua (municipio de Acevedo). El limite occidental se haya en el municipio de San Agustin, en
el paramo de las Papas, en el denominado Macizo Colombiano, y su extremo oriental se sitlla entre el alto
de Las Oseras, en la cordillera oriental, en el municipio de Colombia, cubriendo una superficie cercana a
los 19.890 km?, que equivalen al 1.7% del territorio nacional. En su interior se ubican treinta y siete munici-
pios, y cuatro corregimientos, en los que se distribuyen los cerca de 1.100.000 habitantes con que cuenta el
departamento (Figura 2). De Acuerdo con el “Plan de Gestion Ambiental Regional del departamento del
Huila 2011-2023", el Huila se subdivide en cuatro regiones: la zona norte con quince municipios que cubren
cerca de la mitad del territorio departamental; la zona sur con nueve municipios; la zona centro con ocho y
la zona occidente con cinco. Los municipios son el referente para el desarrollo de este marco conceptual y
se constituyen en las unidades de analisis para evaluar la vulnerabilidad al cambio climatico en el departa-
mento.
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Figura 2. Modelo digital del terreno y division politico-administrativa del departamento del Huila
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Como se menciond en el marco conceptual, el modelo de analisis de la vulnerabilidad se fundamenta en las
definiciones propuestas por el IPCC (2001), segun las cuales la vulnerabilidad ante el cambio climético es
un concepto multidimensional que esta en funcion de la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adap-
tacion (IPCC, 2001).

2.1. Impacto potencial

El impacto potencial del cambio climético se define como aquellos efectos, ya sean benéficos, dafiinos o
mitigables, que pueden afectar el normal funcionamiento de un sistema y que, por ende, son considerados
como una “amenaza climética”. El impacto potencial se determina en funcién de la exposicién y la sensibili-
dad de un sistema.

2.1.1. Exposicion

La exposicion consiste en el tipo y grado en que el sistema esta expuesto a variaciones climaticas, y en
este estudio se analiza a través de una comparacién del clima actual y los escenarios de cambio climatico
generados por el IDEAM (2010) para el periodo 2011-2040.

Escenario climético. Es, en esencia, una posible y normalmente simplificada representacion del clima
futuro, basada en un conjunto consistente de relaciones climaticas elaboradas con el fin exclusivo de in-
vestigar las consecuencias potenciales del cambio climatico antropogénico, generalmente mediante la
creacion de modelos de impacto. Estos escenarios son construidos utilizando modelos climéaticos® en los
cuales se estiman los efectos sobre la temperatura, a nivel global, de las diferentes representaciones de
desarrollo futuro y sus emisiones de gases efecto invernadero (escenarios de emisiones), partiendo de la
situacion actual para indicar los cambios esperados. El clima actual esta definido por los valores prome-
dios de las principales variables del clima para el periodo de 1971 y 2000, y su variacion.

Los escenarios son importantes insumos para crear modelos de impactos del cambio climatico sobre la
sociedad y la naturaleza, y para analizar los efectos de las estrategias de mitigacion y adaptacion.

2.1.1.1. El clima actual (1971-2000)

La descripcion del clima actual se basé en la informacién oficial del IDEAM, correspondiente al trabajo
desarrollado por Ruiz (2010), el cual consistié en la complementacidén de las series de tiempo mes a mes
en el periodo 1971-2000 para alrededor de 3.241 estaciones de lluvia, 685 de temperatura y 616 estacio-
nes que tienen reportes de humedad relativa, utilizando la metodologia propuesta por Jones et al. (2004).
Esta metodologia plantea que para recrear el clima en puntos locales se pueden establecer relaciones es-
tadisticas entre un reanalisis o un modelo regional con las observaciones para un periodo dado. Se utilizo
la validacion del clima actual con el método de ajustes por minimos cuadrados y su complementacion de
datos fue considerada, si y solo si, los coeficientes de correlacion eran mayores o iguales a 0.8 entre las
observaciones y el modelo ERA40.

ERA40cor = OBS = A + B * ERA40 pgrecis

Donde A y B son constantes, ERA40precis son los resultados arrojados por el modelo y ERA40cqr €s el
modelo ajustado, el cual debe ser aproximado a las observaciones OBS, razon por la cual la variable inde-
pendiente siempre fue el resultado calculado por el modelo PRECIS, mientras que la variable dependiente
fueron los datos obtenidos de la base de datos de IDEAM (Ruiz, 2010). La Figura 3 muestra los promedios
de precipitacion y temperatura para el periodo comprendido entre 1970 y 2000.

1 Representacién numérica del sistema climatico basada en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de sus componentes, su interaccion y
procesos reactivos y el conteo de todas o algunas de sus propiedades. El sistema climatico puede ser representado por modelos de compleji-
dad variable. Los modelos son utilizados para generar diferentes escenarios, de acuerdo a los supuestos sobre el modelo del desarrollo futuro
y las emisiones generadas por esto.
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Figura 3. Promedios de precipitacion (a) y temperatura (b) entre 1970 y 2000.
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2.1.1.2. Escenarios de cambio climatico (2011-2040)

Aunque los escenarios de cambio climético estan basados en la mejor informacion cientifica disponible, sin
embargo siguen siendo escenarios; la validez de sus resultados depende de qué tan cercanos son los su-
puestos de los modelos en cuanto al modelo de desarrollo a seguir, a la cantidad de emisiones que se ge-
nerarian (validez del escenario de emisiones utilizado), y en cuanto a las relaciones entre emisiones y va-
riables del clima. Para reducir el riesgo de sesgo que generaria la aplicacion de un solo modelo, el IDEAM
esta utilizando escenarios multimodelos, es decir, los promedios de tres modelos diferentes para estimar
los futuros escenarios.

En relacion con la generacion de los escenarios de cambio climético para Colombia se utilizaron tres mode-
los regionales: el modelo global de alta resolucién del Japén GSM-MRI, con resolucion horizontal de 20km
X 20km, PRECIS de Reino Unido con resolucion horizontal de 25km X 25km, y el modelo WRF con el cual
se generaron resultados a 4km X 4km para la region Andina. La técnica seleccionada para el célculo de
cambio climatico regional fue dinamico-estadistica y fue utilizada con los resultados de alta resolucion de
los modelos GSM-MRI y PRECIS, de tal manera que se construyeron las relaciones estadisticas entre los
modelos regionales y los datos histéricos teniendo en cuenta la calidad de la informacién de linea base de
acuerdo a lo planteado por Jones et al. (2004).

Finalmente, mediante un ensamble multimodelo se generaron las respuestas de promedios del clima para
los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, para temperatura, precipitacion y humedad relativa, utili-
zando los resultados arrojados por el modelo PRECIS. Sin embargo, de acuerdo con las conversaciones
sostenidas con funcionarios del IDEAM, y teniendo en cuenta que el proyecto “Huila 2050: preparandose
para el cambio climatico” tiene su objetivo enfocado en el aflo 2050, se decidié que para este estudio solo
se utilizarian los datos para los escenarios de 2011- 2040 (Figura 4).
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v' Célculos del indicador

Descripcion del indicador. Expresa el cambio promedio en temperatura o precipitacién, ponderado por el
area sobre la cual se proyecta que ocurrird el cambio.

La informacién para el calculo de cambios de area y la interpretaciéon de cambio para precipitacion y tempe-
ratura del departamento del Huila corresponden a los promedios obtenidos por el ensamble multimodelo
para cada una de las variables entre la linea base 1971-2000 (t1) y el escenario de cambio para 2011-2040
(t2). Los rangos de temperatura se presentan en °C: asi, para la linea base oscilan entre los 4 y los 26 °C,
mientras que para el escenario de cambio van de los 4 a los 28°C, observandose un tendencia de incre-
mento de la temperatura. Con respecto a la precipitacion, los rangos se presentan en mm/afio: para la linea
base oscilan entre los 500 y los 3.000 mm/afio, mientras que para el escenario de cambio oscilan entre los
500 y los 2.500 mm/afio, observandose una tendencia de reduccién en la precipitacion.

La unidad de medida de este indicador es adimensional y oscila entre 1 (cambio) y 2 (no cambio). El valor
extremo 1 se obtiene cuando el cambio de las variables temperatura o precipitacion es bajo y su cambio en
el area es nula, mientras que el valor del indicador se acerca a 2 cuando el cambio de la variable entre t1-t2
en el area de interés aumenta y su cambio es muy alto. Para la normalizaciéon de esta variable por cada
municipio se estima el porcentaje en area de cada categoria al interior del mismo y posteriormente se mul-
tiplica por el rango de tiempo y se suma el total de cada categoria. Una vez normalizado el dato, se realiza
una clasificacion de acuerdo a la asignacion de cinco cuartiles (Tablas 1y 2).

Tabla 1. Clasificacion de los rangos de variacion de la temperatura entre 1971-2000 y 2011-2040

DESCRIPCION CALIFICACION COLOR
No se presenta variacion de temperatura 1
Se presenta variacion baja de temperatura > 1.00 - < 1.19 Bajo
Variacion media de temperatura >1.19-<1.23 Medio
Variacion alta de temperatura >1.23-<1.31 Alto
Muy alta variacion en la temperatura >1.31->155 !

Tabla 2. Clasificacion de los rangos de variacion de la precipitacion entre 1971-2000 y 2011-2040

DESCRIPCION CALIFICACION COLOR
No se presenta variacion en precipitacion <1 -
Se presenta variacion baja de precipitacion >1-<1.27 Bajo
Variacién media de precipitaciéon >1.27-<1.49 Medio
Variacion alta de precipitacion >1.49 -1.63 Alto
Muy alta variacion en la precipitacion >1.63->1.96 -
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Figura 4. Escenarios de precipitaciéon (a) y temperatura (b) entre 2011 a 2040
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v Resultado

La Figura 5 muestra los datos de cambio de temperatura para los periodos 1970-2000 y 2011-2040. De
acuerdo con los resultados obtenidos, los municipios con mas altos valores de cambio en la temperatura
seran: Acevedo, Altamira, Guadalupe, Hobo, Palestina, Suaza, Tarqui y Timana, siendo Suaza el que
muestra el mas alto valor de cambio, mientras que el valor de cambio mas bajo lo tendra el municipio de
Villavieja (Tabla 3). Con respecto a la precipitacion, los mayores cambios se proyectan en los municipios de
Acevedo, Isnos, Oporapa, Palestina, Pitalito, Saladoblanco, San Agustin, Teruel, Timana y Yaguara, mien-
tras que los valores méas bajos se presentan en Rivera y Tarqui (Tabla 3).

Tabla 3. Calculos de cambio en la temperatura para los municipios del departamento del Huila, bajo el escenario de linea

base (1971-2000) vs. el escenario de cambio para el periodo 2011-2040.
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AREA DEL NO CAMBIO CAMBIO "
MUNICIPIO "\ S0 (ha) 2040 (ha) 2040 (ha) NORMAL CATEGORIA
Timana 18.521 8.255 0.45 10.267 0.55 1.55
Tarqui 34.972 21.588 0.62 13.384 0.38 1.38
Suaza 43.568 21.739 0.50 21.829 0.50 1.50
Palestina 22.345 13.940 0.62 8.405 0.38 1.38
Hobo 19.517 13.297 0.68 6.220 0.32 1.32
Guadalupe 25.329 15.509 0.61 9.820 0.39 1.39
Altamira 18.175 11.900 0.65 6.275 0.35 1.35
Acevedo 61.214 39.945 0.65 21.269 0.35 1.35
Yaguara 32.627 25.060 0.77 7.567 0.23 1.23 Alto
Santa Maria 31.251 23.529 0.75 7.722 0.25 1.25 Alto
San Agustin 135.695 103.497 0.76 32.197 0.24 1.24 Alto
Saladoblanco 42.096 29.882 0.71 12.214 0.29 1.29 Alto
Pital 20.231 14.275 0.71 5.955 0.29 1.29 Alto
Nataga 13.008 9.615 0.74 3.393 0.26 1.26 Alto
La Plata 127.187 87.438 0.69 39.748 0.31 1.31 Alto
La Argentina 32.059 23.016 0.72 9.042 0.28 1.28 Alto




AREA DEL NO CAMBIO CAMBIO

MUNICIPIO '\ P10 (ha) 2040 (ha) 2040 (ha) NORMAL CATEGORIA
Isnos 39.990 29.507 0.74 10.483 0.26 1.26 Alto
Garzon 68.060 51.659 0.76 16.401 0.24 1.24 Alto
Elias 8.090 5593 0.69 2.497 0.31 131 Alto
Teruel 50.492 39.933 0.79 10.559 0.21 1.21 Medio
Pitalito 63.374 48.558 0.77 14.815 0.23 1.23 Medio
Oporapa 17.376 13.375 0.77 4.001 0.23 1.23 Medio
iquira 43.248 34.012 0.79 9.236 0.21 1.21 Medio
Colombia 170.335 133.300 0.78 37.034 0.22 1.22 Medio
Campoalegre 46.598 36.754 0.79 9.844 0.21 1.21 Medio
Algeciras 56.648 44.582 0.79 12.067 0.21 1.21 Medio
Agrado 26.036 20.064 0.77 5.972 0.23 1.23 Medio
Tesalia 37.326 30.739 0.82 6.587 0.18 1.18 Bajo
Tello 56.083 47.320 0.84 8.763 0.16 1.16 Bajo
Rivera 36.943 29.748 0.81 7.195 0.19 1.19 Bajo
Palermo 90.884 75.159 0.83 15.725 0.17 1.17 Bajo
Paicol 27.888 23.128 0.83 4.760 0.17 1.17 Bajo
Neiva 124.139 101.567 0.82 22.572 0.18 1.18 Bajo
Gigante 53.592 46.179 0.86 7.412 0.14 1.14 Bajo
Baraya 71.753 62.732 0.87 9.022 0.13 1.13 Bajo
Aipe 80.219 71.851 0.90 8.367 0.10 1.10 Bajo
Villavieja 54.531 54.352_1.00 179 0.00 _ 1.00 —

Fuente primaria: IDEAM, calculos propios.

Tabla 4. Célculos de cambio en la precipitacion para los municipios del departamento del Huila, bajo el escenario de linea
base (1971-2000) vs. el escenario de cambio para el periodo 2011-2040.

AREA DEL NO CAMBIO CAMBIO <

MUNICIPIO MUNICIPIO (ha) 2040 (ha) 2040 (ha) NORMAL CATEGORIA
Acevedo 61.142 19.450 41.692 0.32 0.68 1.68

Isnos 39.979 1.856 38.123 0.05 0.95 1.95

Oporapa 17.376 4848 12.528 0.28 0.72 1.72

Palestina 22.327 6.301 16.026 0.28 0.72 1.72

Pitalito 63.350 14.493 48.857 0.23 0.77 1.77
Saladoblanco 42.094 15.105 26.990 0.36 0.64 1.64

San Agustin 135.484 7.795 127.689 0.06 0.94 1.94

Teruel 50.388 12.606 37.782 0.25 0.75 1.75

Timana 18.521 2.761 15.761 0.15 0.85 1.85

Yaguara 32.631 1.145 31.486 0.04 0.96 1.96

Aipe 80.011 29.610 50.401 0.37 0.63 1.63 Alto
Hobo 19.517 7.498 12.019 0.38 0.62 1.62 Alto
La Argentina 32.057 15.969 16.088 0.50 0.50 1.50 Alto
La Plata 127.035 54.904 72.131 0.43 0.57 1.57 Alto
Palermo 90.884 38.328 52.556 0.42 0.58 1.58 Alto
Pital 20.233 9.179 11.054 0.45 0.55 1.55 Alto
Santa Maria 31.201 11.798 19.403 0.38 0.62 1.62 Alto
Agrado 26.036 17.825 8.211 0.68 0.32 1.32 Medio
Baraya 71.699 50.464 21.234 0.70 0.30 1.30 Medio
Elias 8.090 4163 3.926 0.51 0.49 1.49 Medio
Garzon 68.004 47.337 20.668 0.70 0.30 1.30 Medio
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AREA DEL NO CAMBIO CAMBIO .
MUNICIPIO MUNICIPIO (ha) 2040 (ha) 2040 (ha) NORMAL CATEGORIA
Guadalupe 25.298 15.797 9.501 0.62 0.38 1.38 Medio
iquira 43.179 26.888 16.290 0.62 0.38 1.38 Medio
Nataga 12.933 6.612 6.321 0.51 0.49 1.49 Medio
Suaza 43.550 22124 21.426 0.51 0.49 1.49 Medio
Tesalia 37.326 15.119 22.207 0.41 0.59 1.59 Medio
Villavieja 54.429 39.271 15.158 0.72 0.28 1.28 Medio
Algeciras 56.597 50.939 5.658 0.90 0.10 1.10
Altamira 18.175 17.521 654 0.96 0.04 1.04
Campoalegre 46.593 40.974 5.618 0.88 0.12 1.12
Colombia 170.034 130.735 39.300 0.77 0.23 1.23
Gigante 53.583 39.000 14.583 0.73 0.27 1.27
Neiva 124.114 90.523 33.591 0.73 0.27 1.27
Paicol 27.872 21.458 6.414 0.77 0.23 1.23
Tello 56.054 52.751 3.302 0.94 0.06 1.06
Rivera 36.909 36.909 0 1.00 0.00 1.00
Tarqui 34.972 34.972 0 1.00 0.00 1.00

Fuente primaria: IDEAM, calculos propios.

Los calculos de cambio entre rangos evidenciaron que existe una variacion de areas entre todos los ran-
gos, disminuyendo aquellas de temperaturas inferiores y aumentando o presentando nuevas con areas con
rangos superiores, como es el caso del cambio entre el rango 24-26 °C a 26-28 °C en una extensién de
1.496 ha, donde el ltimo de ellos no se habia registrado para la linea base (Tabla 5).

Figura 5. Mapa de indice de Cambio por Temperatura 2000-2040
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Con respecto a la precipitacion, la figura 6 muestra los cambios en esta variable dentro de los periodos
analizados 1970-2000 y 2011-2040. De acuerdo con la segunda comunicacion del IDEAM sobre Cambio
Climatico, el 78% de Colombia para el periodo del 2011-2040 presentaria una variacion del 10%, valor que
se encuentra en un rango de normalidad. Por otro lado, se expone que la precipitacion reduciria en -30%, -
10% como maximos valores de reduccidn y se registraria en el 20% del territorio nacional para el periodo
expuesto.

Tabla 5. Cambio en ha entre rangos de temperatura en escenario de linea base (1971-2000) vs. escenario de cambio para el
periodo 2011-2040

Actual 2011-2040

Rango T°C 4-6 6-8 8-10 10-12 12-16 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 24-26  26-28

4-6 12,189 29,384

6-8 80,67 13,909

8-10 41,793 11,386

10-12 41,015 18,76

12-14 66,278 | 28,615

14-16 100.164 | 55,627

16-18 225,239 100,701

18-20 246,312 ; 78,06

20-22 199,349 ;| 65,086

22-24 239,131 35,771

24-26 210,453 1,496

El Huila es uno de los departamentos donde se presentaran eventos de reduccion de la precipitacion (apro-
ximadamente 15%) con respecto a la precipitacién de la linea base. En la Tabla 6 se muestran los cambios
de precipitacién donde se observa que el rango mas alto, 2.500-3.000 mm/afio, desaparece para el escena-
rio 2011-2040, constituyendo una alerta en términos de disponibilidad y oferta de agua para diferentes sec-
tores de la region.

Tabla 6. Cambio en ha para los rangos de precipitacion entre escenario de linea base (1971-2000) vs. escenario de cambio
para el periodo 2011-2040.

Actual 2011-2040

(ﬁg?ggo) 500-1.000 | 1.000-1.500 1.500-2.000  2.000-2.500
500-1.000 2.831,90
1.000-1.500 47.089,23  525.227,11
1.500-2.000 632.074,91  439.076,86
2.000-2.500 200.016,87 30.533,03
2.500-3.000 22.827,57
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Figura 6. Mapa del indice de Cambio por Precipitacién 2000-2040
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2.1.2. Sensibilidad

La sensibilidad se define como el grado de afectacion (positiva 0 negativa) que un sistema recibe a partir de
estimulos relacionados con el clima®. La sensibilidad vincula el comportamiento del sistema con los paréa-
metros climaticos a fin de identificar los umbrales criticos en relacion con la amenaza del clima y la exposi-
cion, lo cual permite determinar los diferentes tipos de impacto. Para la identificacion de la sensibilidad se
utilizarén los siguientes indicadores: indice de Sensibilidad Ambiental (ISA), Escorrentia (Esc) y Uso del
Agua (UA).

2.1.2.1. indice de Sensibilidad Ambiental

v Definicién

El ISA considera la susceptibilidad del ambiente a ser afectado por el clima en su funcionamiento y/o condi-
ciones intrinsecas. La calidad de los suelos (pendiente y profundidad que afectan la sensibilidad a la ero-
sion), la aridez (precipitacibn menos evapotranspiracion), el tipo de ecosistema y la cobertura vegetal (o la
falta de ella) son factores intrinsecos que pueden incidir sobre la sensibilidad.

v Importancia

Este indicador evalla la capacidad que tiene un sistema ambiental para responder a las condiciones inhe-

rentes del territorio o unidad de analisis, bien sea por su estructura, funcién, composicion y/o por la capaci-
dad de soportar los eventos externos o tensionantes.

2 Mike Harley, Lisa Horrocks y Nikki Hodgson (AEA), Jelle van Minnen (PBL). Climate change vulnerability and adaptation indica-
tors. European Topic Centre on Air and Climate Change.
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Un elemento estructural en este indicador consiste en la identificacion de factores o variables de interven-
cion o respuesta que puedan modificar las condiciones naturales frente a eventos puntuales. Por ejemplo,
actividades agroindustriales, agricolas o de suelo urbano, pueden afectar directamente la capacidad de los
suelos frente a una precipitacion torrencial, empeorando asi su estructura y consistencia, y debilitando la
capacidad de retencidn y regulacién hidrica. Esta relacién permite adelantar una planificacion intrinseca de

medidas de adaptacién ante el cambio climatico.

v" Obtenciéon de informacién

Para el célculo de este indicador se empleé la metodologia del IDEAM cuyas variables relacionadas estan

resefiadas en la Tabla 7.

Tabla 7. Variables, fuente, criterios y descripcion de las variables para calcular el indice de Sensibilidad Ambiental (ISA)

Descripcion

Caracteristicas de primer orden en la fisiografia regional del
paisaje (topografia y elementos de variabilidad hidrolégica)
cuya lectura general permite tomar decisiones e implementar
modelos de planificacion y gestion de los sistemas ambientales
0 unidades ambientales.

Variables hidrol6gicas conformadas por la relacion de precipita-
ciones y la capacidad de evapotranspiracién de los sistemas
ambientales (evaluados frente al comportamiento anual y multi-
anual, caracterizando la disponibilidad del recurso por efecto
directo de la lluvia) como insumos indispensables para la cons-
truccion de escenarios destinados a comprender la dinamica
del agua.

Mapa de los ecosistemas terrestres, marinos y costeros cons-
truido en 2007 por el IDEAM (IDEAM et al., 2010), en el cual se
relacionan los tipos de biomas y los ecosistemas, y que sirve
de referencia para la determinar la diversidad de ecosistemas
al interior del pais.

Areas definidas que, por sus caracteristicas similares en fun-
cién, composicién y estructura, forman parte de una division
vegetal en el paisaje o unidad de analisis observada.

Variables Fuente Criterios
% de pendientes
Suelos IGAC 2005 Profundidad efectiva
Precipitacion
Aridez IDEAM 2008 Evapotranspiracion potencial
(anual)
IDEAM, IGAC, Area en hectareas de biomas
Ecosistemas IAvH, IIAP, IN-  naturales transformados, inter-
VEMAR, SINCHI venidos o degradados
Cobertura IDEAM 2007 Area en hectareas y coberturas
naturales o transformadas
Erosion IDEAM 2008 Area en hectareas de zonas

secas

Elemento caracteristico de un paisaje, bien sea por vocacion
natural o inducido por actividades antrépicas que magnifiquen

el sistema natural y aumenten los riesgos.

v" Caélculo del indicador

De acuerdo con el IDEAM (2010), la sensibilidad ambiental puede ser medida integrando la informacién
sobre aridez, suelos, erosién, cobertura y ecosistemas.

Para calcular la aridez de una regién se tasan la precipitaciéon y la evapotranspiracion potencial, y el resul-
tado se subdivide en cuatro rangos (de acuerdo a Thomas, 1997, adaptado de UNEP, 1992 y citado por
IDEAM, 2012) que corresponden a los diferentes ambientes: A. Seco subhimedo, cuando la relacién oscila
entre 0,50 y < 0,65; B. Semiérido, entre 0,20 y < 0,50; C. Arido 0,02 y < 0,20, y D. Hiperéarido < 0,02. Para
ordenar la clasificacion y determinar las coberturas vulnerables, una vez realizada la clasificacion, y por
superposicion cartogréfica, se identifican las zonas que por clima, suelos, cobertura de la tierra y ecosiste-
mas presentan caracteristicas de ambientes secos y que, ademas, tienen evidencia de degradacion por
erosion o salinizacion (IDEAM, 2012).

La unidad de medida del ISA es adimensional y oscila entre 0 y 1. El valor extremo 0 se obtiene cuando la
Sensibilidad Ambiental SA, en el area de interés h, existente en el tiempo t particular es nula. El indicador
se aproxima a 1 cuando la sensibilidad ambiental SA en un area de interés h, en un tiempo t, es muy alta.
Para la normalizacién de esta variable para cada municipio se estima el porcentaje en area de cada catego-
ria al interior del mismo; una vez estimado, el porcentaje se multiplica por el rango asignado a la sensibili-
dad ambiental y, finalmente, se suma el total de cada categoria. Este valor es luego normalizado a través
del méaximo valor de meta encontrado. En este orden ideas, la Tabla 8 muestra la calificacion realizada de
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la siguiente manera:

Tabla 8. Clasificacion de los rangos de variacion de la sensibilidad ambiental.

Descripcion Calificacién  Color
Muy baja sensibilidad ambiental 1
Baja sensibilidad ambiental 2 Bajo
Media sensibilidad ambiental 3 Medio
Alta sensibilidad ambiental 4 Alto
Muy alta sensibilidad ambiental 5
v
v Resultado

Respecto del nivel nacional el departamento del Huila no presenta valores muy altos de sensibilidad am-
biental pues estos se ubican en la zona norte del pais (mas especificamente en el departamento de La
Guajira). Sin embargo, al analizar al interior del departamento la sensibilidad en las cinco categorias ex-
puestas, se encuentra que los municipios de la zona centro sur (Paicol, Pital, Agrado, Tarqui, Altamira, Te-
salia, Nataga y Hobo), asi como los de la zona centro (Aipe, Neiva, Tello, Baraya, Villavieja) presentan un
alto grado de sensibilidad ambiental, lo cual se explica por la presencia de coberturas y ecosistemas secos,
con suelos degradados y altos indices de aridez y desertificacién. Por su parte, los municipios de la zona
sur (La Plata, La Argentina, Saladoblanco, Oporapa, Isnos, San Agustin, Pitalito, Palestina, Acevedo), junto
con el municipio de Santa Maria, tienen un ISA muy bajo, contrario a los anteriores donde predominan co-
berturas boscosas con suelos de buena profundidad y bajos indices de aridez y erosion. Finalmente, los
municipios de Colombia, Palermo, Yaguara, Campoalegre, Elias, Timana y Guadalupe tienen un ISA me-
dio, mientras que los ubicados hacia la cordillera oriental (Rivera, Algeciras, Gigante, Garzon y Suaza), y
aquellos situados en los limites de los departamentos de Cauca y Tolima (Teruel e iquira) tienen un indice
bajo (Figura 7).

Figura 7. Mapa de las categorias del indice de Sensibilidad Ambiental (ISA) al interior del departamento del Huila
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2.1.2.2. Escorrentia
v' Definicion

La escorrentia, o flujo de agua superficial, denota el agua precipitada que, por no infiltrar el suelo, escurre o
fluye libremente sobre la superficie del terreno, concentrandose en las irregularidades del mismo o, bien,
recargando los cauces de los sistemas hidricos (lo cual se denomina fuente no puntual de aporte hidrico).
Esta variable hidrologica se enfoca en la lamina de agua que circula en la superficie y esta dada en milime-
tros. La escorrentia esta relacionada directamente con la precipitacion, el tipo de roca, la topografia y las
condiciones climaticas de la unidad de andlisis o cuenca hidrogréfica.

v' Importancia

Esta variable es trascendental a la hora de analizar el régimen hidrol6gico y de evoluciéon de una cuenca
hidrogréfica en su red de drenaje y vertientes aportantes, pues refleja las condiciones de estiaje en los sis-
temas hidricos, o microunidades de analisis (quebradas o cuerpos de agua), y permite realizar una planifi-
cacion respecto de los territorios por medio del componente de gestion del riesgo, al conocer la capacidad
del sistema ambiental para amortiguar las crecidas subitas, teniendo en cuenta la ubicacién de los centros
poblados o ciudades. Por otro lado, en un escenario de cambio climatico, la escorrentia es directamente
proporcional a la precipitacion, es decir, lluvias torrenciales acarrean crecidas subitas, mayor erosion, ines-
tabilidad del terreno, sedimentacién de cauces, intensidad de fenébmenos de remocién en masa y mayor
arrastre de contaminantes, como es el caso de las cuencas urbanas. Por el contrario, lluvias escasas pro-
ducen colmatacién en los terrenos, desecacion de los cuerpos de agua y salinizacion de los suelos, lo que
se evidencia en la pérdida de la capacidad de regulacion e infiltracién de las lluvias a los suelos producien-
do aridez.

v' Criterios de calificacion

El calculo de esta variable se realizé teniendo en cuenta la metodologia de IDEAM, de acuerdo con la cual
los parametros de relacion son la precipitacion anual (mm) y la evapotranspiracién real (mm). Para el célcu-
lo de la escorrentia superficial en el departamento del Huila se empled la informacién suministrada y refe-
renciada en el “Estudio Nacional del Agua, 2010” del IDEAM, y posteriormente se realizé la sectorizacion
para los treinta y siete municipios del departamento con la intencion de conocer la representatividad de ca-
da uno en términos hidricos, especificamente en cuanto al escurrimiento superficial.

v" Célculo del indicador
Esc =P — ETR
Doénde:

Esc: Escorrentia hidrica superficial (mm)
P: Precipitacién (mm)
ETR: Evapotranspiracion real (mm)

La informacién para el calculo de la escorrentia corresponde a su promedio anual (mm) para el afio 2010
(IDEAM, 2010) cuyos rangos fluctuan entre los 0 y los 6.000 mm/anuales. Para el caso del Huila, la unidad
de medida del indicador esta representada en milimetros y oscila entre los 400 y 1.600 mm. El andlisis del
valor extremo 400 mm se obtiene cuando la escorrentia Esc, en el area de interés h, en el tiempo particular
t, es baja. El indicador se aproxima a 1.600 cuando la escorrentia Esc en un area de interés h, en un tiem-
po t, es alta. Este valor se clasifica luego en cinco percentiles de acuerdo con los valores que se observan
en la siguiente tabla.
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Tabla 9. Clasificacion de los rangos de escorrentia.

Calificacién Rango Color
Escorrentia muy baja <416
Escorrentia baja > 416 < 700 Bajo
Escorrentia media > 700 <874 Medio
Escorrentia alta > 874 < 1.405 Alto

Escorrentia muy alta > 1.405

v" Resultado

Aunque para Colombia se estima que la escorrentia promedio anual oscila entre los 300 y mas de 6.000
mm, para el departamento del Huila los valores estan entre los 400 y los 1.600 mm. Sin embargo, la media
de la escorrentia es aproximadamente 900 mm en el periodo analizado. A nivel municipal encontramos que
los valores mas bajos se presentan en los municipios de Villavieja, Campoalegre, Tello, Hobo y Baraya,
donde la escorrentia oscila entre los 400 y los 600 mm, mientas que los mas altos se ubican en algunos
municipios al sur del departamento: Acevedo, Sauza, Palestina, San Agustin, que alcanzan valores prome-
dio entre los 1.400 y 1.600 mm (Figura 8).

Figura 8. Valores de escorrentia al interior del departamento del Huila
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Una vez categorizados, se encontré que los municipios de la zona norte (Villavieja, Aipe, Baraya, Tello,
Neiva, Palermo, Campoalegre, Yaguara y Hobo) presentan una escorrentia muy baja o baja; por su parte,
los municipios de la zona Central (Tesalia, Paicol Gigante, Pital, Agrado, Tarqui, Altamira, Elias, Timana) y
el municipio de Rivera presentan escorrentia media. Los municipios del extremo sur del departamento
(Acevedo, Suaza, Palestina, Pitalito, San Agustin, Isnos, Saladoblanco, Oporapa, La Argentina y La Plata)
asi como el municipio de Colombia, en el extremo norte, presentan una escorrentia alta y muy alta (Figura

9).
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Figura 9. Mapa de las categorias de escorrentia al interior del departamento del Huila
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2.1.2.3. indice de Uso del Agua (IUA)
v Definicién

El IUA permite determinar cual es la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores (agropecuario,
industrial, consumo humano, etc.) en un periodo determinado (anual, mensual) y en una unidad espacial,
con relacion a la oferta hidrica superficial disponible en las mismas unidades de tiempo y espacial (IDEAM,
2010).

v' Importancia

Las cuencas pueden presentar situaciones de exceso o déficit de patrimonio hidrico para satisfacer las ne-
cesidades y garantizar la armonia en el funcionamiento de los subsistemas naturales y los asentamientos
humanos. Las limitaciones del patrimonio hidrico para satisfacer tales demandas influyen de manera directa
en la degradacion de los ecosistemas y en la calidad de vida de la poblacion, por lo cual es necesario aten-
der aquellas cuencas con mayor presion sobre el recurso hidrico mediante estrategias integrales que per-
mitan restablecer el equilibrio en el sistema. Este factor esta asociado con los determinantes de riesgo y
vulnerabilidad del recurso hidrico en escenarios de fenbmenos extremos y abastecimiento de agua potable.

v" Célculo del indicador
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Para el calculo de este indicador se utilizé la siguiente formula:

IUA (Dh> 100
=|— *
Oh

Doénde:

IUA = indice de Uso de Agua

Dh = Demanda hidrica sectorial

Oh = Oferta hidrica superficial disponible (resultado de la cuantificacion de la oferta hidrica natural sustra-
yendo la oferta correspondiente al caudal ambiental) (IDEAM, 2010).

La informacién para el calculo del IUA corresponde al valor promedio anual de uso del agua por los diferen-
tes sectores. Este indice es adimensional y varia entre 1 y 50. El valor extremo 1 se obtiene cuando la pre-
sion de la demanda es muy baja con respecto a la oferta disponible; por su parte, el indicador se aproxima
a 50 cuando la presién de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible. Este valor se clasifi-
ca en cinco percentiles de acuerdo con los valores de la siguiente Tabla:

Tabla 10. Clasificacion de los rangos de indice del Uso del Agua (IUA).

Calificacion Rango Color
Presién muy baja de la demanda con respecto a la oferta disponible <1 1 -
Presion baja de la demanda con respecto a la oferta disponible >1<10 2 Bajo
Presion moderada de la demanda con respecto a la oferta disponible >10.01<20 3 Medio
Presion alta de la demanda con respecto a la oferta disponible >20.01<50 4 Alto
Presion muy alta de la demanda con respecto a la oferta disponible > 50 5

v Resultado

El departamento del Huila tiene en su zona central las areas con mayor IUA, las cuales corresponden
esencialmente a las principales zonas agropecuarias y poblacionales. Los municipios de Aipe, Neiva, Pa-
lermo, Campoalegre, Yaguara, Hobo, Algeciras, Gigante y Garzén presentan un IUA muy alto al concentrar
la mayor parte de la poblaciéon del departamento. Por su parte, los municipios de San Agustin, Isnos, Sala-
doblanco, Oporapa, Tarqui, Elias, Timana, Altamira, Guadalupe y Agrado tienen un IUA alto correspon-
diendo estas areas a sitios de baja densidad poblacional pero con importantes areas productivas. Los mu-
nicipios de Villavieja, Baraya, Teruel, Rivera, Nataga, Paicol, La Plata, La Argentina y Acevedo presentan
valores de IUA bajos y el municipio de Colombia muy bajo; estas ultimas son areas de baja poblacion y
baja presencia de cultivos (Figura 10).
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Figura 10. Mapa del indice de Uso del Agua
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2.2. Capacidad adaptativa

La capacidad adaptativa de un sistema es la habilidad que tiene para ajustarse a los impactos potenciales
del clima. La adaptacién puede modificar los impactos negativos, o aprovechar los positivos, mediante ac-
ciones auténomas o reactivas (cuando los efectos de la variabilidad actual o el cambio climatico son evi-
dentes) y planificadas o anticipadas con el propésito de prevenir riesgos futuros.

En los apartes siguientes se presenta el estado actual de los municipios del Huila respecto a su capacidad
adaptativa, con base en los indicadores definidos para cuatro dimensiones: biofisica, social, politico-
institucional y econémico-productiva. La definicion de los indicadores se bas6 en un proceso de revision de
la literatura, de validacion por expertos en el tema y de disponibilidad de datos. Todos los indicadores se
encuentran calificados de acuerdo a cinco categorias que en algunos casos han sido definidas por las enti-
dades que generan la informacion, y en otros, en el marco del presente estudio.

Para todos los indicadores se presenta un codigo de colores que indica el grado de capacidad adaptativa,
de acuerdo con el indicador en cuestion de cada municipio descrito en la Tabla 11.

Tabla 11. Esquema de representacion del nivel de capacidad adaptativa para cada una de las dimensiones evaluadas.

Nivel de capacidad
adaptativa
- Muy bajo

Bajo
Medio
-

Muy alto

Color
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Este color es independiente del rango de calificacién de cada indicador en el cual se encuentran los muni-
cipios, razon por la cual en algunos casos se vera gque las calificaciones mas altas se encuentran marcadas
en color rojo y las méas bajas en color verde oscuro. Esto ocurre con aquellos indicadores que son inversa-
mente proporcionales a la capacidad adaptativa, es decir: a mayor valor del indicador menor capacidad
adaptativa. En otros casos se podra apreciar que las calificaciones mas altas se encuentran sefialadas en
color verde oscuro y las mas bajas en color rojo. Esto ocurre con aquellos indicadores que son directamen-
te proporcionales a la capacidad adaptativa, es decir: a mayor valor del indicador mayor capacidad adapta-
tiva.

2.2.1. Dimension biofisica
La Tabla 12 muestra las tres variables utilizadas para el analisis de la dimensidn biofisica, con sus respecti-

vas cobertura, fuente y afio: el indice de representatividad de los ecosistemas, la tasa de cambio de bos-
ques y el uso del suelo.

Tabla 12. Variables de andlisis para la dimension biofisica.

Indicador Cobertura Fuente Afo
L . . Parques
Representatividad de los ecosistemas Nacional C,ZM 2013
Tasa de cambio de cobertura boscosa Nacional IDEAM 1990, 2000, 2005, 2010, 2012
Uso del suelo Municipal IDEAM 2010

Representatividad de los ecosistemas en areas de interés
v Definicién

De acuerdo con Pressey et al. (2004), la representatividad es definida como la “proporcién de especies ti-
pos de vegetacion u otros rasgos contenidos en un sistema de areas protegidas, con respecto a un nivel
umbral dentro de un area de interés”. Se refiere a que la variabilidad natural existente en una regién debe
estar representada en las areas protegidas de dicha region (Mackey et al. 1988). Para el caso colombiano
la convencion de diversidad biolégica recomienda que la proporcion minima de representatividad sea de
17%, o sea, se recomienda que por lo menos el 17% que de cada ecosistema en Huila se encuentre en
areas protegidas.

v Importancia

La representatividad es hoy en dia uno de los criterios mas importantes para la evaluacion de los sistemas
de areas protegidas en sus diferentes categorias, asi como para la determinacion de las prioridades de
conservacion (Awimbo et al., 1996). La Politica Nacional de Biodiversidad (MADS, 2012) contempla que se
debe garantizar, como estrategia de conservacion, la representatividad de los diversos ecosistemas conti-
nentales y marinos existentes, y fortalecer la organizacion institucional para la conservacion y el manejo de
ecosistemas que posean un valor estratégico. Ilgualmente, es obligatorio el establecimiento de un sistema
de seguimiento para dicha politica, y la formulacion de indicadores que permitan monitorear la existencia y
cobertura de los ecosistemas. Este indicador hace referencia a la representacion, adecuada o no, de cada
ecosistema en el sistema general de areas protegidas declaradas a nivel nacional, departamental o local,
tomando como referente una meta de representatividad particular para cada uno de ellos, por lo cual resul-
ta de vital importancia para determinar los vacios de conservacion existentes en un territorio, y en el proce-
so de seleccidén de nuevas areas protegidas.

Finalmente, los ecosistemas son fundamentales para el bienestar humano pues se encuentran adaptados
naturalmente a su ambiente biofisico y ofrecen cada uno un paquete de servicios ecosistémicos 6ptimo
para el entorno, de forma que la sociedad se beneficia permanentemente, ya sea en forma directa o indi-
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recta, de estos servicios. Cualquier pérdida en los ecosistemas y sus funciones ecolégicas significa un im-
pacto sobre la sociedad; sin embargo, aunque el cambio climéatico ha afectado los ecosistemas, sus com-
ponentes se han ido adaptando a las nuevas condiciones sin que el sistema en si haya perdido sus funcio-
nes, y aunque hoy es mucho mas rapida la transformacion, los ecosistemas recurren a su diversidad y di-
namica para adaptarse a ella en la mejor forma posible. La informacion dindAmica suministrada por el calcu-
lo de este indicador en diferentes periodos permitira formular politicas, priorizarlas y medir sus logros.

v Fuentes de informacion

La tabla 13 muestra los criterios, la descripcion y las fuentes de informacion para calcular el indice de Re-
presentatividad.

Tabla 13. Criterios para la identificacién de la representatividad.

VARIABLES DESCRIPCION FUENTE
8 Hace referencia al mapa de ecosistemas terrestres marinos y
g costeros de Colombia construido en 2007 por el IDEAM IDEAM et al.
@ Ecosistema (IDEAM et al, 2010), el cual sirve de referencia para determi- (2010)
8 nar la diversidad de ecosistemas al interior del pais; en él se  (1:500.000)
0 relacionan los biomas, sus tipos y los ecosistemas existentes.
Areas protedidas Son aquellas areas definidas geograficamente, designadas, @ UAES-PNN,
naciongles 9 reguladas y administradas a fin de alcanzar los objetivos es- 2012; (ESCA-
< pecificos de conservacion a nivel nacional. LA 1:100.000)
T —
'05)7 Areas protegidas Son las areas definidas geograficamente, designadas, regula- Cl (2008),
S municipales o de- das y administradas a fin de alcanzar los objetivos especificos CARS (Escala
S partamentales de conservacion a nivel departamental o municipal. 1:100.000)
(2]
CU F4 .
g Areas proteg|dgs Se denominan asi aquellas areas de conservacién geografi- SINAP (2012)
< dentro del Registro definid I idad onal | |
Unico de Areas camente definidas por las autoridades regionales y las reser- (Escala
vas privadas de la sociedad civil inscritas en la UAES-PNN. 1:100.000)

Protegidas

v" Célculo del indicador

De acuerdo con Rudas et al (2005) la representatividad puede ser calculada usando la siguiente formula:

Donde:

RE,, es la medida (adimensional) de la representatividad del ecosistema i presente en un area de interés
h, en un tiempo t.

APE,, es la superficie protegida (ha) de un ecosistema i en el area de interés h en un tiempo t.

ATE;, es la superficie total (ha) de un ecosistema i en el area de interés h en un tiempo t.

MR, es la meta de representatividad para el ecosistema i, en el area de interés h en un tiempo t.

La unidad de medida de este indicador es adimensional y oscila entre O e «. El valor extremo O se obtiene
cuando la representatividad, en el area de interés h, en el tiempo particular t, es nula. El indicador se apro-
xima a o cuando la representatividad en un area de interés h, en un tiempo t, sobrepasa la meta. El indica-
dor se aproxima a 1 cuando la representatividad en un area de interés h, en un tiempo t, se aproxima al
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valor definido de la meta. Este valor luego es normalizado a través del maximo valor de representatividad
encontrado. Finalmente, el valor se clasifica en cinco percentiles de acuerdo a los valores que se observan
en la Tabla 14.

Tabla 14. Clasificacion de los rangos de variacion de representatividad con respecto a las areas naturales protegidas pre-
sentes a 2013

Descripcion Rango Calificacion  Color
Nula representatividad 0<0,14 1 -
Baja representatividad 1,15<0,71 2 Bajo
Media representatividad 0,71<2,28 3 Medio
Alta representatividad 2,28 < 3,86 4 Alto
Muy Alta representatividad > 3,86 5 -

v Resultado

El departamento del Huila cuenta con 1.900.838 ha, de las cuales el 23% (437.434 ha) esta considerado en
alguna categoria de area protegida. Un total de 132.633 ha se ubica bajo la figura de Parques Nacionales
Naturales (PNN), siendo el Puracé el de mayor extension (80.826 ha), seguido del Nevado del Huila
(34.901 ha), la Cueva de los Guacharos (5.149 ha), el Sumapaz (4.159 ha), el Alto Fragua-Indiwasi (3.264
ha), la Serrania de los Churumbelos (3.264 ha) y la Cordillera de los Picachos (1.085 ha). Por otra parte, un
total de 219.691 ha se encuentran en areas protegidas regionales donde el Corredor Biol6gico Guacharos-
Puracé presenta la mayor extension, con cerca de 64.439 ha, seguido del Cerro Miraflores (39.250 ha), la
ecoregiéon Desierto La Tatacoa (35.346 ha), el Cerro Banderas-Ojo Blanco (25.863 ha), el parque Siberia-
Ceibas (25.702 ha) y la Serrania Minas (29.092 ha). Finalmente, a nivel municipal es posible encontrar
veintidés areas cuya extension oscila entre 187 y 12.199 ha. Con respecto a la meta de representatividad
establecida a nivel nacional en el Convenio Marco de Biodiversidad Bioldgica, el departamento sobrepasa
el 17%, superando en 0,35% dicha meta.

Tabla 15. Representatividad por municipios en el departamento del Huila.

AMES NO AMES TOTAL AIT

MUNICIPIO REPRESENTATIVIDAD RANGOS

(ha) (ha) (ha) (%)
Agrado 0 26.036 26.036 0 0

Guadalupe 0 25.318 25.318 0 0

Nataga 0 12.982 12.982 0 0

Paicol 0 27.881 27.881 0 0

Yaguara 0 32.631 32.631 0 0

Suaza 0 43.561 43.561 0 0

Aipe 1 80.150 80.152 0 0

Palermo 466 90.418 90.885 0,51 0,03

Colombia 4.159 166.083 170.243 2,44 0,14

Tesalia 1.395 35.931 37.326 3,74 0,22 Bajo
Pitalito 4.565 58.800 63.365 7,2 0,42 Bajo
Neiva 9.831 114.307 124.138 7,92 0,47 Bajo
Timana 1.725 16.796 18.521 9,31 0,55 Bajo
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AMES

NO AMES

TOTAL

AIT

MUNICIPIO (ha) (ha) (ha) (%) REPRESENTATIVIDAD RANGOS
Tello 5.940 50.131 56.071 10,59 0,62 Bajo
Baraya 7.829 63.903 71.731 10,91 0,64 Bajo
Campoalegre 5.603 40.989 46.593 12,03 0,71 Bajo
Rivera 5.191 31.737 36.928 14,06 0,83 Medio
La Plata 20.921 106.222 127.142 16,45 0,97 Medio
Tarqui 7.588 27.384 34.972 21,7 1,28 Medio
Acevedo 14.710 46.482 61.192 24,04 1,41 Medio
Elias 1.991 6.099 8.090 24,61 1,45 Medio
Isnos 10.026 29.964 39.990 25,07 1,47 Medio
Altamira 4.694 13.481 18.175 25,83 1,52 Medio
Saladoblanco 11.964 30.130 42.094 28,42 1,67 Medio
Algeciras 17.011 39.620 56.632 30,04 1,77 Medio
Pital 6.951 13.282 20.233 34,35 2,02 Medio
Garzon 26.350 41.690 68.040 38,73 2,28 Medio
Gigante 21.146 32.443 53.588 39,46 2,32 Alto
Oporapa 7.484 9.891 17.376 43,07 2,53 Alto
Hobo 8.579 10.938 19.517 43,96 2,59 Alto
iquira 20.352 22.872 43.224 47,08 2,77 Alto
Villavieja 30.286 24.217 54.503 55,57 3,27 Alto
Palestina 13.558 8.781 22.339 60,69 3,57 Alto
Teruel 30.924 19.532 50.457 61,29 3,61 Alto
Santa Maria 19.770 11.464 31.233 63,3 3,72 Alto
San Agustin 90.687 44.936 135.623 66,87 3,93 Alto
La Argentina 25.735 6.322 32.057 80,28 4,72 -
Total general 437.434  1.463.404 1.900.838 23,01 1,35 Medio

AMES: Areas de Manejo Especial (parques nacionales, regionales, municipales, reservas de la sociedad civil); NO AMES: Area sin zonas de mane-
jo especial; Total: area total del municipio; A/T: area total de las AMES dividida en el area total del municipio; Representatividad: % del municipio

con representatividad respecto al rango.

Sin embargo, un analisis a nivel municipal muestra que la representatividad no es uniforme a lo largo del
departamento, pues hay municipios donde los valores son nulos como en el caso de Agrado, Guadalupe,
Nataga, Paicol, Yaguara, Suaza y Aipe, 0 muy bajos como en Palermo, Colombia, Tesalia, Pitalito, Neiva,
Timan@, Tello, Baraya y Campoalegre. Por otro lado Rivera, La Plata, Tarqui, Acevedo, Elias, Isnos, Altami-
ra, Saladoblanco, Algeciras, Pital y Garzén tienen una representatividad media y superando la meta del
17%. Finalmente, los demas municipios tienen una representatividad alta o muy alta, destacandose en esta

ltima categoria el municipio de La Argentina (Tabla 15, Figura 11).
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Figura 11. Mapa de indice de Representatividad
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Tasa de cambio promedio de la superficie de coberturas boscosas
v Definicién

La tasa de cambio promedio de la superficie de coberturas boscosas se define como la cantidad en hecta-
reas de cobertura boscosa que se transforma a otro tipo de cobertura, ya sea con fines agricolas o para
proyectos de expansion urbana, minera, petrolera o vial, entre otros, en un intervalo de tiempo determina-
do.

v' Importancia

Este indicador ofrece una medida del cambio en el estado de los ecosistemas en relacion con su cobertura,
en un area de interés determinada y durante un periodo de tiempo especifico, que se traduce en la diferen-
cia entre los instantes de tiempo, afios 1 y 2. Su importancia radica en la utilidad para identificar la inciden-
cia de una determinada politica en relacion con la conservacién de ecosistemas, y ofrece un panorama mas
real de los niveles de alteracién de la biodiversidad en una regién. La identificacién de los ecosistemas y la
medicion de los cambios en su cobertura, contribuyen al monitoreo del patrimonio biolégico existente en
diferentes areas de interés considerando uno de los niveles superiores de manifestacion de la biodiversi-
dad, el nivel ecosistémico.

Ademas, este indicador es importante como parte del bienestar humano, pues la transformacion de la co-
bertura boscosa se relaciona ampliamente con la eliminacién de los ecosistemas naturales boscosos los
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cuales estan adaptados a su ambiente biofisico y ofrecen, cada uno, un paquete de servicios ecosistémicos
Optimo para su entorno, de los cuales la sociedad se beneficia en forma directa o indirecta. Una alta tasa de
cambio en la cobertura boscosa indica una fuerte presion sobre los recursos, con alto riesgo de degrada-
cion y reduccion de capacidad adaptativa: pérdida de diversidad, de funciones y de competencia para res-
ponder a los cambios en el ambiente biofisico. El calculo de este indicador en diferentes periodos ofrece
informacion dinamica, la cual permitira, en posteriores etapas, formular politicas, priorizarlas y medir sus
logros.

v Fuentes de informacion

Como variables y fuentes de informacion para calcular el indice de Tasa de Cambio Promedio de la Super-
ficie de las coberturas boscosas se utilizaron las descritas en la Tabla 16.

Tabla 16. Definicion de variables para calcular tendencias de cambio de coberturas.

VARIABLES

DESCRIPCION

FUENTE

Cobertura bos-
gue/no bosque
1990

La cobertura de bosque se define como aquella porcion de tierra ocupada prin-
cipalmente por arboles (a 1990), que también puede contener arbustos, palmas,
guaduas, hierbas y lianas, pero en la que predomina la cobertura arbérea con
una densidad minima del dosel de 30%, una altura minima del dosel (in situ) de
cinco metros al momento de su identificacién, y un area minima de 1,0 ha. Se
excluyen las coberturas arb6reas de plantaciones forestales comerciales (coni-
feras y/o latifoliadas), los cultivos de palma y los arboles sembrados para la
produccién agropecuaria (Cabrera et al., 2011).

IDEAM et al.
(2011) (Res:
30 metros)

Cobertura bos-
gue/no bosque
2000

Cobertura de bosque es la tierra ocupada principalmente por arboles (a 2000),
que puede contener arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, pero en la que
predomina la cobertura arb6rea con una densidad minima del dosel de 30%,
una altura minima del dosel (in situ) de cinco metros al momento de su identifi-
cacion, y un area minima de 1,0 ha. Se excluyen las coberturas arbéreas de
plantaciones forestales comerciales (coniferas y/o latifoliadas), los cultivos de
palma, y los arboles sembrados para la produccién agropecuaria (Cabrera et al.,
2011).

IDEAM et al.
(2011) (Res:
30 metros)

Cobertura bos-
gue/no bosque
2005

La cobertura de bosque es la porcién de tierra ocupada principalmente por arbo-
les (a 2005), que puede contener arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas,
en la que predomina la cobertura arbérea con una densidad minima del dosel
de 30%, una altura minima del dosel (in situ) de cinco metros al momento de su
identificacion, y un area minima de 1,0 ha. Se excluyen las coberturas arbéreas
de plantaciones forestales comerciales (coniferas y/o latifoliadas), los cultivos
de palmay los arboles sembrados para la produccién agropecuaria (Cabrera et
al, 2011).

IDEAM et al.
(2011) (Res:
30 metros)

Cobertura bos-
gue/no bosque
2010*

La cobertura de bosque es la porcién de tierra ocupada principalmente por arbo-
les (a 2010), que puede contener arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas,
en la que predomina la cobertura arbérea con una densidad minima del dosel
de 30%, una altura minima del dosel (in situ) de cinco metros al momento de su
identificacion y un area minima de 1,0 ha. Se excluyen las coberturas arbdreas
de plantaciones forestales comerciales (coniferas y/o latifoliadas), los cultivos
de palmay los arboles sembrados para la produccién agropecuaria (Cabrera et
al., 2011).

IDEAM et al.
(2011) (Res:
30 metros)

Cobertura bos-
gue/no bosque
2012*

La cobertura de bosque es la tierra ocupada principalmente por arboles (a
2012), que puede contener arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la
que predomina la cobertura arbérea con una densidad minima del dosel de
30%, una altura minima del dosel (in situ) de cinco metros, al momento de su
identificacion, y un area minima de 1,0 ha. Se excluyen las coberturas arboreas
de plantaciones forestales comerciales (coniferas y/o latifoliadas), los cultivos
de palma, y los arboles sembrados para la produccién agropecuaria (Cabrera et
al., 2011).

IDEAM et al.
(2013) (Res:
30 metros)

*Aunque la informacién 2010 y 2012 se encuentra disponible, Unicamente se utiliza de referencia por los problemas de bandeo y nubosidad que
presenta.
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v" Célculo del indicador

De acuerdo con J. P. Puyravaud (2003), la tasa de cambio promedio anual de la superficie de los ecosiste-
mas puede calcularse a partir de la siguiente ecuacion:

(InATE,,, —InATE,,, )-100

(tz _tl)

TCEi ht1-2 =

Donde:

TCE,,, , es la tasa de cambio promedio anual de la superficie total (porcentaje) de un ecosistema i, en un
area de interés h entre dos instantes de tiempot, 1y 2.

ATE,,, es la superficie total (hectareas) de un ecosistema i, en un area de interés h en el instante de tiem-
po inicial 1.

ATE,,, es la superficie total (hectareas) de un ecosistema i, en un area de interés h en el instante de tiem-
po final 2.

t ~ . . : .
1 es el afo correspondiente al instante de tiempo inicial 1.

L es el afio correspondiente al instante de tiempo final 2.

La unidad de medida de este indicador es un porcentaje, que puede variar entre negativo, porque decrece
todo en un solo afio (-100) o aumentar hasta poblar todo el mundo (en teoria) con porcentajes de incremen-
to muy altos. El valor extremo -100, se obtiene cuando la superficie total del ecosistema i, en el area de
interés h, existente en el tiempo inicial 1 t;, no se registra en el tiempo final t,, (deforestacion total). El indi-
cador se aproxima a 0 cuando, luego de trascurrido el periodo evaluado (diferencia entre 1y 2), la superfi-
cie total del ecosistema no presenta cambios. Finalmente, el indicador aumenta su valor a positivo en la
medida en que, luego de trascurrido el periodo evaluado, la superficie total del ecosistema i, en el area de
interés h, aumenta (regeneracion). Una vez obtenidos estos valores se dividen en cinco categorias, de
acuerdo con el método de cuartiles como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Clasificacion de los rangos de cambios de coberturas.

CALIFICACION RANGO COLOR

Muy Bajo <-0,73

Bajo >-0,73<0,1 Bajo

Medio >0,55<1,96 Medio
Alto >1,96 < 3,85 Alto

Muy Alto > 3,85

v Resultado

La figura 12 muestra las zonas del departamento del Huila con presencia de bosque, no bosque, deforesta-
cion y nubes para los periodos de 1990-2000, 2000-2005, 2005-2010 y 2010-2012. Se destaca que para la
primera década analizada el porcentaje del &rea sin informacién no alcanzé el 1%, mientras que para los
afos 2005 y 2010 fue de 2,31% y 14,84% respectivamente. Para el afio 1990 se encontrd que el departa-
mento contaba con 690.652 ha de bosque, lo que representa el (36%) de su territorio; el area de bosque
fue disminuyendo hasta 567.147 ha (31%) en el 2005, llegando a 432.236 ha (24%) en el 2010. Aunque la
informacion sobre el cambio en cobertura entre los afios 2010 y 2012 estaba disponible, se utilizé Unica-
mente como referencia debido a los problemas de bandeo y nubosidad que no permitieron determinar el
area efectiva de bosque.
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Figura 12. Mapas de bosque-no bosque para los periodos comprendidos entre 1990-2000, 2000-2005, 2005-2010 y 2010-
2012 para el departamento del Huila
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De acuerdo con los célculos realizados, se observa que los municipios con mayor extension de cobertura
de bosque para el periodo 1990-2000 fueron Colombia, San Agustin, La Plata y Acevedo. Para el periodo
2000-2005, San Agustin tuvo la mayor extension de bosques, seguido de Colombia, La Plata y Acevedo

(Figuras 13y 14).

Figura 13. Extensién de coberturas de bosque, deforestacion y otros, para los municipios del departamento del Huila, para
el periodo 1990-2000
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Figura 15. Cambio de cobertura en términos de area deforestada 1990-2000 y 2000-2005
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La mayor deforestacion en hectareas para el periodo comprendido entre 1990 y 2000 ocurrié en los munici-
pios del sector sur del departamento, especificamente en La Plata, Pitalito y San Agustin; mientras que
para el periodo 2000-2005 la mayor deforestacion ocurrié en los municipios de la zona norte en especial en
Colombia, Baraya, Neiva y Palermo (Figura 15).

En relacion con la extension del bosque en cada municipio, los mayores valores de tasa de cambio de co-
berturas de bosque a no bosque para el periodo 2000-2005 se presentaron en el municipio de Agrado
(13,49) seguido, por una amplia diferencia, de los municipios de Paicol (2,29) y Altamira (2,19) (Tabla 18).
El alto valor de la tasa de cambio para el municipio de Agrado se debié a que aumenté de 210,08 ha de
bosque en el afio 2000 a 412,45 ha en el periodo 2005; de acuerdo con esto, el nivel del indicador es bajo
(-0,44), puesto que la tendencia en este municipio es a aumentar la cobertura de bosque. Se observa, asi
mismo, que el municipio de Rivera presentd un alto valor del indicador (3,85), puesto que la tasa de cam-
bio tiene un valor alto negativo (-5,13), con tendencia a cambio de bosque a otro tipo de cobertura. Munici-
pios como Palestina y Pitalito presentaron valores muy bajos (-0,02 y -0,05 respectivamente), lo cual se
debe a que la cobertura de bosque es amplia dentro de cada municipio, y su extension ha aumentado o se
ha mantenido relativamente constante, como en el caso del municipio de Palestina (Tabla 18).
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Tabla 18. Tasa de cambio de bosque a no bosque para el periodo 2000-2005 y nivel del indicador para cada uno de los
municipios del departamento del Huila.

Municipios Area  Bosque_00 Bosque_05 Tasa_CAMO00_05 TC*% Bosque Normalizado Nivel del
(ha) (ha) % (ha) % (ha) 2005 indicador
La Argentina 32.057 17615 5495 18175 56,7 0,63 0,35 0,73
Agrado 26.036 210 081 412 158 13,49 0,21 -0,44 Bajo
La Plata 127142 59.135 46,52 60.105 47,29 0,33 0,15 -0,32 Bajo
Pital 20.233 1517 75 1659 82 1,79 0,15 -0,3 Bajo
Isnos 39.990 15.656 39,15 15.878 39,71 0,28 0,11 -0,23 Bajo
San Agustin ~ 135.623  94.447 69,66 95.105 70,15 0,14 0,10 0,2 Bajo
Paicol 27.881 943 3,38  1.057 379 2,29 0,09 -0,18 Bajo
Altamira 18.175 377 207 421 231 2,19 0,05 -0,1 Bajo
Saladoblanco ~ 42.094 30592 72,67 30.652 72,82 0,04 0,03 -0,06 Bajo
Pitalito 63.365 15.074 23,79 15.152 2391 0,10 0,02 -0,05 Bajo
Palestina 22.339 13980 62,59 13.991 62,64 0,02 0,01 -0,02 Bajo
Tarqui 34972 5305 1517 5117 14,63 0,72 -0,11 0,22 Bajo
Villavieja 54.503  1.446 265 132 0,24 -47,89 0,12 0,24 Bajo
quira 43224 23518 5442 23191 53,67 0,28 -0,15 0,31 Bajo
Nataga 12982 2372 18,3 2.268 17,49 -0,89 -0,16 0,33 Bajo
Santa Maria 31.233 15684 50,23 15421 49,39 0,34 -0,17 0,34 Bajo
Elias 8.090 1.020 1261 948 11,72 -1,45 -0,17 0,35 Bajo
Oporapa 17.376 8210 47,25 8.040 46,27 0,42 -0,19 0,4 Bajo
Tesalia 37.326  1.264 339 754 2,02 -10,32 -0,21 0,43 Bajo
Garzoén 68.040  25.722 37,81 24.792 36,44 0,74 -0,27 0,55 Medio
Aipe 80.152  3.336 416 1424 178 -17,03 -0,30 0,62 Medio
Timana 18521 2613 1411 2246 12,13 -3,02 -0,37 0,76 Medio
Yaguara 32.631  2.588 793 437 1,34 -35,60 -0,48 0,98 Medio
Teruel 50.457  29.955 59,39 28.257 56,03 1,17 -0,65 1,35 Medio
Suaza 43561 13182 30,26 11.542 265 -2,66 -0,70 1,45 Medio
Guadalupe 25318 9.365 37 8292 32,76 2,43 -0,80 1,65 Medio
Colombia 170.243 97575 57,33 90.360 53,09 -1,54 -0,82 1,68 Medio
Acevedo 61.192  36.247 59,25 33.261 54,37 -1,72 -0,93 1,93 Medio
Palermo 90.885 13.837 1522 8.037 8,84 -10,87 -0,96 1,98 Alto
Neiva 124138 26.631 2145 19.467 15,68 6,27 -0,98 2,03 Alto
Campoalegre 46593  9.740 2091 6.517 13,99 -8,04 -1,12 2,32 Alto
Gigante 53.588  19.800 36,95 15.712 29,32 -4,63 -1,36 2,8 Alto
Hobo 19.517 5061 2593 3.391 17,38 -8,01 -1,39 2,87 Alto
Algeciras 56.632  29.439 51,99 24.898 43,97 -3,35 -1,47 3,04 Alto
Tello 56.071 17539 31,28 11.682 20,84 -8,13 -1,69 35 Alto
Baraya 71731 21803 304 13.776 19,21 9,18 -1,76 3,64 Alto
Rivera 36.928 17.356 47,01 13.426 36,36 -5,13 1,87 3,85
Total 1.900.839  690.151  1.175 625.996 1.065 -1,95
Percentil 1 <-0,73 -0,48 Muy bajo
Percentil 2 >-0,73<0,1 Bajo
Percentil 3 >0,55<1,96 Medio
Percentil 4 >1,96<3,85 Alto
Percentil 5 > 3,85
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La Figura 16 muestra que los municipios de la zona suroccidental, junto con el municipio de Villavieja, pre-
sentan un bajo y muy bajo porcentaje de transformacién de sus bosques, mientras que los municipios de la
zona centro presentan la mayor tasa de deforestacién. Los demas municipios muestran una tasa de defo-
restacion media.

Figura 16. Mapa del indice de Tasa de Cambio de Cobertura Boscosa 2000-2005

TEOOW TEUTW
1 1

J
CUNDINAMARCA E; OT—

v N zo?gqﬁ A~ gj

%i E=T (1.1
L . ﬁ'i TOL|MA &mura:iénhld‘n'vuhglnnlldal‘l.ln Magdalona
Treparidase paka el cambio elimatico amaqml::m::.i“-

VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLMATICO
PLAK HURLA 2060

MAPA DE INDICE DE CAMBID COBERTURA
BOSCOSA 2000 - 2005

Colombia

Estaac 1:1.400.000

——

CONVENCIONES

META

ARTCOAFU ST S .
N DU Pl e s o

200N
1

CAQUETA

Facain
Dnter ten

e omon
e A | 2013

T T
TE 00TW TS00W

Area de uso de Ia tierra
v' Definicion

De acuerdo con la FAO (1997), area de uso de la tierra significa todos los tipos de uso del suelo, expresa-
dos en las diferentes actividades econdmicas, sociales, productivas o de conservacion, y dividido en las
siguientes clases: territorios artificializados, territorios agricolas, bosques y areas semi-naturales, areas
hamedas, superficies de agua, nubes y sombras (IDEAM-IGAC, 2008).

v" Importancia

Este indicador permite identificar las actividades en términos de &rea de la region, lo cual aporta a la des-
cripcion, caracterizacion e identificacion de posibles conflictos de uso del suelo para una regién dada, favo-
reciendo su planificacion, puesto que diferentes usos presentan distintas sensibilidades. Sin embargo, una
cierta cantidad de bosque (p. €j., el 17%) también contribuye a la capacidad adaptativa; igualmente, diver-
S0s sistemas permiten una adaptacién mas rapida a los cambios en el entorno ambiental. A nivel de muni-
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cipio, un 17% de bosque y diversos sistemas de cultivos, en los que, ademas, se aplican buenas practicas,
indica una mayor capacidad adaptativa y una menor sensibilidad.

v" Fuentes de informacién
La informacion proviene del mapa de coberturas de uso de la tierra generado por IDEAM-IGAC, 2007.
v Calculo del indicador

Se determiné con base en el porcentaje de area en hectareas, teniendo en cuenta las clases de usos artifi-
ciales, agricolas y naturales, y calculando el porcentaje de uso agricola con respecto al area total y a las
areas naturales, lo cual podria determinar un conflicto con respecto a la conservacion de éstas Ultimas. Una
vez calculadas las areas y los porcentajes de area de cada clase se determiné la unidad de medida adi-
mensional, la cual oscila entre 0 y 1. El valor extremo 0 se obtiene cuando las areas de uso agricola son
menores con respecto a las naturales. El indicador se aproxima a 1 cuando el area de uso agricola es muy
alta. En cuanto a la normalizacidn de esta variable para cada municipio, se estimé el porcentaje en area de
cada categoria al interior del mismo y este valor se normalizé luego a través del maximo valor de meta en-
contrado. En la tabla 19 se muestran los valores de clasificacion de los rangos definidos para este indica-
dor.

Tabla 19. Rangos de clasificacién de usos de suelo para el departamento del Huila.

Rango Categoria
<1505 [ GEON

> 15,05 - 42,64 Bajo
> 42,64 - 56,84 Medio
> 56,84 - 71,44 Alto

> 71,44

v Resultado

De acuerdo con los calculos realizados los municipios con valores mas altos para este indicador fueron
Agrado, Altamira, Elias, Nataga, Paicol, Palermo, Pitalito, Tesalia y Yaguara, en los cuales las coberturas
naturales han sido reducidas en gran medida, encontrandose porcentajes de uso agricola superiores al
70%, lo que indica grandes areas destinadas a cultivos o a ganaderia. Por otro lado, Colombia fue el muni-
cipio con valores mas bajos en términos de porcentaje de uso agricola (15%).

Entre los municipios con valores medios, que oscilan entre el 58 y el 70%, se encuentran Aipe, Campoale-
gre, Gigante, Guadalupe, Hobo, Pital, Rivera, Tarqui y Timana.

46



Tabla 20. Uso del suelo areas artificiales, agricolas y naturales, y categoria de uso para el periodo 2010 para cada de los
municipios del departamento del Huila.

Municipio Total Tie_rras artifi- Agricolas Naturales Usoto- Porcentaje Categoria
general ciales (ha) (ha) (ha) tal (ha) de uso
Agrado 26,036 133 18,914 6,989 19,048 73.16
Altamira 18,175 60 12,961 5,154 13,021 71.64
Elias 8,09 11 5,776 2,303 5,787 71.54
Nataga 12,982 39 10,568 2,375 10,607 81.71
Paicol 27,881 53 21,807 6,021 21,86 78.40
Palermo 90,887 317 68,14 22,43 68,457 75.32
Pitalito 63,366 1,065 46,766 15,535 47,831 75.48
Tesalia 37,326 75 27,028 10,223 27,13 72.61
Yaguara 32,631 225 23,421 8,985 23,647 72.47
Aipe 80,152 159 46,702 33,292 46,86 58.46 Alto
Campoalegre 46,63 352 32,682 13,596 33,034 70.84 Alto
Gigante 53,588 117 33,722 19,749 33,84 63.15 Alto
Guadalupe 25,318 91 16,805 8,422 16,896 66.73 Alto
Hobo 19,517 56 12,342 7,12 12,397 63.52 Alto
Pital 20,233 78 14,189 5,965 14,268 70.52 Alto
Rivera 36,928 223 23,096 13,609 23,319 63.15 Alto
Tarqui 34,972 135 21,2 13,638 21,335 61.00 Alto
Timana 18,522 136 13,097 5,29 13,233 71.44 Alto
Baraya 71,731 54 39,036 32,642 39,09 54.49 Medio
Garzon 68,04 396 34,751 32,893 35,147 51.66 Medio
iquira 43,224 35 23,383 19,806 23,418 54.18 Medio
Isnos 39,99 67 21,876 18,047 21,943 54.87 Medio
Neiva 124,215 3,463 66,446 54,306 69,909 56.28 Medio
Oporapa 17,376 20 9,363 7,992 9,383 54.00 Medio
Santa Maria 31,233 18 17,341 13,875 17,358 55.58 Medio
Suaza 43,561 63 24,696 18,802 24,759 56.84 Medio
Tello 56,071 101 27,548 28,421 27,649 49.31 Medio
Acevedo 61,192 49 26,044 35,098 26,094 42.64 Bajo
Algeciras 56,632 103 20,787 35,741 20,89 36.89 Bajo
La Argentina 32,057 57 11,86 20,139 11,918 37.18 Bajo
La Plata 127,142 162 52,145 74,836 52,306 41.14 Bajo
Palestina 22,339 18 8,468 13,853 8,485 37.99 Bajo
Saladoblanco 42,095 31 10,701 31,363 10,731 25.49 Bajo
San Agustin 135,623 144 27,163 108,317 27,307 20.13 Bajo
Teruel 50,457 35 14,728 35,694 14,763 29.26 Bajo
Villavieja 54,503 142 18,564 35,797 18,706 34.32 Bajo
Colombia 170,26 97 25,527 144,636 25,624 15.05 _ NUyBaioN
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Figura 17. Mapa de uso del suelo para el 2010
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2.2.2. Dimension social

La Tabla 21 muestra los cuatro indicadores utilizados para el analisis de la dimension social, con sus res-
pectivas cobertura, fuente y afio.

Tabla 21. Indicadores utilizados para el andlisis de la dimension social con sus respectivas cobertura, fuente y afio.

INDICADOR COBERTURA  FUENTE ANO

indice de Ruralidad Municipal PNUD 2011
Ir_lgllce de_ Desarrollo Humano ajustado por violencia y concentra- Municipal PNUD 2011
cion de tierra

indice de Condiciones de Vida Municipal DANE 2005
Variacion interanual de incidencia de dengue total (dengue + den- . Sec. Salud 2008-

Municipal )

gue grave) Huila 2012
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Indice de Ruralidad (IR)
v Definicién

Este indice mide el nivel de ruralidad de los municipios considerando la densidad de poblacién y la distan-
cia a centros poblados. Es una herramienta util para clasificar los municipios del pais y definir politicas dife-
renciadas de desarrollo rural, asi como las estrategias de superacion de las brechas que se presentan en-
tre las regiones y entre los municipios. De manera especifica, una comunidad es rural si: a. La densidad es
menor de 150 habitantes por km?, y b. Se requiere mas de una hora de transporte terrestre para llegar a
una ciudad que supere los 100.000 habitantes (PNUD, 2011). Cuanto mayor es el valor, mayor es el nivel
de ruralidad.

v' Importancia

Este indice, propuesto por el PNUD, incluye tres aspectos Utiles a la hora de determinar la capacidad adap-
tativa de los municipios frente a los efectos del cambio climatico: a. Combina la densidad poblacional con la
distancia de los centros poblados menores respecto de los mayores; b. Adopta como unidad de andlisis el
municipio como un todo y no solo el tamafio de las aglomeraciones (cabecera, centro poblado y rural dis-
perso en el mismo municipio), y ¢. Asume la ruralidad como un continuo (referida a municipios mas o me-
nos rurales, antes que a urbanos y rurales).

Segun lo explica el PNUD (2011),

“Usualmente, lo rural se identifica con las actividades agropecuarias, pero este enfoque deja de la-
do la consideracién de otros aspectos en el desarrollo regional. Por ello, uno de los problemas de la
ruralidad colombiana ha sido la ausencia de politicas gubernamentales que busquen de manera
explicita el fortalecimiento de polos de desarrollo adecuados a las particularidades de cada region.
El IR obliga a pensar el municipio como un todo con el territorio. Y a partir de alli, las politicas sec-
toriales tienen que concebirse con una mirada territorial.

Por ello, puede ser una herramienta muy 0til para clasificar los municipios del pais, y definir politi-
cas diferenciadas de desarrollo rural y estrategias de superacién de las brechas que se presentan
entre las regiones y entre los municipios, con un enfoque territorial integral y no solo con un enfo-
gue econdémico basado en la combinaciéon de maquinas y personas (PNUD, 2011). La productivi-
dad y la competitividad de las ciudades se han construido a partir de la absolutizacién de la inver-
sion, entendida como la acumulacion de bienes de capital o maquinas. La mejor calidad de vida de
las ciudades se ha dado a costa del deterioro de los recursos naturales y de espaldas a la reduc-
cion de la calidad de vida de los pobladores rurales. Este estilo de desarrollo ha sido desequilibrado
y tiene que ser replanteado en forma radical.

En este sentido, se entiende que los municipios rurales presentan una mejor capacidad adaptativa puesto
gue, desde el punto de vista del desarrollo rural con enfoque territorial, sus habitantes cuentan con una me-
jor calidad de vida respecto de aquellos que habitan en medios predominantemente urbanos.

v Fuentes de informacion

La informacién sobre este indice se obtuvo del “Informe Nacional de Desarrollo Humano” publicado por el
PNUD en 2011.

v' Criterios de calificacion

Los rangos oficiales del IR establecidos en el “Informe de Desarrollo Humano de 2011” son los siguientes: i.
0,1-25; ii. 25,1-50; iii. 50,1-75, y iv. 75,1-100.

Sin embargo, para el presente estudio se definié que todos los indicadores serian calificados de acuerdo a
cinco rangos teniendo en cuenta, en este caso, que entre mas alto sea el IR mayor es la capacidad adapta-
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tiva. La Tabla 22 muestra los rangos que se utilizaron para categorizar este indicador.

Tabla 22. Clasificacion de los rangos del indice de Ruralidad (IR).

Rangos Categorias
01-25 |NNBEEN
25,1-39,9 Bajo
40 - 50 Medio
50,1-75 Alto

75,1-100 _

Lo anterior teniendo en cuenta que el “Informe Nacional de Desarrollo Humano 2011” sugiere que si es ne-
cesario definir una frontera entre los municipios mas rurales y menos rurales, para cualquier tipo de anali-
sis, ésta se establezca en el punto en que el IR es igual a 40; por debajo de 40 los municipios son mas ur-
banos que rurales (PNUD, 2011).

v" Célculo del indicador
Segun el PNUD (2011), para la construccion del IR se consideraron las siguientes variables:

1. Densidad poblacional (personas/km?). Corresponde al nimero promedio de personas que
habitan en un kilbmetro cuadrado del municipio o departamento.

2. Distancia promedio a las ciudades (km). Corresponde a la distancia euclidiana promedio, en
kilbmetros, desde un municipio a las ciudades consideradas “grandes”.

En este sentido, es sencillo determinar el tamafio de la aglomeracién puesto que se cuenta con la informa-
cion sobre la extensién de los municipios y su poblacion, de modo que es posible calcular la densidad po-
blacional; sin embargo, no es posible acceder a datos que den cuenta de los tiempos de desplazamiento
terrestre entre los municipios, simplemente porque en el pais no se producen este tipo de estadisticas ac-
tualizadas, razén por la cual fue necesario estimar las distancias en kilbmetros a partir de la linea recta en
el mapa desde cada municipio a las ciudades grandes (Gonzélez, et al., 2011).

Al usar la malla digital se calcularon las distancias euclidianas desde cada uno de los municipios del pais a
cada uno de los estratos (distancia al municipio mas cercano de cada estrato), y se construy6 una distancia
promedio con los cuatro valores resultantes. Para la construccion del IR por municipio, el PNUD (2011) uti-
liz6 la técnica estadistica llamada “componentes principales” a partir de la cual definié que la densidad po-
blacional y la distancia a los centros urbanos mas cercanos serian las variables de composicién del indice.
Al aplicar esta técnica al logaritmo natural de las dos variables se obtiene para el indicador la siguiente ex-
presion:

Distanciay
Ik =N\l 2
Densidadj;

Dado que cuanto mayor es el valor de la distancia y menor el valor de la densidad poblacional, mayor es el
valor de Iy, valores grandes de este indicador evidencian ruralidad en un municipio. Para garantizar que
este indicador se restrinja a valores entre 0 y 100, lo cual facilita su uso e interpretacién, se hace la siguien-
te modificacion:

Ik — Mm(lk)
Max(I) — Min(Iy)

I = 100

El IR se calcula con base en los censos, ya que son la Unica fuente aceptable para los datos relativos a la
poblaciéon municipal. El IR debe interpretarse como un ranking que puede variar de posicidon conforme varia
la distribucion poblacional de un afio censal al siguiente. Para efectos de este estudio se utilizaron los datos

50



del afio 2005.
v" Resultado
A continuacion, en la Tabla 23 se presenta la informacion del IR para los municipios del departamento del

Huila, organizados de acuerdo con las categorias descritas anteriormente, y a su posicion a nivel departa-
mental: entre mas bajo es el indice, mas urbano es el municipio.

Tabla 23. indice de Ruralidad de los municipios del Huila.

MUNICIPIO IR CATEGORIA POSICION MUNICIPIO IR CATEGORIA POSICION
Colombia 60,4 Alto 1 Algeciras 47,8 Medio 20
Baraya 56,7 Alto 2 Elias 47,6 Medio 21
Villavieja 55 Alto 3 Tarqui 47,1 Medio 22
Teruel 55 Alto 4 Acevedo 46,7 Medio 23
Paicol 53,6 Alto 5 Nataga 46,4 Medio 24
Altamira 53,6 Alto 6 Rivera 45,8 Medio 25
San Agustin 52,6 Alto 7 Palestina 45,2 Medio 26
Saladoblanco 52,1 Alto 8 Gigante 45,1 Medio 27
Tesalia 51,7 Alto 9 Isnos 44,4 Medio 28
Yaguara 51,2 Alto 10 La Plata 43,8 Medio 29
Tello 50,6 Alto 11 Pital 43,8 Medio 30
Aipe 50,3 Alto 12 Guadalupe 43,7 Medio 31
iquira 49,6 Medio 13 Oporapa 43,2 Medio 32
Suaza 49,6 Medio 14 Campoalegre 43,1 Medio 33
Agrado 49,6 Medio 15 Timana 40 Medio 34
La Argentina 49,2 Medio 16 Garzon 39,8 Bajo 35
Santa Maria 49,1 Medio 17 Pitalito 37 Bajo 36
Palermo 48,9 Medio 18 Neiva 32,3 Bajo 37
Hobo 48,8 Medio 19

De acuerdo con la Tabla 23, veintidds municipios (60%) presentan un grado medio de ruralidad, doce
(32%) un grado alto y los tres restantes bajo. Se destacan Colombia, Baraya, Villavieja y Teruel, con los
mayores indices de ruralidad, mientras que Garzén, Pitalito y Neiva se encuentran entre los ultimos, es de-
cir, son municipios predominantemente urbanos. La distribucién espacial de los municipios de acuerdo a su
IR se presenta en la Figura 18.
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Figura 18. Distribucion espacial de los municipios del Huila de acuerdo con el indice de Ruralidad
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Indice de Desarrollo Humano (IDH) ajustado por violencia y concentracion de /a tierra

v' Definicion

El IDH ajustado por violencia y concentracion de la tierra incorpora la cantidad de homicidios y la intensidad
del desplazamiento. Es un indice de violencia que se integra a la esperanza de vida para evidenciar el im-

pacto de ese fendbmeno en el nivel de vida larga y saludable de los colombianos (PNUD, 2011).

v Importancia

Si se toma como referente Gnicamente el IDH municipal no se tendran en cuenta factores que en Colombia
afectan la calidad de vida de la poblacion; por ello, el impacto negativo de la violencia y la desigualdad, en
cuanto a la concentracion de la tierra, son factores fundamentales a tener en cuenta como parte de la ca-
pacidad adaptativa de un municipio frente al cambio climatico. El nivel de vida larga y saludable de las po-
blaciones refleja la presencia del Estado en lo relativo, entre otros, a la prestacion de servicios publicos de
educacion, salud y seguridad ciudadana, razén por la cual, entre mayor sea el indice mayor sera la capaci-

dad adaptativa de los municipios.
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v Fuentes de informacion

La informacion que compone este indice se obtuvo del Informe Nacional de Desarrollo Humano publicado
por el PNUD en el afio 2011.

v' Criterios de calificacion

La Tabla 24 muestra los rangos oficiales del IDH ajustado por violencia y concentracion de la tierra presen-
tados en el Informe de Desarrollo Humano de 2011.

Tabla 24. Clasificacion de los rangos del indice de Desarrollo Humano ajustado por violencia y concentracion de la tierra.

Rangos Categorias
<0,61 ﬁ
> 0,61 < 0,63 Bajo
> 0,64 < 0,65 Medio
> 0,66 <0,67 Alto

> 0,67 _

v" Célculo del indicador

Para la construccion del IDH ajustado por violencia y concentracion de la tierra se consideraron las siguien-
tes variables:

Intensidad del desplazamiento (ID). Se construye al comparar el total de la poblacién con la poblacién des-
plazada en la unidad territorial (%). Dadas las recientes estadisticas, se establece como cota superior un
desplazamiento forzoso del 8% de la poblacién. La expresion correspondiente para este caso es la siguien-
te:

(%poblacion desplazada — 0)
(0.08 —0)

Para el célculo del indicador municipal se tomé como valor maximo el dato del municipio con mayor intensi-
dad de desplazamiento.

Intensidad de los homicidios (IH). Representa la cantidad de homicidios en la unidad territorial, sobre la
poblacién total de la misma unidad (%). El nivel superior para la estimacion fue de 1% de la poblacién de la
unidad territorial.

(%homicidios — 0)
(0.01—0)

IH =

Para el célculo del indicador municipal se tomé como valor maximo el dato del municipio con mayor tasa de
homicidios por cada 10.000 habitantes.

indice de violencia (IV). Se obtiene a partir del promedio de los indicadores anteriores.

ID +IH

V=1
2

indice de Esperanza de Vida (IEV). Representa el nimero de afios que vivird en promedio un conjunto de
recién nacidos si las condiciones de mortalidad observadas no cambian durante toda su vida.

IEV = Promedio probabilidad de vida (afios)

Promedio probabilidad de muerte (afios)
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Al integrar el indice de violencia con el de esperanza de vida se obtiene el indicador para el componente de
vida larga y saludable:

. 2 1
Indice de Vida Larga y Saludable (IVLS) = §IEV + §IV

Concentracién de la propiedad de la tierra. ElI IGAC construye esta medida mediante la identificacion de
cada uno de los predios registrados en el catastro.

Indice de concentracion (IGini). La expresion para el indice de concentracion de la propiedad es el siguien-
te:

Gini — O)

IGINI=1—<
1-0

A mayor valor del IGini (no a mayor indice de Gini), el municipio presenta menor concentracion de las pro-
piedades, es decir, los terrenos estan distribuidos de manera méas equitativa. EI componente relativo al nivel
de vida digno, que por lo general es relativo a ingresos, se complementa con el 1Gini de acuerdo con la si-
guiente expresion:

. 2 1
Indice de Nivel de Vida Digno (INVD) = §IPIB + §IGINI

El IDH ajustado por violencia y concentracion de la tierra se construye a partir de la siguiente formula:

IVLS + INVD + IED

IDHM =
3

v Resultado

A continuacion se presenta la informaciéon del IDH ajustado por violencia y concentracion de la tierra para
los municipios del departamento del Huila (Tabla 25), organizados de acuerdo a las categorias descritas
anteriormente.

Tabla 25. indice de Desarrollo Humano ajustado por violenciay concentracion de la tierra para los municipios del Huila.

IDH AJUS- ‘ . IDH AJUS- : .
MUNICIPIO TADO CATEGORIA POSICION MUNICIPIO TADO CATEGORIA POSICION
Yaguara 0,68 1 Guadalupe 0,63 Bajo 20
Neiva 0,67 Alto 2 La Plata 0,63 Bajo 21
Altamira 0,67 Alto 3 Elias 0,63 Bajo 22
Baraya 0,65 Medio 4 Aipe 0,63 Bajo 23
Nataga 0,65 Medio 5 Pital 0,63 Bajo 24
Pitalito 0,65 Medio 6 Algeciras 0,62 Bajo 25
Tesalia 0,64 Medio 7 Isnos 0,62 Bajo 26
Campoalegre 0,64 Medio 8 Palestina 0,62 Bajo 27
Rivera 0,64 Medio 9 San Agustin 0,62 Bajo 28
Villavieja 0,64 Medio 10 Gigante 0,62 Bajo 29
Timana 0,64 Medio 11 Iquira 0,62 Bajo 30
La Argentina 0,64 Medio 12 Teruel 0,62 Bajo 31
Palermo 0,64 Medio 13 Hobo 0,62 Bajo 32
Paicol 0,64 Medio 14 Tarqui 0,62 Bajo 33
Garzén 0,64 Medio 15 Saladoblanco 0,61 Bajo 34
Suaza 0,64 Medio 16 Oporapa 0,61 Bajo 35
Acevedo 0,64 Medio 17 Tello 0,61 Bajo 36
Agrado 0,63 Bajo 18 Colombia 0,59 m
Santa Maria 0,63 Bajo 19
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De acuerdo con la tabla anterior, un municipio (3%) tiene muy bajo IDH ajustado por violencia y concentra-
cion de la tierra, diecinueve municipios (51%) tienen un nivel bajo, catorce (38%) un nivel medio, dos (5%)
un nivel alto y uno (3%) un nivel muy alto. Con los valores mas altos se destacan Yaguara, Neiva y Altami-
ra, mientras que Oporapa, Tello y Colombia presentan los valores mas bajos. La distribucion espacial de
los municipios de acuerdo a su IDH ajustado se presenta en la Figura 19.

Figura 19. Distribucion espacial de los municipios del Huila de acuerdo con su valor para el indice de Desarrollo Humano
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Indice de Condiciones de Vida (ICV)
v Definiciéon

El ICV usado en Colombia es un indicador del estdndar de vida que combina doce variables en cuatro gru-
pos: i. Educacion y capital humano; ii. Calidad de la vivienda; iii. Acceso y calidad de los servicios publicos,
y iv. Tamafio y composicion del hogar (DNP, 2008). Este indicador ordena los hogares de los mas pobres a
los mas ricos en una medicidén continua que varia de 0 a 100, como se menciond, a partir de doce variables
cuyo minimo normativo garantizado por la Constitucion es de 67 (Tabla 26).
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Tabla 26. Variables del ICV y minimos normativos garantizados por la Constitucion.

Variables del ICV Minimo normativo PUE]S 0
nimo
Riqueza fisica colectiva
Eliminacion de excretas Bajamar o Letrina 2,97
Abastecimiento de agua De pila publica, carro-tanque, aguatero 4,01
Combustible para cocinar Petréleo, gasolina 4,83
Recoleccién de basuras Recoleccién publica 6,62
Capital humano individual
Escolaridad maxima del jefe del hogar ;lé?a\{)e afios de educacion (secundaria incom- 9,41
Escolaridad promedio personas de 12y mads Nueve afios de educacion (secundaria incom- 966
anos pleta) '
ProporC|o_n de_Jovenes 12-18 que asisten a Todos asistan 5.66
secundaria/universidad
ProporC|.on'n|nos 5-11 afos que asisten a un Todos asistan 5.69
establecimiento educativo
Capital social basico
Proporcion de nifios menores de 6 afios en el 5
hogar
Hacinamiento en el hogar (# de personas por Menos de 3 personas 7.87
cuarto)
Riqueza fisica individual

I\/_Iatenal predominante de los pisos de la vi- Madera burda, tabla 318
vienda
Mqterlal predominante de las paredes de la Adobe o tapia pisada 2.29
vivienda

IcV (Minimo normativo garantizado 67.19

por la Constitucion)

v' Importancia

El ICV es un indicador multidimensional que permite medir la incidencia, intensidad y distribucion de los
individuos en situacién de pobreza con el fin de identificar la poblacién objeto de las transferencias del Sis-
tema General de Participaciones de la Nacion, utilizando principalmente el criterio de equidad. Este indica-
dor permite identificar la poblacion vulnerable de cada municipio para determinar cuéles son los aspectos
gue merecen especial atencion en materia de politica publica con el fin de mejorar sus activos fisicos y hu-
manos. Entre mejor sea la dotacién de estos activos, mejores seran las condiciones de vida de la poblacion
y, por tanto, aumentara la capacidad adaptativa de los municipios frente al cambio climatico.

v" Fuentes de informacién

La informacion que compone este indice tiene como fuente la “Misién Social” del Departamento Nacional
de Planeacion (DNP) y el PNUD, que hicieron los calculos a partir de los datos obtenidos en el Censo Ge-
neral de Poblacién realizado por el DANE en el afio 2005°.

v Criterios de calificacion

El rango oficial del indice es de 0 a 100. Sin embargo, el Sistema de Informacion Geogréafica para la Pla-

neacion y el Ordenamiento Territorial (SIGOT) presenta los rangos para la representacion cartogréafica (Ta-
bla 27).

3 Los datos municipales fueron descargados de [https://www.dnp.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=kitQkMaNUig%3d&tabid=3377.
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Tabla 27. Clasificacion de los rangos del indice de Condiciones de Vida.

Rangos Categorias
<=50 G0N
> 50,01 < 67,18 Bajo
>67,19<70 Medio
> 70,01 <80 Alto

> 80

v" Célculo del indicador

El ICV se calcula a partir del disefio de la “Mision Social” del DNP-PNUD (Sarmiento et al., 1997) segun el
cual cada una de las variables ha recibido una ponderacion de acuerdo con su poder discriminante. La su-
ma total arroja el valor del indice para cada hogar, el cual se normaliza para que varie entre 0 y 100. Los
puntajes asignados a cada una de las categorias de las variables que componen este indice se encuentran
en la Tabla 29.

El algoritmo de céalculo empleado por la “Mision Social” del DNP-PNUD (Sarmiento et al., 1997) consiste en
crear nuevas variables, de acuerdo con las categorias identificadas por el modelo, y en asignarles los pun-
tajes correspondientes; a continuacion se suman dichos puntajes por factor componente y se procede a
calcular el ICV para cada hogar como la suma de los puntajes totales de los cuatro factores componentes.
La medida agregada del indicador es el promedio de los puntajes asignados a los hogares en la muestra
(Tabla 28).

Tabla 28. Puntajes para el calculo del ICV (Misién Social DNP-PNUD).

FACTOR VARIABLE CATEGORIA PUNTAJE
No tiene servicio sanitario 0
Inodoro conectado a pozo séptico, inodo- 2 77638
Eliminacién de excretas ro sin conexion, letrina '
Bajamar 2,96622
Inodoro con conexién a alcantarilla 7,14265
Rio, quebrada, manantial, nacimiento, 0
agua embotellada
o Pozo, lluvia, aljibe 0,77646
Fuente de abastecimiento de agua - —
Pila publica, carrotanque, aguatero 4,01172
Acceso y calidad de los .
Servicios Acuegjucto por tuberia, otra fuente por 6,98816
tuberia
Lefa, carbén, materiales de desecho, no 0
cocinan
Combustible empleado para cocinar Petréleo, gasolina 4.8324
Gas, electricidad 6,67331
La tiran a un patio 0
) La queman o entierran 1,58639
Recoleccion de basuras - -
La tiran a un rio 2,59314
Recoleccién publica 6,62014
Sin educacion 0
i i - Primaria incompleta 3,46426
Educacion y capital hu Escolaridad maxima del jefe del hogar — P
mano Primaria completa 7,37326
Secundaria incompleta 9,40968

57



FACTOR VARIABLE CATEGORIA PUNTAJE
Secundaria completa 10,53322
Universidad incompleta 11,42269
Universidad completa 11,51632
Posgrados y doctorados 11,51632
0 = Escolaridad 0
0 < Escolaridad <=4 2,38766
_ _ 4 < Escolaridad <=5 6,53763
Egggl;rﬂgg promedio personas de 12 5 < Escolaridad <= 10 9.66432
10 < Escolaridad <= 11 11,54033
11 < Escolaridad <= 15 12,10882
15 < Escolaridad 12,3078
0 = Proporcién asistencia 0
Proporcién de jovenes de 12-18 que asis- 0 < Proporcion asistencia < 1 4,37408
ten secundaria/universidad Proporcién asistencia = 1 5,65614
Hogares sin jovenes de 12-18 afios 5,65614
0 = Proporcién asistencia 0
Proporcion de nifios de 5-11 que asisten O < Proporcion asistencia < 1 0
a establecimiento educativo Proporcién asistencia = 1 5,69468
Hogares sin nifios de 5-11 afios 9,94619
0,65 < proporcién de nifios 0
E:]O;Or:gig;r de nifios menores de 6 afios 0,00 proporcion de nifios < 0,65 0,7188
Proporcion de nifios = 0,00 7,44939
7 <= Hacinamiento 0
Tamafio y composicion 6 <= hacinamiento < 7 2,4677
del hogar 5 <= hacinamiento < 6 3,72897
::giggﬂﬁgiﬁofn el hogar (No. de perso- 4 <= hacinamiento < 5 5,01766
3 <= hacinamiento < 4 5,84022
2 <= hacinamiento < 3 7,86922
0 <= hacinamiento < 2 12,80462
Tierra o arena 0
Madera burda, tabla 3,18360

Material predominante de los pisos de la
vivienda Cemento 4,33323
SI?(I)(?&?:;: Eggltlg, madera pulida, marmol, 6.78725
Sin paredes 0
Calidad de la vivienda Guadua, cafia, esterilla 0
_ _ Madera burda 0,58653
ll\;a\iltit\a/ir(lea;:dp;redomlnante de las paredes de Bahareque 0.70788
Zinc, tela, carton 1,63824
Adobe o tapia pisada 2,28545
Bloque, ladrillo 6,10802
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v Resultados

La Tabla 29 presenta los resultados del ICV de los municipios del departamento del Huila organizados se-
gun las categorias descritas anteriormente.

Tabla 29. indice de Condiciones de para los municipios del Huila.

Municipio  ICV total Categoria Posicion Municipio  ICVtotal Categoria Posicion
Neiva 85,1 1 Teruel 62,08 20
Yaguara 75,11 2 La Plata 61,03 21
Campoalegre 74,55 3 iquira 60,44 22
Altamira 73,9 4 Guadalupe 60,41 23
Baraya 72,07 5 Tarqui 59,76 24
Rivera 71,99 6 Pital 59,4 25
Tesalia 70,62 7 La Argentina 59,11 26
Palermo 70,28 8 Nataga 58,27 27
Pitalito 69,91  Medio 9 Suaza 57,7 28
Garzén 69,52  Medio 10 Santa Maria 57,69 29
Gigante 68,4  Medio 11 San Agustin 56,75 30
Aipe 68,05  Medio 12 Tello 35,5 31
Hobo 67,61  Medio 13 Isnos 55,38 32
Timana 64,55 14 Oporapa 54,11 33
Villavieja 63,47 15 Saladoblanco 54,09 34
Algeciras 62,56 16 Palestina 53,38 35
Elias 62,38 17 Colombia 49,95 [VITYA LT 36
Paicol 62,29 18 Acevedo 49,09 EVIVYA LT 37
Agrado 62,25 19

De acuerdo con la anterior tabla, dos municipios (5%) tienen un ICV muy bajo, veintidés (59%) tienen un
ICV bajo, cinco (14%) un ICV medio, siete (19%) un ICV alto y uno (3%) muy alto. Los municipios con los
mayores valores para el ICV son Neiva, Yaguara y Campoalegre, y aquellos con los valores mas bajos son
Colombia y Acevedo. La distribucion espacial de los municipios de acuerdo a su IDH ajustado se presenta
en la Figura 20.
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Figura 20. Distribucion espacial de los municipios del Huila de acuerdo al indice de Condiciones de Vida
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Variacion interanual de /a incidencia del dengue
v Definicién

Este indice mide la variacion interanual del nimero total de casos de dengue (dengue + dengue grave) por
100.000 habitantes a nivel municipal reportados por la Secretaria de Salud del Huila para los afios 2008 a
2012.

v' Importancia

La alta variabilidad interanual de casos de dengue hace de esta una de las enfermedades sensibles al cli-
ma mas Utiles para desarrollar un sistema de alerta temprana, tal como lo mencionan la CEPAL (CEPAL,
2013) y Kuhn (Kuhn et al., 2005). En este sentido, el indice de variacién interanual es importante para de-
terminar la capacidad adaptativa de un municipio en términos de salud publica. El desarrollo de sistemas de
alerta temprana depende directamente de la capacidad de un municipio para mejorar la planeacién en es-
pacio y tiempo de las intervenciones orientadas al control tanto de la enfermedad como de sus vectores
(CEPAL, 2013).

La capacidad adaptativa se refleja en la presencia de sistemas de alerta temprana, lo cual se convierte en
un indicador institucional. Una tendencia al aumento constituye un indicador de que no se han implementa-
do los programas convenientes para combatir el dengue (eliminacion de criaderos, prevencion de contagio,
etc.), y entonces significa baja capacidad para organizarse frente esta amenaza. Por otra parte, una alta
incidencia de dengue afecta la capacidad fisica de la poblacién para emprender cualquier actividad, por
ejemplo, reduce su capacidad para trabajar la tierra. Ambos componentes deben considerarse en el anali-
sis de capacidad adaptativa: para efectos de este estudio solamente se tiene en cuenta la variacion inter-

60



anual de casos de dengue como indicador de la tendencia en cada municipio.
v" Fuentes de informacién

La informacién del nimero de casos se tomé del “Boletin Epidemiologico de Dengue” No. 35 de 2013 facili-
tado por la Gobernacion del Huila.

v" Criterios de calificacion

A continuacion se presentan los rangos de variaciéon de la incidencia del dengue generados para este estu-
dio. Dichos rangos se produjeron al normalizar la sumatoria de la variacion interanual a través del valor mi-
nimo encontrado, el cual corresponde al maximo valor de la variacién negativa de la incidencia. Las catego-
rias se definieron partiendo de la premisa de que los valores menores indican que la incidencia de la en-
fermedad ha disminuido, y los mayores, que su incidencia ha aumentado; asi, cuanto mas grande el nume-
ro, mayor la variacion interanual. Los datos normalizados se distribuyen entre cero y uno, donde aquellos
cercanos a cero indican una variacion negativa o un aumento menor, y aquellos cercanos a uno indican
una variacion positiva 0 un aumento mayor en los valores interanuales de incidencia.

Tabla 30. Clasificacion de los rangos de la variacion interanual de la incidencia del dengue.

Variacion interanual Rangos Categorias
508162 00. <013 SN

201 a 522 20,13 -<0,32 Bajo
575 a 850 20,32 - <0,50 Medio
940 a 1.866 20,50 - <1,00 Alto

21.942 21,00 Muy alto

v" Célculo del indicador

La incidencia del dengue se calcula como el nimero de personas que contraen la enfermedad por cada
100.000 habitantes”. Para este estudio el indicador se calcul6 a partir de la suma de la variacion interanual
de la incidencia entre los afios 2008 y 2012. Los resultados de la sumatoria indican una tendencia a la re-
duccion de la incidencia cuando el numero es negativo y al aumento cuando el numero es positivo. Se
asume que entre mayor es el nUmero (positivo o negativo), mayor la variacién interanual total.

v Resultado

La Tabla 31 presenta los resultados de la variacion de incidencia del dengue (normalizada) para los muni-
cipios del departamento del Huila organizados de acuerdo a las categorias descritas anteriormente.

Tabla 31. Variacion interanual (normalizada) de incidencia total de dengue en los municipios del Huila.

VARIACION . POSICION EN EL
MUNICIPIO INTERANUAL NORMAL CATEGORIA DEPARTAMENTO
Paicol -59,6 0,00
Yaguara -58,3 0,00 2
Colombia -16,7 0,02 3
Oporapa 0,0 0,03 4
La Argentina 44,5 0,05 5
Acevedo 55,1 0,06 6

4 [http://www.ins.gov.co/temas-de-interes/Paginas/dengue.aspx].
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MUNicIpio  VARIACION “yapyial caTeGoRiA POSICION EN EL

INTERANUAL DEPARTAMENTO
Altamira 109,0 0,08 7
Palestina 147,9 0,10 8
Santa Maria 162,0 0,11 9
Gigante 201,4 0,13 10
Villavieja 243,7 0,15 11
Pitalito 307,8 0,18 12
Baraya 401,5 0,23 13
Campoalegre 410,8 0,23 14
Saladoblanco 420,8 0,24 15
La Plata 4287 0,24 16
Teruel 463,1 0,26 17
Nataga 522,0 0,29 18
San Agustin 575,1 0,32 Medio 19
Isnos 647,5 0,35 Medio 20
Algeciras 668,0 0,36 Medio 21
Tesalia 673,0 0,37 Medio 22
iquira 717,5 0,39 Medio 23
Hobo 760,2 0,41 Medio 24
Pital 761,9 0,41 Medio 25
Neiva 771,3 0,42 Medio 26
Suaza 850,4 0,45 Medio 27
Tello 939,6 0,50 28
Palermo 954,8 0,51 - 29
Garzon 1.076,0 0,57 30
Tarqui 1.234,5 0,65 31
Elias 1.414,5 0,74 32
Agrado 1.463,1 0,76 33
Guadalupe 1.605,7 0,83 34
Timana 1.825,2 0,94 35
Rivera 1.865,9 0,96 36
Aipe 1.942,3 1,00 Muy alto 37

De acuerdo con la tabla anterior, los municipios con la menor variacion en la incidencia de dengue son Pai-
col (-59,6), Yaguara (-58,3) y Colombia (-16,7), mientras que Aipe (1.825,2), Rivera (1.865,9) y Timana
(1.942,3) presentan las mayores variaciones (una variacion alta significa baja capacidad adaptativa frente a
esta amenaza). En la Figura 21 se presenta la distribucién espacial de los municipios de acuerdo a su va-
riacion interanual de incidencia total de dengue.
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Figura 21. Distribuciéon espacial de los
dengue.
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2.2.3. Dimensioén politico-institucional

La Tabla 32 muestra las cuatro variables utilizadas para el analisis de la dimensién politico-institucional,
con sus respectivas cobertura, fuente y afo.

Tabla 32. Indicadores utilizados para el analisis de la dimension social con sus respectivas cobertura, fuente y afio.

Indicador Cobertura Fuente Afo
indice de Desempefio Fiscal Municipal DNP 2011
Inversion en Gestion del Riesgo x 1.000 habitantes Municipal Gobernacion 2012
Inversion en Ambiente x 1.000 habitantes Municipal Rudas, G. 2013

Indice de Desempefio Fiscal (IDF)

v' Definicion

Este indice hace seguimiento al desempefio de las administraciones territoriales en el ambito de las finan-
zas publicas. En particular se evalla la gestion fiscal alcanzada en la vigencia 2011, correspondiente al
ultimo afio de gobierno de las administraciones territoriales, enfatizando en el avance de la gestion fiscal de
los salientes mandatarios locales (DNP, 2011).
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v' Importancia

El desempefio de un municipio en la planificacién y ejecucion efectiva de su presupuesto anual redunda
directamente en su capacidad de adaptacion al cambio climético con el fin de moderar los dafios potencia-
les, beneficiarse de las oportunidades y, en general, afrontar las consecuencias de este fenémeno.

v Fuentes de informacion

La informacién sobre este indice se obtuvo del informe “Desempefio Fiscal de los Departamentos y Munici-
pios”, publicado por el DNP en 2011, donde se hace una descripcién detallada sobre el célculo del mismo.

v' Criterios de calificacion

El rango oficial del IDF es de 0 a 100. La Tabla 33 muestra los rangos para la representacion cartografica
de este indicador, segun el Sistema de Informacion Geografica para la Planeacion y el Ordenamiento Terri-
torial (SIGOT).

Tabla 33. Clasificacion de los rangos del indice de Desempefio Fiscal.

Rangos Categorias
ﬂgo—ﬁ

> 40,1 <60 Bajo
>60,1<70 Medio
>70,1<80 Alto

_ >801 [MUSEION

Adicionalmente, los anteriores rangos se clasifican en: i. Entidades en deterioro (<40); ii. Entidades en ries-
go (40,1-60); iii. Entidades vulnerables 60,1-70); iv. Entidades sostenibles 70,1-80), y v. Entidades solven-
tes (>80,1).

v Célculo del indicador
Los indicadores de resultado que componen el IDF son:

Autofinanciacién de los gastos de funcionamiento. La autofinanciacion de los gastos de funcionamiento
mide la cantidad de recursos de libre destinacion que se asigna al pago de némina y a gastos generales de
operacion de la administracion central de la entidad territorial. Lo deseable es que este indicador sea igual
o menor al limite establecido en la Ley 617 de 2000, de acuerdo con la categoria correspondiente. La in-
formacion se obtiene a partir de las ejecuciones presupuestales reportadas al DNP. Los ingresos corrientes
de libre destinacion son los ingresos tributarios y no tributarios, y se excluyen los recursos que por ley o
acto administrativo tienen destinacion especifica para inversion u otro fin.

Respaldo del servicio de la deuda. El indicador de respaldo del servicio de la deuda se obtiene a partir de la
proporcion de los ingresos disponibles. Este indicador guarda relacién con los indicadores de las Leyes 358
de 1997 y 819 de 2003, y se espera que la deuda total no supere la capacidad de pago de la entidad ni
comprometa su liquidez en el pago de otros gastos.

Dependencia de las transferencias y regalias de la Nacidn. La dependencia de las transferencias y las re-
galias mide la importancia que estos recursos tienen en relacion con el total de fuentes de financiacion, es
decir, indica el peso de estos recursos en el total de ingresos y su magnitud refleja el grado en que las
transferencias y regalias se convierten en los recursos fundamentales para financiar el desarrollo territorial.
Un indicador por encima de 60% sefala que la entidad territorial financia sus gastos principalmente con
recursos provenientes de las transferencias de la Nacion y de las regalias. El monto de las transferencias
no incluye los recursos de cofinanciacién, pues son recursos no homogéneos a todas las entidades territo-
riales y, de ser considerados, generarian distorsiones en la evaluacion.
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Generacion de recursos propios. Como complemento al indicador anterior, se relaciona el de generaciéon de
los ingresos propios, es decir, el peso relativo de los ingresos tributarios en el total de los ingresos corrien-
tes. Esta es una medida del esfuerzo fiscal que hacen las administraciones. Se espera que las entidades
territoriales aprovechen plenamente su capacidad fiscal con el fin de garantizar recursos complementarios
a las transferencias y regalias que contribuyan a financiar el gasto relacionado con el cumplimiento de sus
competencias. El indicador se incluye para valorar el esfuerzo que hacen las entidades territoriales de ge-
nerar rentas tributarias propias, pues el solo indicador de transferencias y regalias dejaria incompleto el
analisis. Este indicador es importante para valorar explicitamente el esfuerzo fiscal territorial.

Magnitud de la inversion. El indicador de magnitud de la inversion publica permite cuantificar la inversién
gue realiza la entidad territorial con respecto al gasto total. Es de esperar que este indicador sea superior a
50%, de forma que mas de la mitad del gasto se destine a inversién. Para su calculo se entiende como in-
version no solamente la formacion bruta de capital fijo sino también lo que se denomina inversién social, la
cual incluye el pago de las néminas (médicos y maestros), las capacitaciones, los subsidios, las dotaciones
escolares, etc., independientemente de las fuentes de financiacion.

Capacidad de ahorro. Finalmente, el indicador de capacidad de ahorro resulta del balance entre los ingre-
sos y los gastos corrientes, y es igual al ahorro como porcentaje de los ingresos. Este indicador es una me-
dida de la solvencia de la entidad territorial para generar excedentes propios destinados a inversién, como
complemento al uso de transferencias de la Nacién y las regalias. En perspectiva, este indicador debe ser
positivo, es decir, se espera que las entidades territoriales generen ahorro.

El proceso de construccion del indicador total de desempefio se puede resumir de la siguiente manera:

— Determinacién de una medida del sector que sintetice el grupo de variables que lo conforman, a partir del
andlisis de los componentes principales. Formalmente para el sector y sus k variables, el indicador sera:

Indicador del sector fiscal : li = f(alX1+ a2X22+...+ akXk)
Este indicador posee la informacién estructural relevante de las variables que lo conforman.

— Una vez obtenido el indice global de desempefio fiscal, es posible usar técnicas multivariadas para reali-
zar el andlisis de las relaciones de causalidad e interdependencia entre las variables del estudio. Ademas,
permitira efectuar andlisis de sensibilidad ante los cambios en los parametros del modelo de descentraliza-
cion.

— Es necesario “direccionar” las variables de forma tal que a medida que el valor de cada una se incremen-
te su importancia también lo haga. Por su parte, los indicadores sintéticos obtenidos necesitan ser llevados
a una escala que haga facil su comprension, aplicacién e interpretacion. Esta tipificacion se logra cambian-
do la escala de tal manera que el rango posible de valores entre el cual se encuentre sea de 0 a 100 pun-
tos. Este cambio de escala no modifica el ordenamiento logrado a partir del indice inicial, de suerte que
valores cercanos a cero seguiran significando un menor desempefio mientras que valores cercanos a 100
representaran lo contrario.

La calificacién final se calcula de la siguiente forma:

Calificacion=al * X1+ a2 * X2+ a3 * X3+ a4 * X4 + a5 * X5 + a6 * X6
Donde,
i: 1, 2..., 1.102. Municipios.

ai: 1, 2..., 6. Ponderadores estimados de cada uno de los indicadores calculados.
Xi: 1, 2..., 6. NUmero de indicadores incluidos en la evaluacion.
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v Resultado

A continuacion, en la Tabla 34 se presentan los resultados del IDF para los municipios del departamento
del Huila, organizados de acuerdo a las categorias descritas anteriormente.

Tabla 34. indice de Desempefio Fiscal para los municipios del Huila.

MUNICIPIO IDF 2011 CATEGORIA POSICION MUNICIPIO  IDF 2011 CATEGORIA POSICION
Neiva 78,53 Alto 1 Altamira 65,99 Medio 20
Palermo 77 Alto 2 San Agustin 65,46 Medio 21
Rivera 76,58 Alto 3 Santa Maria 64,22 Medio 22
Pitalito 73,37 Alto 4 Agrado 64,14 Medio 23
Garzon 72,84 Alto 5 La Argentina 63,48 Medio 24
Aipe 72,23 Alto 6 Palestina 63,38 Medio 25
Yaguara 71,65 Alto 7 Hobo 62,77 Medio 26
Tesalia 71,48 Alto 8 Suaza 62,55 Medio 27
Gigante 71,05 Alto 9 Tarqui 62,34 Medio 28
Campoalegre 70,79 Alto 10 Villavieja 62,31 Medio 29
Oporapa 69,91 Medio 11 Saladoblanco 62,15 Medio 30
Guadalupe 69,8 Medio 12 Nataga 61,31 Medio 31
Isnos 69,77 Medio 13 Baraya 60,24 Medio 32
Paicol 68,27 Medio 14 iquira 60,21 Medio 33
Timana 67,88 Medio 15 Algeciras 60,14 Medio 34
Tello 67,57 Medio 16 Elias 59,62 Bajo 35
Acevedo 67,06 Medio 17 Teruel 51,83 Bajo 36
Pital 66,37 Medio 18 Colombia 51,63 Bajo 37
La Plata 66 Medio 19

De acuerdo con la tabla anterior, veinticuatro municipios (65%) tuvieron un nivel medio del IDF en 2011; los
municipios que presentaron los mayores niveles del indice fueron Neiva, Palermo y Rivera, mientras que
aquellos con los menores niveles fueron Elias, Teruel y Colombia. En la Figura 22 se presenta la distribu-
cion espacial de los municipios segun su nivel del IDF.
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Figura 22. Distribucién espacial de los municipios del Huila segin su nivel para el indice de Desempefio Fiscal (2011)
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Inversion en Gestion del Riesgo x 1.000 habitantes
v Definicién

Este indicador mide la inversion anual municipal en gestion del riesgo de desastres realizada en pesos co-
lombianos corrientes por cada 1.000 habitantes. Como lo indica la Guia Municipal para la Gestién del Ries-
go° una mayor inversién se asocia con una mayor capacidad adaptativa, en la medida que implica una ma-
yor capacidad de respuesta institucional para controlar los procesos de creacién o construccion del riesgo,
o disminuir el riesgo existente, con la intencién de fortalecer los procesos de desarrollo sostenible y la segu-
ridad integral de la poblacion.

v' Importancia

Entre mas recursos invierte cada municipio en gestion del riesgo, més preparado estara para enfrentar los
efectos del cambio climatico. Es, por lo tanto, un indicador directo de capacidad adaptativa.

v Fuentes de informacion

La informacién sobre este indicador se obtuvo a partir de los montos totales de la inversion anual (en millo-
nes de pesos colombianos) que cada municipio realiz6 en gestion del riesgo durante el afio 2012. La infor-
macion fue facilitada por la Gobernacién del Huila en septiembre de 2013, mediante una tabla escaneada
en formato PDF en la cual no se detallan los componentes de dicha inversion.

5 [http://www.sigpad.gov.co/sigpad/archivos/GMGRColombia.pdf].
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v' Criterios de calificacion

Los rangos de inversion en gestion del riesgo para los cuales se establecieron las categorias utilizadas en
este estudio se basaron en el monto total de la inversion municipal para el afio 2012, estandarizada por mil
habitantes, tomando la poblacién total estimada para ese afio con base en el censo realizado en 2005. Es-
tos montos fueron normalizados con base en el monto maximo invertido en el 2012. Los rangos y catego-
rias se presentan en la Tabla 35.

Tabla 35. Clasificacion de los rangos del indicador de inversion en gestion del riesgo.

Inversion en GR X 1.000 habitantes (2012) Normal Categorias

$994.776 a $3.574.982 0,00 [BNIyBaoN

$3.631.797 a $5.754.996 0,01 Bajo
$5.897.983 a $11.457.298 0,02 Medio
$15.862.187 a $132.389.925 0,06 Alto

1,00 [NIBSION

2 $229.944.327

v' Célculo del indicador

Este indicador se calcul6 tomando la inversion anual municipal en gestion del riesgo realizada en pesos y
normalizdndola por cada 1.000 habitantes para poder comparar el monto entre municipios.

v" Resultado
A continuacién, en la Tabla 36 se presentan los resultados para el indicador de inversion en gestion del

riesgo de desastres para los municipios del departamento del Huila, organizados de acuerdo a las catego-
rias definidas anteriormente.

Tabla 36. Inversion en Gestion del Riesgo x 1.000 habitantes (2012) en los municipios del Huila.
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Municipio !GR X 1.000 Normal Categoria POSEIE0 B &l
habitantes 2012 ($) departamento
Pitalito 994.776 0,00 37
Neiva 1.244.193 0,00 36
Yaguara 1.677.716 0,00 35
Villavieja 1.852.054 0,00 34
Aipe 2.240.675 0,01 33
Tarqui 2.471.768 0,01 32
Acevedo 2.648.550 0,01 31
Agrado 2.699.595 0,01 30
Palermo 3.574.892 0,01 29
Tesalia 3.631.797 0,01 28
Colombia 4.548.485 0,02 Bajo 27
Tello 4.624.089 0,02 Bajo 26
La Plata 4.863.784 0,02 Bajo 25
Guadalupe 4.884.049 0,02 Bajo 24
Pital 5.173.796 0,02 Bajo 23
iquira 5.244.628 0,02 Bajo 22
San Agustin 5.643.468 0,02 Bajo 21
Altamira 5.754.996 0,02 Bajo 20
Palestina 5.897.983 0,02 Medio 19
Algeciras 5.991.725 0,02 Medio 18
Baraya 7.228.407 0,03 Medio 17




Municipio !GR X 1,000 Normal Categoria Pasicion en el

habitantes 2012 ($) departamento
Suaza 7.629.938 0,03 Medio 16
Isnos 7.978.117 0,03 Medio 15
Teruel 9.437.726 0,04 Medio 14
Paicol 9.507.507 0,04 Medio 13
Rivera 9.636.170 0,04 Medio 12
Oporapa 11.457.298 0,05 Medio 11
Timana 15.862.187 0,06 10
Campoalegre 19.977.030 0,08 9
Santa Maria 22.750.356 0,10 8
Elias 23.711.285 0,10 7
Garzon 28.878.514 0,12 6
Nataga 31.882.817 0,13 5
La Argentina 41.237.360 0,18 4
Saladoblanco 63.703.692 0,27 3
Gigante 132.389.925 0,57 2
Hobo 229.944.327 1,00 1

De acuerdo con la tabla anterior, los municipios que en el 2012 presentaron la mayor inversion en gestion
del riesgo por 1.000 habitantes fueron Hobo, Gigante y Saladoblanco. Por otra parte, aquellos que presen-
taron las menores inversiones en gestion del riesgo por 1.000 habitantes fueron Neiva, Pitalito y Yaguara.
La distribucién espacial de los municipios segun su inversion en gestion del riesgo, se presenta en la Figura

23.

Figura 23. Distribucién espacial de los municipios del Huila de acuerdo a su inversién en gestion del riesgo

x 1.000 habitantes en el 2012.
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Inversion en Ambiente x 1.000 habitantes
v' Definicion

Mide la inversién anual municipal en asuntos ambientales (en pesos colombianos corrientes) por cada
1.000 habitantes. Segun Rudas (2013), esta inversion se refiere al monto del presupuesto municipal orien-
tado hacia la conservacion de la biodiversidad, el manejo de las cuencas hidrograficas, el manejo de resi-
duos sdlidos y liquidos, el control de la emision de gases de efecto invernadero, la reconversion productiva,
las actividades de reforestacion y restauracion, la compra de predios con fines de conservacion y la educa-
cion ambiental.

v' Importancia

Este es un indicador directo de la capacidad adaptativa frente a los impactos del cambio climatico, pues en
la medida en que cada municipio invierta mas recursos en temas ambientales su capacidad adaptativa sera
mayor; ademas, las inversiones en asuntos ambientales pueden contribuir a aumentar la resiliencia munici-
pal.

v Fuentes de informacion

Los datos para este indicador se obtuvieron del informe de Guillermo Rudas®. Aqui se utilizan los datos
correspondientes al afio 2011.

v' Criterios de calificacion

Los rangos de inversion en asuntos ambientales generados para este estudio estan basados en el monto
total de la inversién municipal para el afio 2011, estandarizada por mil habitantes tomando la poblacién total
estimada para ese afio con base en el censo de 2005. Estos montos fueron normalizados a partir del monto
maximo invertido en el 2011. Tales rangos se presentan en la tabla 37.

Tabla 37. Clasificacion de los rangos del indice de inversién en ambiente.

INVERSION EN AMBIENTE X 1.000 HAB (2011) RANGOS CATEGORIAS

$25.826 a $5.547.229 <0,03

$5.867.179 a $8.307.964 20,03 - <0,05 BAJO
$9.100.310 a $18.219.050 20,05 - <0,11 MEDIO
$19.344.235 a $83.815.352 20,11 - <1,00 ALTO
2$179.379.330 1,00

Estos rangos se generaron normalizando valores maximos y minimos municipales y las categorias se defi-
nieron partiendo de la premisa de que una menor inversién en ambiente indica una baja capacidad adapta-
tiva, de forma que a medida que la inversién crece, aumenta la capacidad adaptativa de los municipios.

v' Célculo del indicador

Este indicador se calculé tomando la inversion anual municipal en ambiente realizada durante 2011 (en
pesos), que luego se normaliz6 por cada 1.000 habitantes para poder comparar el monto entre municipios.

5 Guillermo Rudas. (2013). “Identificacidon de recursos publicos y privados susceptibles de ser canalizados hacia la mitigacion y adaptacién al
cambio climatico en el departamento del Huila”.
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v Resultado

A continuacién en la Tabla 38 se presentan los resultados de la inversion en ambiente para los municipios
del departamento del Huila organizados de acuerdo a las categorias anteriormente definidas.

Tabla 38. Inversion en ambiente x 1.000 habitantes en los municipios del Huila (2011).

INVERSION EN AMBIENTE X 1.000 POSICION EN EI DE-

MERIEIRE HABITANTES EN 2011 ($) MIRAL (EAISEOIRIA PARTAMENTO
Isnos 25.826 0,00 37
Algeciras 913.090 0,00 36
Colombia 2.483.711 0,01 35
Guadalupe 3.307.505 0,02 34
Santa Maria 3.855.390 0,02 33
Baraya 4.138.807 0,02 32
Acevedo 4.307.657 0,02 31
Timana 4.810.850 0,03 30
Palestina 4.985.319 0,03 29
La Argentina 5.547.229 0,03 28
Oporapa 5.867.179 0,03 BAJO 27
Campoalegre 6.247.490 0,03 BAJO 26
Garzon 6.440.622 0,04 BAJO 25
Pitalito 7.049.352 0,04 BAJO 24
Rivera 7.475.223 0,04 BAJO 23
Gigante 7.800.917 0,04 BAJO 22
Saladoblanco 7.866.825 0,04 BAJO 21
La Plata 8.307.964 0,05 BAJO 20
Nataga 9.100.310 0,05 MEDIO 19
Aipe 9.861.969 0,05 MEDIO 18
Suaza 10.575.558 0,06 MEDIO 17
Tello 11.556.187 0,06 MEDIO 16
San Agustin 14.337.297 0,08 MEDIO 15
Tarqui 15.160.272 0,08 MEDIO 14
Tesalia 15.795.499 0,09 MEDIO 13
Agrado 17.559.615 0,10 MEDIO 12
Teruel 18.219.050 0,10 MEDIO 11
iquira 19.344.235 0,11 ALTO 10
Pital 19.432.580 0,11 ALTO 9
Hobo 25.817.326 0,14 ALTO 8
Paicol 33.857.512 0,19 ALTO 7
Neiva 36.223.761 0,20 ALTO 6
Villavieja 37.654.801 0,21 ALTO 5
Elias 43.482.167 0,24 ALTO 4
Altamira 49.084.936 0,27 ALTO 3
Yaguara 83.815.352 0,47 ALTO 2
Palermo 179.379.330 1,00  [BMUARTON 1

De acuerdo con la tabla anterior, los municipios que en 2011 presentaron la mayor inversién en ambiente
por 1.000 habitantes fueron Palermo, Yaguara y Altamira, mientras que los de menor inversion fueron Is-
nos, Algeciras y Colombia. En la Figura 24 se presenta la distribucién espacial de los municipios segun la
inversion en ambiente x 1.000 habitantes en 2011.
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Figura 24. Distribuciéon espacial de los
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2.2.4. Dimension econémico-productiva

La Tabla 39 muestra los tres indicadores empleados para el analisis de la dimensién econdmico-productiva
con sus respectivas cobertura, fuente y afo.

Tabla 39. Indicadores utilizados para el andlisis de la dimension social con sus respectiva cobertura, fuente y afo.

INDICADOR COBERTURA FUENTE ANO
Gini de |a tierra Municipal IGAC, unlver5|dad de los Andes, Universidad de 2012
Antioquia
Variedad de cultivos Municipal Gobernacion del Huila 2007-2010
IF;end|m|ento agrico- Municipal Gobernacion del Huila 2007-2011
Gini de la tierra

v' Definicion

El Gini de la tierra es un indicador de concentracion de la tierra bajo la modalidad de propiedad privada la
cual se mide a partir de los registros catastrales de los predios rurales (IGAC, 2012). Este indicador varia
entre cero y uno. Mientras mas cercano esté a uno, mayor sera el indice de concentracion de la propiedad
(pocos propietarios con grandes extensiones de tierra); a su vez, entre mas cercano esté a cero, menor
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sera el indice de concentracion de la tierra (muchos propietarios).

v Importancia

Por lo general el indicador Gini permite identificar como se distribuye la riqueza en una sociedad, es decir,
su grado de equidad. Asi, se trata especificamente de un indicador de capacidad adaptativa pues permite
establecer el nivel de concentracion de la tierra en un determinado municipio, mostrando que una mayor
concentracion de la tierra representa una menor capacidad adaptativa pues la cantidad de minifundios dis-
minuyen la productividad de la tierra y su resiliencia frente a fendmenos extremos.

v" Fuentes de informacién

La informacion para este indicador se obtuvo del Atlas de la Distribucién de la Propiedad Rural en Colombia
publicado por el IGAC en el afio 2012.

v Criterios de calificacion
La Tabla 40 muestra los rangos para el departamento del Huila segun el Atlas de la Propiedad Rural en
Colombia (el maximo fue ajustado de acuerdo a los datos del afio 2012 pues el Atlas presenta el maximo

para el afio 2009, que es 0,862).

Tabla 40. Clasificacion de los rangos del Gini de la tierra.

RANGOS CATEGORIAS
0,646 - 0,699 BAJO
0,700 - 0,753 MEDIO
0,754 - 0,808 ALTO

0,809 - 0,906

v" Célculo del indicador

El area de los predios provee la informacion basica de desigualdad en términos de la tenencia de la tierra
(IGAC, 2012).

El indice Gini de tierras es un indicador bastante utilizado como medida de la dispersion de una distribucion

y comunmente sirve para calcular la desigualdad en la distribucion del ingreso, la riqueza y la tierra. El Gini
de tierras del Atlas de la Distribucion de la Propiedad Rural se calcul6 usando la siguiente formula:

. n+1 2 | _
Gini = Z(n +1-1)y;
i=1

n n?u,
Doénde:

n = Total de la poblacién rural
#y, = Media del area total del terreno
y; = Area del terreno del predio “i”

Cabe anotar que este Gini no captura todas las dimensiones de la concentracién de la propiedad en Co-
lombia pues, si bien un alto porcentaje de la concentracidn proviene de la posesion de grandes extensiones
de tierra por parte de pocos propietarios, es posible que unos cuantos propietarios posean mas de un pre-
dio y esto es también un mecanismo de concentracién de la propiedad.
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v Resultado

A continuacion en la Tabla 41 se presentan los resultados del Gini de la tierra para los municipios del de-
partamento del Huila organizados de acuerdo a las categorias anteriormente descritas.

Tabla 41. Gini de tierras paralos municipios del Huila (2012).

MUNICIPIO TI(ESII:;}I?A CATEGORIA POSICION MUNICIPIO TISQII?A CATEGORIA POSICION
2012 2012
Santa Maria 0,603 1 Timana 0,725 MEDIO 19
Acevedo 0,612 2 Oporapa 0,728 MEDIO 20
iquira 0,64 - 3 Palermo 0,743 MEDIO 21
Palestina 0,65 BAJO 4 Paicol 0,755 ALTO 22
Nataga 0,661 BAJO 5 Elias 0,758 ALTO 23
La Argentina 0,661 BAJO 6 Yaguara 0,763 ALTO 24
Pitalito 0,666 BAJO 7 Altamira 0,768 ALTO 25
Suaza 0,678 BAJO 8 Aipe 0,771 ALTO 26
Saladoblanco 0,679 BAJO 9 Baraya 0,774 ALTO 27
Algeciras 0,679 BAJO 10 Tarqui 0,783 ALTO 28
Pital 0,681 BAJO 11 Garzon 0,792 ALTO 29
Teruel 0,687 BAJO 12 Rivera 0,8 ALTO 30
Isnos 0,701 MEDIO 13 San Agustin 0,817 MUY ALTO 31
Agrado 0,705 MEDIO 14 Gigante 0,832 MUY ALTO 32
La Plata 0,706 MEDIO 15 Neiva 0,833 MUY ALTO 33
Tesalia 0,715 MEDIO 16 Tello 0,839 MUY ALTO 34
Hobo 0,722 MEDIO 17 Campoalegre 0,86 MUY ALTO 35
Guadalupe 0,724 MEDIO 18 Villavieja 0,862 MUY ALTO 36

Colombia 0,906 MUY ALTO 37

De acuerdo con la tabla anterior, los municipios que en 2012 presentaban una mayor concentracion de tie-
rras eran Colombia, Villavieja y Campoalegre, mientras que aquellos con menor concentracion eran Santa
Maria, Acevedo e iquira. La distribucion espacial de los municipios segin el Gini de la tierra, se presenta en
la Figura 25.
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Figura 25. Distribucién espacial de los municipios del Huila de acuerdo al Gini de la tierra en 2012.
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Rendimiento agricola
v Definicién

Este indicador mide el promedio del rendimiento en ton/ha de los cultivos anuales semipermanentes, per-
manentes y transitorios en cada municipio para el afio 2010, teniendo en cuenta el &rea cultivada. Si bien el
rendimiento de cada cultivo es diferente (no es lo mismo maiz que café), el promedio puede considerarse
como un indicador global a nivel municipal, en la medida en que contiene valores comparables para cada
uno de los cultivos en todos los municipios. De esta manera, cuanto mayor es el valor del promedio, mayor
el rendimiento global de los cultivos.

v' Importancia

Es un indicador de capacidad adaptativa, pues un mayor rendimiento indica una mejor calidad de la tierra
y/o un mayor acceso a capital humano (educacion, experiencia), social (informacion, organizacién) o finan-
ciero (inversion en tecnologia); por lo tanto, a mayor rendimiento, mayor capacidad adaptativa. Sin embar-
go, un mayor rendimiento no necesariamente significa que se estén aplicando las mejores practicas en
términos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico: es mas una indicacion de que se tiene el potencial
para realizar los cambios necesarios y que estos se ejecutaran si existe la voluntad para hacerlo.
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v Fuentes de informacion

La informacion de produccion (ton) y area cultivada (ha) para este indicador fue facilitada por la Goberna-
cion del Huila, especificamente por la Secretaria de Agricultura y Mineria.

v Criterios de calificacion
Los rangos de rendimiento agricola generados para este estudio surgieron de los resultados del promedio

del rendimiento global (ton/ha) en cada municipio, los cuales fueron normalizados a partir del valor maximo,
tal como se presenta en la Tabla 42.

Tabla 42. Clasificacion de los rangos del indice de Rendimiento Agricola (IRA).

RENDIMIENTO PROMEDIO

RANGO CATEGORIA
(ton/ha)
24,8 - <6,1 <0,31
26,1 - <6,7 20,32 - <0,48 BAJO
26,7 - <6,9 20,48 - <0,54 MEDIO
26,9 - <8,6 20,54 - <1,00 ALTO
>8,6 1,0

v Calculo del indicador

Este indicador se calcul6 como el promedio del rendimiento anual de cultivos anuales semipermanentes,
permanentes y transitorios reportados para cada municipio en los Anuarios de 2007 a 2010, segun el area
cultivada por municipio.

v Resultado

La Tabla 43 presenta los resultados del rendimiento agricola en los municipios del departamento del Huila
organizados de acuerdo a las categorias descritas anteriormente.

Tabla 43. Rendimiento agricola en los municipios del Huila (2010).

RENDIMIENTO 2010 POSICION EN EL

MUNICIPIO (ton/ha) NORMAL CATEGORIA DEPARTAMENTO
Yaguara 4.8 0,00 MUY BAJO 37
Teruel 5,0 0,04 MUY BAJO 36
Saladoblanco 5,3 0,13 MUY BAJO 35
iquira 5,3 0,13 MUY BAJO 34
Santa Maria 5,5 0,17 MUY BAJO 33
Oporapa 5,6 0,19 MUY BAJO 32
San Agustin 5,8 0,26 MUY BAJO 31
Acevedo 5,9 0,28 MUY BAJO 30
Palermo 6,0 0,31 MUY BAJO 29
Palestina 6,1 0,32 BAJO 28
Nataga 6,1 0,32 BAJO 27
Campoalegre 6,3 0,38 BAJO 26
La Argentina 6,3 0,39 BAJO 25
Tello 6,3 0,40 BAJO 24
Tesalia 6,5 0,45 BAJO 23
Neiva 6,6 0,46 BAJO 22
Paicol 6,6 0,47 BAJO 21
Elias 6,6 0,47 BAJO 20
Isnos 6,7 0,48 MEDIO 19
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RENDIMIENTO 2010

POSICION EN EL

MUNICIPIO (ton/ha) NORMAL CATEGORIA DEPARTAMENTO
Hobo 6,7 0,48 MEDIO 18
Tarqui 6,8 0,51 MEDIO 17
Timana 6,8 0,51 MEDIO 16
Colombia 6,8 0,52 MEDIO 15
Guadalupe 6,8 0,53 MEDIO 14
Suaza 6,9 0,53 MEDIO 13
Altamira 6,9 0,54 MEDIO 12
Baraya 6,9 0,54 MEDIO 11
Agrado 6,9 0,54 10
Pitalito 6,9 0,55 9
La Plata 7,3 0,66 8
Rivera 7,4 0,67 7
Gigante 7.5 0,71 6
Algeciras 7,6 0,73 5
Aipe 7,7 0,74 4
Pital 7.8 0,77 3
Villavieja 8,2 0,88 2
Garzoén 8,6 1,00 1

De acuerdo con la tabla anterior, los municipios que en 2010 presentaron un mayor rendimiento agricola
fueron Garzoén, Villavieja y Pital, mientras que aquellos con el menor rendimiento fueron Yaguara, Teruel y
Saladoblanco. La distribucion espacial de los municipios segln su rendimiento agricola se presenta en la

Figura 26.

Figura 26. Distribucion espacial de los municipios del Huila de acuerdo a su rendimiento agricola (2010).
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Variedad de cultivos

v Definicién

Mide el nimero total de cultivos existentes en 2010 a nivel municipal en relacion al nimero total de cultivos
a nivel departamental. Incluye los cultivos anuales, semipermanentes, permanentes y transitorios reporta-
dos por la Secretaria de Agricultura y Mineria de la Gobernacién del Huila.

v' Importancia

Este indicador mide la capacidad adaptativa: a mayor diversidad de cultivos, mayor resiliencia por parte de
los municipios frente a los impactos del cambio climatico; en este sentido, una mayor variedad de cultivos
representa una mayor capacidad adaptativa pues genera una economia mas resiliente basada en la diver-
sidad.

v Fuentes de informacion

La informacion utilizada para calcular este indicador fue facilitada por la Secretaria de Agricultura y Mineria
de la Gobernacion del Huila.

v' Criterios de calificacion

Las categorias de variedad de cultivos generadas para este estudio fueron resultado de la sumatoria del
namero de cultivos en cada municipio durante 2010 y su proporcion (%) respecto al nimero total de cultivos
a nivel departamental. Esta sumatoria fue normalizada a partir del nUmero maximo de cultivos a nivel muni-
cipal.

Tabla 44. Clasificacion de los rangos para el indice de variedad de cultivos.

NO. DE CULTIVOS 2010 RANGOS CATEGORIA

<0,42 <0,45

>0,42 - <0,53 >0,45-<0,58 | BAJO

>0,53 - 0,67 >0,58 -<0,77  MEDIO

>0,67 - <0,82 >0,77 -<1,00 | ALTO
>0,82 1,00

v" Célculo del indicador

Se tomaron los cultivos anuales semipermanentes y permanentes reportados para el departamento durante
2010, entre los que se encuentran: aguacate, platano, citricos, cacao, cafia panelera, café, badea, banano,
curuba, cholupa, gulupa, guandbana, guayaba, granadilla, lulo, mango, maracuya, mora, papaya, pitaya,
tomate de arbol, uva, achira, arracacha, cebolla junca y yuca.

De igual manera, se tuvieron en cuenta los siguientes cultivos transitorios: arroz, auyama, arveja, cebolla
bulbo, frijol, habichuela, hortalizas, maiz blanco, maiz amarillo, melén, papa, pepino cohombro, pimentén,
sandia, sorgo, tabaco rubio y tomate de mesa.

Este indicador se calcul6 de la siguiente manera:

{CaCspCp + Ct}Municipal
{CaCspCp + Ct}Departamental

indice de variedad de cultivos =
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Dénde:

CaCspCp = cultivos anuales, semipermanentes y permanentes
CT = cultivos transitorios (semestre A y semestre B)

v Resultado

En la Tabla 45 se presentan los resultados del indice de variedad de cultivos en los municipios del depar-

tamento del Huila organizados de acuerdo con las categorias descritas anteriormente.

Tabla 45. indice de variedad de cultivos para los municipios del Huila (2010).

NUMERO DE -~ POSICION EN EL
MUNICIPIO CULTIVOS 2010 NORMAL CATEGORIA DEPARTAMENTO
Yaguara 0,13 0,00 MUY BAJO 37
Altamira 0,40 0,39 MUY BAJO 36
Saladoblanco 0,40 0,39 MUY BAJO 35
Villavieja 0,40 0,39 MUY BAJO 34
Acevedo 0,42 0,42 MUY BAJO 33
La Argentina 0,42 0,42 MUY BAJO 32
Oporapa 0,42 0,42 MUY BAJO 31
Paicol 0,42 0,42 MUY BAJO 30
Teruel 0,42 0,42 MUY BAJO 29
Santa Maria 0,44 0,45 BAJO 28
Agrado 0,47 0,48 BAJO 27
iquira 0,47 0,48 BAJO 26
Aipe 0,49 0,52 BAJO 25
Tello 0,49 0,52 BAJO 24
Nataga 0,51 0,55 BAJO 23
Tarqui 0,51 0,55 BAJO 22
Elias 0,53 0,58 MEDIO 21
Palermo 0,53 0,58 MEDIO 20
Palestina 0,53 0,58 MEDIO 19
Hobo 0,56 0,61 MEDIO 18
Suaza 0,56 0,61 MEDIO 17
Colombia 0,58 0,65 MEDIO 16
San Agustin 0,58 0,65 MEDIO 15
Pitalito 0,60 0,68 MEDIO 14
Guadalupe 0,62 0,71 MEDIO 13
Isnos 0,62 0,71 MEDIO 12
Tesalia 0,62 0,71 MEDIO 11
Baraya 0,67 0,77 ALTO 10
Campoalegre 0,67 0,77 ALTO 9
Pital 0,67 0,77 ALTO 8
Timand 0,67 0,77 ALTO 7
Neiva 0,73 0,87 ALTO 6
Algeciras 0,76 0,90 ALTO 5
Gigante 0,78 0,94 ALTO 4
Rivera 0,78 0,94 ALTO 3
Garzon 0,80 0,97 ALTO 2
La Plata 0,82 1,00  BMOVAETON 1
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De acuerdo con la tabla anterior, los municipios que en 2010 presentaron una mayor variedad de cultivos
fueron La Plata (0,82), Garzén (0,80) y Rivera (0,78), mientras que la menor variedad se reporté en Sala-
doblanco (0,40), Altamira (0,40) y Yaguara (0,13). La distribucion espacial de los municipios segun su va-

riedad de cultivos se presenta en la Figura 27.

Figura 27. Distribucién espacial de los municipios del Huila de acuerdo a la variedad de cultivos (2010)
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Municipio de Algeciras

TERCERA PARTE: SINTESIS DEL DIAGNOSTICO
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Una vez calculados todos y cada uno de los indicadores en los 37 municipios se realizé la tipologia del de-
partamento en términos de dos indicadores sintéticos: impacto potencial y capacidad adaptativa; el primero
resulta de combinar entre si los indicadores sintéticos de exposicion y sensibilidad, y el segundo, de combi-
narlos en sus dimensiones biofisica, social, politico-institucional y econémico-productiva.

3.1. IMPACTO POTENCIAL

En primera instancia se presenta una evaluacion de los indicadores sintéticos de exposicion y sensibilidad
con el fin de determinar su impacto potencial en el departamento del Huila.

3.1.1. Exposicion

En la Tabla 46 se presentan los valores de exposicidn para cada municipio, teniendo en cuenta los indica-
dores de cambio de temperatura y precipitacion.

Tabla 46. Indicadores seleccionados para la construccion del indicador sintético de exposicién (clases de acuerdo con el
método de cuartiles).

MUNICIPIO  TEMPERATURA PRECIPITACION EXPOSICION

Acevedo

Palestina
Timana
Guadalupe

Isnos

La Argentina
La Plata
Oporapa
Pital

Pitalito
Saladoblanco
San Agustin
Santa Maria
Suaza
Teruel
Yaguara
Agrado

Aipe
Altamira
Elias
Garzén
iquira
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3
3
3
3
4

Campoalegre
Colombia

Tesalia
Villavieja
Rivera
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La Figura 28 muestra el resultado del andlisis de la combinacion de las variables que componen la exposi-
cion. Se destaca que en los municipios de la zona sur y occidental del departamento se concentran las ex-
posiciones muy alta y alta, mientras que en la zona norte y centro predomina una exposicion baja y muy
baja. Los municipios mas expuestos son Acevedo, Palestina y Timand, ubicados en el extremo sur-oriental,
los cuales muestran el mayor cambio en temperatura y precipitacién entre la linea base y las proyecciones,
segun los escenarios de cambio climatico. Catorce municipios de las zonas sur y oriental (Guadalupe, Ho-
bo, Isnos, La Argentina, La Plata, Oporpa, Pital, Pitalito, Saladoblanco, San Agustin, Santa Maria, Suaza,
Teruel y Yaguara) presentan una exposicion alta.

Por otra parte, los municipios con valores medios de exposicién son Garzén, Altamira, Elias, Tarqui y Agra-
do, ubicados en la zona oriental, y Nataga, iquira, Palermo y Aipe en la zona occidental; a su vez, los muni-
cipios del oriente y norte, es decir, Gigante, Paicol Tesalia, Algeciras, Campoalegre, Neiva, Tello, Baraya,
Villavieja y Colombia tienen una exposicidbn muy baja, mientras que el municipio de Rivera presenta un nivel
de exposicion muy bajo (Tabla 47).

Figura 28. Exposicion de los municipios del Huila
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3.1.2. Sensibilidad

La Figura 29 muestra los resultados para el indicador sintético de sensibilidad. Con relacion a este indica-
dor observarnos que el area mas sensible se encuentra en la zona central del departamento, teniendo un
alto grado de sensibilidad los municipios localizados en la cordillera oriental. Los grados de sensibilidad
media y baja se presentan principalmente en los extremos norte y sur del departamento, asi como en los
municipios de iquira, Teruel y Santa Maria. Al igual que ocurre con su exposicion, se destaca la muy baja
sensibilidad del municipio de Rivera.

Figura 29. Sensibilidad de los municipios del Huila
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El municipio de Agrado presenta un muy alto nivel de sensibilidad tanto en el [IUA como en el de sensibili-
dad ambiental (indicando el primero que existe una alta demanda con respecto a la oferta hidrica) y en la
escorrentia media (lo que indica buena infiltracion y retencion de aguas). Aipe, Algeciras, Altamira, Garzon,
Guadalupe, Hobo, Neiva y Tarqui también cuentan con una sensibilidad muy alta, notandose que el IUA
presenta un nivel de alto a muy alto, mientras que el indice de sensibilidad ambiental y la escorrentia se
encuentran en niveles desde bajos hasta altos (Tabla 48).

Los municipios que presentan una menor sensibilidad son La Argentina, La Plata, Rivera y Villavieja, sugi-
riendo que estan utilizando el agua de manera adecuada o que cuentan con una demanda ajustada a la
oferta.
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Entre los municipios con valores medios de sensibilidad se encuentran iquira, Isnos, Oporapa, Saladoblan-
co, San Agustin y Tello, sin embargo, la mayoria de ellos muestran valores muy bajos o bajos para el Indice
de sensibilidad ambiental y altos para el Indice de uso del agua y la escorrentia.

Tabla 47. Indicadores seleccionados para la construccion del indicador sintético de sensibilidad (clases de acuerdo con el
método de cuartiles)

" INDICE DE ‘
MUNICIPIO QBICISIeIS S SENSIBILIDAD SSIG0 MRS SENSIBILIDAD

USO DEL AGUA  \ iBIENTAL (1SA) =5

Agrado 4 4

Aipe 5 4

Algeciras 5

Altamira 4 4

Garzon

Guadalupe 4 3

Neiva 5 4

Tarqui 4 4

Campoalegre 3

Elias 4 3 3 3.33

Gigante 3 3.33

Nataga 4 3.33 +
Paicol 3 3.33

Palermo 3.33

Pital 3.33

Suaza 3.33 9(
Tesalia 3.33 @)
Timana 3.33 =
Yaguara 3.33 N
iquira 3.00 5
Isnos 3.00 @
Oporapa

Saladoblanco
San Agustin
Tello
Acevedo
Baraya
Colombia
Palestina
Pitalito
Santa Maria
Teruel

La Argentina
La Plata
Rivera
Villavieja

[CS R N P E
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3.1.3. Impacto Potencial

La Figura 30 muestra el resultado de la combinacién entre la exposicion y la sensibilidad permitiendo obte-
ner el indicador final de impacto. Se observa que en las zonas centro-sur-oriental y centro-oriental se ubi-
can los municipios con un muy alto y alto impacto potencial, ademas del municipio de Aipe ubicado en el
noroccidente del departamento. Por otra parte, los municipios del sur y algunos del centro-norte presentan
un impacto potencial medio, y los del extremo norte y la zona centro-occidental del departamento muestran
un menor impacto potencial.

Figura 30. Impacto potencial del cambio climético para los municipios del Huila
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En términos de impacto potencial, los municipios de Hobo, Guadalupe y Timanéa presentan los niveles mas
altos, seguidos por Tarqui, Garzén, Altamira, Aipe, Agrado, Yaguard, Suaza y Pital, en la mayor parte de
los cuales se observa una alta exposicion y una alta sensibilidad, o una media exposicion y una muy alta
sensibilidad. Por su parte, los municipios de Neiva, Algeciras, Palermo, Nataga, Elias, San Agustin, Sala-
doblanco, Oporapa e Isnos presentan en general un impacto potencial medio asociado a una exposicion y
sensibilidad media o alta, en tanto que Tesalia, Paico, Gigante, Campoalegre, iquira, Tello, Teruel, Santa
Maria, Pitalito, Colombia, Baraya, La Plata, La Argentina y Villavieja muestran un impacto bajo; en estos
tltimos predomina una exposicion baja y la sensibilidad oscila entre muy baja a alta. Finalmente, el munici-
pio de Rivera presenta el valor mas bajo para este indicador, tal como se observa en la Tabla 48.
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Tabla 48. Indicadores seleccionados para la construccion del indicador sintético de impacto potencial (clases de acuerdo
con el método de cuartiles).

Rivera
Villavieja

La Argentina
La Plata
Baraya
Colombia
Pitalito
Santa Maria
Teruel

Tello

iquira
Campoalegre
Gigante
Paicol
Tesalia
Acevedo
Palestina
Isnos
Oporapa
Saladoblanco
San Agustin
Elias
Nataga
Palermo
Algeciras
Neiva

Pital

Suaza
Yaguara
Agrado
Aipe
Altamira
Garzén
Tarqui
Timana
Guadalupe
Hobo

.- IMPACTO POTENCIAL +

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
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3.2. Capacidad adaptativa
3.2.1. Dimension biofisica

La Tabla 49 muestra los resultados para la construccién del indicador sintético de capacidad adaptativa en
su dimensién biofisica, de acuerdo con el método de cuartiles empleado para este analisis. En resumen, se
observa que los municipios de Palermo, Yaguara, Rivera, Paicol, Nataga, Guadalupe, Campoalegre y
Agrado presentan niveles muy bajos, asociados principalmente a una muy baja representatividad, un muy
alto y alto uso del suelo, y una tasa de cambio media en la superficie de bosques. Por su parte, los munici-
pios de Timand, Tesalia, Tello, Suaza, Pitalito, Neiva y Baraya presentan niveles bajos debido principal-
mente a una baja representatividad, un uso del suelo de medio a muy alto, y una tasa de cambio de la su-
perficie de bosque predominantemente alta.

Los municipios de Hobo, Gigante, Elias, Altamira, Tarqui, Pital, Garzén, Colombia, Algeciras, Isnos y Ace-
vedo muestran niveles medios para los tres indicadores analizados. Los municipios con niveles altos son
Teruel, Santa Maria, Saladoblanco, Oporapa, La Plata, Iquira, Villavieja, San Agustin y Palestina, que en
promedio tienen valores altos de representatividad y bajos en cuanto a cambios en la superficie de sus
bosques y uso del suelo. Asi mismo, se observa que solamente el municipio de La Argentina tiene un nivel
muy alto asociado a la muy alta representatividad y muy bajos niveles en la tasa de cambio en la superficie
de bosques y uso del suelo.

En la Figura 31 se observan los resultados para la dimensién biofisica de la capacidad adaptativa en los
municipios del centro del departamento y en tres municipios ubicados en el suroriente, los cuales presentan
niveles muy bajos y bajos. Por su parte, la mayoria de los municipios de la zona oriental tienen un nivel
medio (a excepcion de Rivera y Guadalupe, que tienen niveles bajos), contrastando con los municipios del
occidente que muestran niveles altos y muy altos (excepto Aipe y Palermo, con niveles muy bajos, e Isnos,
con un nivel medio).

Tabla 49. Indicadores seleccionados para la construccion del indicador sintético de capacidad adaptativa en su dimension
biofisica (clases de acuerdo con el método de cuartiles).

TASA CAMBIO DE
MUNICIPIO REPRESENTATIVIDAD LA SUPERFICIE USO DEL SUELO
DE BOSQUE

DIMENSION
BIOFISICA

La Argentina
Palestina
San Agustin
Villavieja
iquira

La Plata
Oporapa
Saladoblanco
Santa Maria
Teruel
Acevedo
Isnos
Algeciras
Colombia
Garzoén

Pital

Tarqui
Altamira
Elias
Gigante
Hobo

w(w

CAPACIDAD ADAPTATIVA
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MUNICIPIO REPRESENTATIVIDAD LA SUPERFICIE USO DEL SUELO

Baraya

Neiva

Pitalito

Suaza

Tello

Tesalia

Timana

Agrado

Aipe

Campoalegre

Guadalupe

Nataga

Paicol

Rivera

Yaguara

Palermo

TASA CAMBIO DE

DE BOSQUE

DIMENSION
BIOFISICA

Figura 31. Capacidad adaptativa de los municipios del Huila en la dimensién biofisica.
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3.2.2. Dimension socio-cultural

La Tabla 50 muestra los resultados para la construccién del indicador sintético de capacidad adaptativa en
su dimension socio-cultural, de acuerdo con el método de cuartiles empleado en este andlisis.

Tabla 50. Indicadores seleccionados para la construccién del indicador sintético de capacidad adaptativa en su dimensién
socio-cultural (clases de acuerdo con el método de cuartiles).

VARIACION DIMENSION
MUNICIPIO IDH AJUSTADO ICV DENGUE IR SOCIO-CULTURAL

Yaguara
Altamira
Baraya
Campoalegre
Neiva
Paicol
Tesalia

La Argentina
Villavieja
Acevedo
Gigante
Nataga
Oporapa
Palermo
Palestina
Pitalito
Rivera
Saladoblanco
Santa Maria
Teruel
Colombia
Hobo

La Plata
San Agustin
Suaza

Aipe
Algeciras
Garzén
iquira

Isnos

Pital

Tello
Timana
Agrado
Elias
Guadalupe
Tarqui

WIWWWWW W W w|w|w
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A partir del analisis realizado se encontr6 que los municipios de Tarqui, Guadalupe, Elias y Agrado tienen
muy baja capacidad adaptativa en términos de la dimension socio-cultural, presentan bajos niveles para los
indices de desarrollo humano ajustado y de condiciones de vida, altos niveles para la variacion interanual
de dengue, y un indice de ruralidad medio; los municipios de Timana, Tello, Pital, Isnos, iquira, Garzén,
Algeciras, Aipe, Suaza, San Agustin, La Plata y Hobo presentan una capacidad adaptativa baja en esta
dimension pues muestran, en términos generales, niveles bajos para los indices de desarrollo humano
ajustado y de condiciones de vida, y niveles medios en la variacion interanual de dengue y en el indice de
ruralidad; por su parte, el municipio de Colombia también presenta una baja capacidad adaptativa pues
muestra un nivel muy bajo para los indices de desarrollo humano ajustado y de condiciones de vida, alto
para el indice de ruralidad y muy alto para la variacion de dengue.

A su vez, Teruel, Santa Maria, Saladoblanco, Rivera, Pitalito, Palestina, Palermo, Oporapa, Nataga, Gigan-
te y Acevedo son municipios con una capacidad adaptativa media y en general cuentan con unos indices
de desarrollo humano ajustado y de condiciones de vida medio a alto, una variacién interanual de dengue
alta o muy alta, y un indice de ruralidad medio o alto. Por su parte, Villavieja, La Argentina, Tesalia, Paicol,
Neiva, Campoalegre, Baraya y Altamira muestran una capacidad adaptativa alta en la dimension socio-
cultural, con un indice de desarrollo humano medio, un indice de condiciones de vida bajo a alto, una varia-
cion de dengue media a alta, y un indice de ruralidad medio a alto. Finalmente, Yaguara se destaca por
tener una capacidad adaptativa muy alta en esta dimensién, con un muy alto indice de desarrollo humano,
un alto indice de condiciones de vida, una baja variacién de dengue y alto indice de ruralidad.

La Figura 32 muestra que la distribucién no es homogénea en cuanto a la capacidad adaptativa para la
dimensién socio-cultural, pues municipios cercanos entre si cuentan con niveles de muy altos a muy bajos.
Se destaca un agrupamiento de municipios con niveles medios en la zona suroriental (Oporapa, Salado-
blanco, Pitalito, Palestina y Acevedo) y en el area central (Teruel, Santa Maria, Palermo y Rivera).

Figura 32. Capacidad adaptativa de los municipios del Huila en la dimensidn socio-cultural
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3.2.3. Dimension politico-institucional

La Tabla 51 muestra los resultados para la construccién del indicador sintético de capacidad adaptativa en
su dimensién politico-institucional de acuerdo con el método de cuartiles empleado en este andlisis.

Al respecto, los municipios de Colombia, Acevedo y Guadalupe cuentan con una muy baja capacidad adap-
tativa. Esto se debe a un indice de desempefio fiscal de medio a bajo, una inversion en gestion del riesgo
de muy baja a baja, y una inversion en ambiente muy baja. Por otra parte, los municipios de Tarqui, Pitali-
to, Palestina, La Plata, Isnos, Baraya, Algeciras y Agrado tienen una capacidad adaptativa baja en esta
dimension, debido principalmente a un indice de desempefio fiscal medio, una inversion en gestion del
riesgo de muy baja a media, y una inversion en ambiente de muy baja a baja.

Entre los municipios con capacidad adaptativa media en la dimension politico-institucional se encuentran
Villavieja, Timand, Teruel, Tello, Santa Maria, San Agustin, Oporapa, La Argentina y Aipe que cuentan con
un indice de desempefio fiscal medio, y una inversion en gestion del riesgo y medio ambiente que varia
entre muy baja y alta; por su parte, los municipios de Yaguara, Tesalia, Suaza, Saladoblanco, Rivera, Pital,
Neiva, iquira, Altamira, Palermo, Paicol, Nataga, Gigante, Garzon, Elias y Campoalegre muestran una ca-
pacidad adaptativa alta, con un indice de desempefio fiscal de medio a alto, una inversion en gestion del
riesgo que oscila de muy baja a alta, y una inversion en ambiente entre baja y muy alta. Finalmente, el mu-
nicipio de Hobo tiene una capacidad adaptativa muy alta con un indice de desempefio fiscal medio, una
inversion en gestion de riesgo muy alta y una inversion en ambiente alta.

Tabla 51. Indicadores seleccionados para la construccién del indicador sintético de capacidad adaptativa en su dimensién
socio-cultural (clases de acuerdo con el método de cuartiles).

INDICE DE INVERSION INVERSION DIMENSION
MUNICIPIO DESEMPENO EN GESTION EN AMBIENTE POLITICO-
FISCAL DEL RIESGO INSTITUCIONAL

Hobo 3

Campoalegre

Elias

Garzén

Gigante

Nataga

Paicol

Palermo

Altamira

iquira

Neiva

Pital

Rivera

Saladoblanco

Suaza

Tesalia

Yaguara

Aipe

CAPACIDAD ADAPTATIVA

La Argentina

Oporapa

San Agustin

Santa Maria

Tello

Teruel

Timana

Villavieja

Agrado
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INDICE DE INVERSION - DIMENSION

MUNICIPIO DESEMPENO EN GESTION E:\INXII\E/IRB?IIE?\II'\II'E POLITICO-
FISCAL DEL RIESGO INSTITUCIONAL

Algeciras

Baraya

Isnos

La Plata

Palestina

Pitalito

Tarqui

Guadalupe

Acevedo

Colombia

Los municipios de la zona centro presentan niveles muy altos y altos de capacidad adaptativa en la dimen-
sion politico-institucional, contrastando con los municipios del norte y sur del departamento donde se ob-
servan niveles bajos y muy bajos; a su vez, se observan pequefios agrupamientos de municipios que pre-
sentan una capacidad adaptativa media en el noroccidente (Aipe, Villavieja y Tello), el occidente (Teruel y
Santa Maria) y el sur (La Argentina, Oporapa y Timana).

Figura 33. Capacidad adaptativa de los municipios del Huila en la dimensién politico-institucional
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3.2.4. Dimension econémico-productiva

La Tabla 52 muestra los resultados para la construccién del indicador sintético de capacidad adaptativa en
su dimensién econémico-productiva de acuerdo con el método de cuartiles empleado para este analisis.

Los municipios de Yaguara, Teyo, San Agustin, Paicol, Oporapa, Villavieja, Teruel, Saladoblanco y Altamira
presentan una capacidad adaptativa muy baja con niveles para el Gini de tierras y el rendimiento agricola
de muy bajos a altos, y para la variacion de cultivos de muy bajos a medios. Con una capacidad adaptativa
baja se encuentran los municipios de Tarqui, Palermo, Neiva, La Argentina, Elias, Colombia, Campoalegre
y Acevedo, los cuales presentan Gini de tierras y variacion de cultivos de muy bajos a altos, y de rendimien-
to agricola entre muy bajo a medio.

Por otra parte, los municipios que presentan una capacidad adaptativa media son Tesalia, Santa Maria,
Nataga, Iquira y Aipe, los cuales tienen un Gini de tierras entre bajo y muy alto, un rendimiento agricola de
muy bajo a alto, y una variacion de cultivos predominantemente baja. Entre los municipios con capacidad
adaptativa alta se encuentran Palestina, Isnos, Hobo, Gigante, Baraya, Agrado, Timana, Suaza, Rivera,
Pitalito y Garzon, los cuales cuentan con un Gini de tierras de muy bajo a alto, un rendimiento agricola de
medio a muy alto, y una variacion de cultivos de baja a alta. Finalmente, Pital, La Plata y Algeciras presen-
tan una capacidad adaptativa muy alta en esta dimension debido a un Gini de tierras, variacién de cultivos y
rendimiento agricola predominantemente altos.

Por dltimo, al igual que en el caso de la dimension socio-cultural, no existen agrupamientos grandes de
municipios en relacion con la dimensiéon econémico-productiva; sin embargo, se observan grupos de alta
capacidad adaptativa conformados por algunos municipios del occidente (Hobo, Gigante, Agrado y Garzén)
y el sur (Pitalito, Palestina, Timana y Suaza). Al norte se observa un grupo de municipios con una capaci-
dad adaptativa baja, entre los que se cuentan Neiva, Palermo y Campoalegre, y al sur un grupo conforma-
do por La Argentina, Elias y Tarqui (Figura 34).

Tabla 52. Indicadores seleccionados para la construccion del indicador sintético de capacidad adaptativa en su dimension
economico-productiva (clases de acuerdo con el método de cuartiles).

MUNICIPIO Ginide RENDIMIENTO VARIACION DE ) DIMENSION
TIERRAS AGRICOLA CULTIVOS ECONOMICO-PRODUCTIVA
Algeciras

La Plata

Pital

Garzoén
Pitalito
Rivera
Suaza
Timana
Agrado
Baraya
Gigante
Guadalupe
Hobo

Isnos
Palestina
Aipe

iquira
Nataga
Santa Maria
Tesalia
Acevedo
Campoalegre

<
=
|_
<
-
o
<
a
<
a
<
a
O
<
o
<
O

95



Gini de RENDIMIENTO VARIACION DE
TIERRAS AGRICOLA

MUNICIPIO

Colombia
Elias

La Argentina
Neiva
Palermo
Tarqui
Altamira
Saladoblanco
Teruel
Villavieja
Oporapa
Paicol

San Agustin
Tello
Yaguara

CULTIVOS

3

3

3

“DIMENSION
ECONOMICO-PRODUCTIVA

Figura 34. Capacidad adaptativa de los municipios del Huila en la dimensién econdmico-productiva
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3.2.5. Indicador sintético de capacidad adaptativa

La capacidad adaptativa total de cada municipio fue calculada como el promedio de las calificaciones asig-
nadas a cada una de las dimensiones (biofisica, socio-cultural, politico-institucional y econdmico-
productiva) y los rangos se asignaron usando la metodologia de cuartiles.

De acuerdo con ello, se determind que siete municipios que conforman el 19% (Guadalupe, Tello, Tarqui,
Colombia, Agrado, Aipe y Acevedo) tienen una capacidad adaptativa muy baja. En las dimensiones biofisi-
ca, socio-cultural y politico institucional, estos municipios tienen niveles muy bajos a medios, y en la dimen-
sibn econémico-productiva los niveles oscilan entre muy bajos y altos.

El 11% de los municipios (San Agustin, Palermo, Paicol y Elias) tienen una baja capacidad adaptativa, con
niveles de muy bajos a altos en las dimensiones biofisica y socio-cultural, altos y medios en la dimensién
politico-institucional, y bajos y muy bajos en la econdmico-productiva. En 16 municipios (43%) se presenta
una capacidad adaptativa media asociada a niveles de muy bajos a altos en la dimensién biofisica, de ba-
jos a altos en las dimensiones sociocultural y politico-institucional, y de muy bajos a muy altos en la dimen-
sibn econémico-productiva.

Los municipios de Tesalia, Santa Maria, Palestina, La Plata, La Argentina, iquira y Garzon tienen una ca-
pacidad adaptativa alta asociada a niveles altos en la dimension biofisica, y niveles que oscilan entre muy
altos y bajos en las otras dimensiones.

Tres municipios (Pital, Hobo y Gigante) presentan una capacidad adaptativa muy alta con niveles medios
en la dimensién biofisica, bajos y medios en la sociocultural, y muy altos a altos en las dimensiones politi-
co-institucional y econémico-productiva.

A continuacion, en la Tabla 53 se muestran los niveles para cada una de las dimensiones y la capacidad
adaptativa total para los municipios del Huila.

Tabla 53. Indicadores seleccionados para la construccion del indicador sintético de capacidad adaptativa (clases de
acuerdo con el método de cuartiles).

DIMENSION DIMENSION DIMENSION DIMENSION CAPACIDAD

SOCIO- POLITICO- ECONOMICO-

ElIOIAISIo CULTURAL INSTITUCIONAL PRODUCTIVA ADAPTATIVA

MUNICIPIO

Gigante 3,33 3 +

Hobo 3,33

Pital 3,00

Garzén 3,00

iquira

La Argentina

La Plata

Palestina

Santa Maria

Tesalia

APACIDAD ADAPTATIVA

Algeciras

Altamira

Baraya

Neiva
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DIMENSION DIMENSION DIMENSION

MUNICIPIO rg:\gir;l;gl SOCIO- POLITICO- ECONOMICO- :g:ﬁ;l\?.ﬁ/i
CULTURAL INSTITUCIONAL PRODUCTIVA

Rivera 3 3,00
Saladoblanco 3 3,00
Suaza 3,00
Villavieja 3,00
Campoalegre 3,25
Isnos 3,25
Nataga 3,25
Oporapa 3,25
Pitalito 3,25
Teruel 3,25
Timan& 3,25
Yaguara 3,25
Elias
Paicol
Palermo
San Agustin
Acevedo
Aipe
Agrado
Colombia
Tarqui
Tello 2,39
Guadalupe

Como se muestra en la Figura 35, hay agrupaciones de municipios con capacidad adaptativa media en el
centro-norte y en el sur del departamento; la mayoria de los municipios con niveles entre alto y muy alto se
agrupan en el centro-sur, donde también se encuentran algunos con capacidad adaptativa muy baja; en el
norte también se ubican algunos municipios con capacidad adaptativa muy baja, mientras que los munici-
pios con un nivel bajo se ubican a todo lo largo del departamento.
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Figura 35. Capacidad adaptativa de los municipios del Huila
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3.3. Vulnerabilidad al cambio climatico

A partir de la informacién presentada previamente, en la Tabla 54 se muestran los resultados del analisis
de vulnerabilidad para los municipios del Huila en donde se observa que seis municipios (Guadalupe,
Agrado, Aipe, Tarqui, Acevedo y Timand) tienen una vulnerabilidad muy alta o alta, y por lo tanto seran los
mas propensos a verse afectados negativamente por el cambio climatico; en contraste, trece municipios
(Baraya, Campoalegre, Pital, Pitalito, Teruel, Villavieja, iquira, La Argentina, La Plata, Rivera, Santa Maria,
Tesalia y Gigante) tienen una vulnerabilidad muy baja o baja, y en los 18 municipios restantes la vulnerabi-
lidad es media.
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Tabla 54. Indicadores sintéticos de impacto potencial, capacidad adaptativa y vulnerabilidad (clases de acuerdo con el
método de cuartiles).

IMPACTO CAPACIDAD

MUNICIPIO POTENCIAL ADAPTATIVA

VULNERABILIDAD

Guadalupe
Agrado
Aipe

Tarqui
Acevedo
Timana
Altamira
Colombia
Elias
Palermo
San Agustin
Suaza

Tello
Yaguara
Algeciras
Garzon
Hobo

Isnos
Nataga
Neiva
Oporapa
Paicol
Palestina
Saladoblanco
Baraya
Campoalegre
Pital

Pitalito
Teruel
Villavieja
iquira

La Argentina
La Plata
Rivera
Santa Maria
Tesalia
Gigante

w
w

e
o

L2
&)

e
&

e
o

w|w|w
) w w
Lo ey
o v,

L2
&)

w
w
w

W Wlw| w

W lw|w|w
VULNERABILIDAD

I

WWWWWWwW W w|w

w
w

I I |

100



En la Figura 36 se presenta la distribucién espacial de los municipios de acuerdo con el nivel de vulnerabili-
dad: con excepcion de Aipe, aquellos municipios con una vulnerabilidad alta y muy alta se ubican en el su-
roriente del departamento. No se observa un patron facilmente identificable en cuanto a la distribucion geo-

gréfica de los municipios con vulnerabilidad media, baja y muy baja.

Figura 36. Vulnerabilidad ante el cambio climético de los municipios del Huila
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Finalmente, y con fines descriptivos, en la Tabla 55 se tipific6 cada municipio en una matriz de contingen-
cia, la cual relaciona el impacto potencial y la capacidad adaptativa. Los diferentes niveles de impacto po-
tencial se presentan de manera horizontal (columnas) mientras que los niveles de capacidad adaptativa
aparecen de manera vertical (filas). Los colores al interior de la tabla indican el nivel final de vulnerabilidad

de los diferentes grupos de municipios.
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Tabla 55. Tipificacién de los municipios segun su nivel de impacto potencial y capacidad adaptativa.

- IMPACTO POTENCIAL +
2 3 4

CAPACIDAD ADAPTATIVA

L | Gigante | Pital Hobo
iquira
La Argentina
2 La Plata Palestina Garzon
Santa Maria
Tesalia
Baraya All‘c‘js’?]cc:gas
Campoalegre , Altamira
. e Nataga . ,
3 Rivera Pitalito Neiva Suaza Timana
Teruel Yaguara
Villavieja OfEIrE(pE
Saladoblanco
Elias
4 Paicol Palermo
San Agustin
5 Cloimis Acevedo Guadalupe
Tello

A partir de esta tipificacion se encontr6 que:
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El municipio de Rivera presenta un impacto potencial muy bajo y una capacidad adaptativa media, y
si bien su nivel de vulnerabilidad final es bajo, puede trabajar para mejorar su capacidad con el fin
de aumentarla y enfrentarse a los impactos del cambio climéatico.

El municipio de Gigante tiene un bajo impacto potencial y una muy alta capacidad adaptativa, lo que
lo ubica en un muy buen lugar ante los posibles impactos del cambio climatico, aunque es importan-
te que se mantengan las condiciones que favorecen su capacidad adaptativa.

El grupo de municipios donde se incluyen iquira, La Argentina, La Plata, Santa Maria y Tesalia pre-
senta un impacto potencial bajo y una capacidad adaptativa alta, y también estan en una situacién
favorable en relacion con los impactos del cambio climatico, aunque deben trabajar para mantener
en un buen nivel su capacidad adaptativa.

Un segundo grupo, conformado por los municipios de Baraya, Campoalegre, Pitalito, Teruel y Villa-
vieja, presenta un impacto potencial bajo y una capacidad adaptativa media. Para estos municipios
es importante trabajar en el fortalecimiento de su capacidad adaptativa a fin de reducir las conse-
cuencias negativas del cambio climéatico aunque los impactos de este fenbmeno sobre su territorio
sea moderado.

Por su parte, los municipios de Paicol, Colombia y Tello cuentan con un impacto potencial bajo y
una capacidad adaptativa muy baja y baja, lo cual indica que aunque se prevé que los impactos del
cambio climatico en su territorio sean bajos, cuentan con una capacidad de respuesta también baja,
por lo que pueden presentarse consecuencias negativas. Resulta importante para ellos trabajar por
fortalecer su capacidad adaptativa a fin de reducir las posibles consecuencias negativas que el
cambio climatico pueda traer, a la vez que aprovechar las oportunidades que se presenten.

El municipio de Palestina presenta valores medios en impacto potencial y altos en cuanto a su ca-
pacidad adaptativa, asi, se encuentra relativamente bien equipado para responder ante los impactos
del cambio climético pero aun tiene un poco de campo de mejora.



— El grupo de municipios que comprende Algeciras, Isnos, Nataga, Neiva, Oporapa y Saladoblanco
cuenta con valores medios, tanto en relacion con el impacto potencial como con la capacidad adap-
tativa, lo cual resulta también en una vulnerabilidad media. Es entonces importante que trabaje por
mejorar su capacidad adaptativa para poder enfrentarse de mejor manera a los impactos del cambio
climatico.

— Los municipios de Elias, Palermo y San Agustin, y el municipio de Acevedo, tienen un impacto po-
tencial medio y una capacidad adaptativa baja y muy baja respectivamente. Para estos municipios
es crucial trabajar en el fortalecimiento de su capacidad, la cual presenta un amplio campo de mejo-
ra, con el fin de reducir los impactos negativos del cambio climatico y aprovechar las oportunidades.

— Los municipios Pital, Hobo y Garzén presentan un impacto potencial alto a muy alto y una capaci-
dad adaptativa también alta a muy alta por lo que los impactos del cambio climético en estos muni-
cipios pueden verse mitigados por su capacidad; sin embargo, es muy importante que trabaje para
mantener los altos niveles de capacidad de forma que los impactos sean los menores posibles.

— Por su parte, Altamira, Suaza, Yaguara y Timana, cuentan con valores altos y muy altos de impacto
potencial y una capacidad adaptativa media. Para estos municipios es también muy importante tra-
bajar en fortalecer su capacidad adaptativa para poder hacer frente a los impactos del cambio clima-
tico sobre su territorio, los cuales se se prevé seran importantes.

— Los deméas municipios (Agrado, Aipe y Tarqui, y Guadalupe) presentan una vulnerabilidad muy alta
asociada con un impacto potencial alto a muy alto y una muy baja capacidad adaptativa. Los es-
fuerzos por fortalecer los diferentes aspectos que determinan la capacidad adaptativa deben ser los
mas altos en estos municipios para lograr mitigar los altos impactos del cambio climatico que se
prevén en su territorio.

El andlisis realizado permite identificar el grado de vulnerabilidad de cada municipio, pero también muestra
gue son vulnerables por razones diferentes; por ejemplo, comparando los cuatro municipios mas vulnera-
bles se observa que tal vulnerabilidad se debe a diferentes grados de exposicion (lo cual no se puede ma-
nejar) y a diferentes grados de sensibilidad, combinados con una baja capacidad adaptativa debida a dife-
rentes desempefios en cuanto a los indicadores de capacidad adaptativa; asi, se observa que el municipio
de Guadalupe tiene fortalezas en la dimensién econémico-productiva con debilidades en la dimensién biofi-
sica; Aipe tiene un desempefio fiscal relativamente bueno, pero poco invierte en gestién de riesgo, y mues-
tra debilidades en las dimensiones biofisica y socio-cultural; el municipio de Agrado es boscoso, pero sus
areas protegidas son poco representativas de los ecosistemas y ha tenido un fuerte incremento de dengue.
En otras palabras, son municipios que requieren una atencion especial, pero diferenciada, tanto en enfoque
como en relacion con los actores que tendran responsabilidades para fortalecer los diferentes componentes
de la resiliencia ante el cambio climético.
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ANALISIS DE AGRUPAMIENTO MUNICIPAL (CLUSTER ANALISIS)
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Con el fin de determinar cuales de los factores medidos por los indicadores incluidos en el analisis de
vulnerabilidad contribuyen mas a la resiliencia de los diferentes municipios se realizé una nueva agrupacion
basada en un analisis estadistico que congrega los municipios con un desempefio similar. Como se
muestra en la Figura 37, dicho analisis permitié identificar cuatro grandes grupos de municipios.

Figura 37. Dendrograma de agrupamiento de los municipios del Huila
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES A NIVEL DEPARTAMENTAL
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Adicionalmente, a partir del andlisis de los componentes principales se identificaron los factores que mas
inciden en la vulnerabilidad al cambio climético de los municipios del departamento del Huila. En ese anali-
sis se consideraron todos los indicadores, aunque la escorrentia, la superficie de bosques y el uso del suelo
también estan integrados en el ISA. Se decidié hacerlo asi por considerar que son factores de mayor peso
(escorrentia) o tienen efectos diferentes sobre la vulnerabilidad (la superficie de los bosques y el uso del
suelo contribuyen tanto a la sensibilidad ambiental como a la capacidad adaptativa). Un analisis de corres-
pondencia entre los desempefios municipales con relacion a estos factores y al ISA no arrojé correlaciones,
lo cual indica que, a pesar de estar integrados en el indice, su desempenio individual no esta vinculado con
el desemperfio del general del indice, y que su consideracion por separado agrega informacién al estudio.

Para el analisis se consideré un mismo peso para todos los indicadores, lo cual significa que, si por razo-
nes de evidencia cientifica o por prioridades socio-politicas 0 econémicas es necesario asignar pesos dife-
renciados a uno a mas indicadores, el resultado del analisis varia.

De acuerdo con el analisis, los indicadores que mas contribuyen a marcar las diferencias en vulnerabilidad
son el ICV, la escorrentia, el ISA, el IUA, el IDF y la representatividad (ver Tabla 56).

Tabla 56. Resultado del analisis de componentes principales a partir de los 18 indicadores utilizados para determinar la
vulnerabilidad del Huila ante el cambio climético.

Auto-valores iniciales

Componente -
Total % de varianza % acumulado

ICV Total 4,799 26,664 26,664
Escorrentia 2,667 14,815 41,479
ISA 2,408 13,378 54,857
Uso del suelo 1,625 9,025 63,882
IDF 2011 1,321 7,337 71,219
Representatividad 1,005 5,584 76,803
IDH ajustado 0,835 4,64 81,443
Indice de Ruralidad 0,62 3,445 84,888
Precipitacion 0,555 3,083 87,971
Gini de la tierra 0,504 2,797 90,769
Temperatura 0,48 2,665 93,434
IVC 2010 0,366 2,033 95,466
Inversién en ambiente 2011 0,283 1,57 97,037
Rendimiento de cultivos 0,172 0,955 97,991
Variacion interanual de dengue 2008-2012 0,157 0,87 98,861
Inversion en gestion del riesgo 2012 0,087 0,486 99,347
indice de Uso del Agua 0,074 0,413 99,76
Cambio de cobertura 0,043 0,24 100

Como se observa, estos seis indicadores explican el 77% de las correlaciones entre los indicadores usados
para describir la vulnerabilidad ante el cambio climatico y la agrupacion de los municipios.

El resultado indica que la diferencia en vulnerabilidad entre los municipios se debe principalmente a facto-
res de sensibilidad y de capacidad adaptativa en las dimensiones socio-cultural, politico-institucional y bio-
fisica, y que no depende directamente de factores de exposicion (temperatura y precipitacion).

Los cuatro grupos con desempefio similar ante los indicadores, a los que se hizo referencia previamente
(Figura 37), se pueden describir entonces de la siguiente forma:

— El grupo uno, conformado por los municipios de Palestina, Santa Maria, Saladoblanco, Isnos,
Oporapa, Acevedo, San Agustin, Iquira, Teruel, La Argentina, La Plata y Pitalito: aunque
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presentan un impacto potencial y una vulnerabilidad variados, se caracterizan por soportar una
mayor amenaza de reduccién en la precipitacién, una mayor sensibilidad ambiental, una
cobertura forestal de mayor extension con menos cambios y mejor representatividad, y una
menor escorrentia que los municipios de los otros grupos. En cuanto a los indicadores de
capacidad adaptativa, este grupo tiene en promedio un desempenfo relativamente menor en la
distribucion de tierras, el rendimiento de sus cultivos, el desempefio fiscal, la inversion
ambiental, el IDH, y el indice de calidad de vida.

El grupo dos donde se incluyen los municipios de Guadalupe, Suaza, Timana, Agrado, Elias,
Tarqui, Pital, Tesalia, Altamira, Nataga, Paicol y Aipe; en este grupo se encuentran los cuatro
municipios mas vulnerables. En cuanto al desempefio en los factores determinantes, los
municipios integrantes de este grupo se caracterizan por tener en general una mayor amenaza
de cambio de temperatura, menor representatividad de sus areas protegidas, mayor proporcion
de su tierras con conflicto de uso, y mayor aumento en la ocurrencia de dengue durante los
Gltimos cinco afios. Para los otros indicadores muestran un desempefio intermedio, con
excepcion de la inversion en gestién del riesgo, que es relativamente mas baja con respecto a
los otros municipios.

El grupo tres lo constituyen Neiva, Rivera, Baraya, Tello, Campoalegre, Gigante, Algeciras y
Garzon, y se caracteriza por tener en general un mejor desempefio en casi todos los indicadores
de capacidad adaptativa, con excepcion de la inversion en gestion de riesgo, la inversion en
ambiente y el indice de Ruralidad.

El grupo cuatro, que incluye los municipios de Hobo, Villavieja, Palermo, Yaguard y Colombia
muestra un desempefio variado en cuanto a los indicadores, aunque se distingue por presentar
un mejor desempefio en cuanto a la inversién en gestién del riesgo y en ambiente, y por tener
un mayor indice de Ruralidad; también muestra menor variedad en sus cultivos.

La anterior informacién brinda insumos importantes, tanto para la Gobernacién del Huila como para la
CAM, a partir de los cuales sera posible desarrollar estrategias que aumenten la resiliencia de los munici-
pios y del departamento; por ejemplo, una estrategia orientada a mejorar el indice de Calidad de Vida con-
tribuird al bienestar de la poblacion, a la vez que fortalecera la resiliencia de los municipios, en particular los
del grupo uno. Ademas, estrategias de planificacion de la conservacion y del uso de la tierra fortaleceran la
capacidad de mitigaciéon de los municipios, ademas de reforzar su capacidad adaptativa y su sensibilidad,
en particular la de los municipios del grupo dos, que incluye los municipios mas vulnerables.
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Este trabajo constituye una primera aproximacion al estudio que se desarrolla a nivel municipal en Colom-
bia sobre vulnerabilidad al cambio climético en un territorio. En él se construyé un marco conceptual y me-
todoldgico acorde con los lineamientos desarrollados por el IPCC y partiendo de las proyecciones climati-
cas del IDEAM para el periodo 2011-2040. Cabe destacar que se tomd como punto de referencia la expe-
riencia del proyecto de vulnerabilidad agricola del Alto Cauca (AVA) financiado por CDKN, con el cual se
inicio el proceso de construccion de la bateria de indicadores, identificando cerca de sesenta que permitie-
ron realizar dicha aproximaciéon. Sin embargo, la ausencia de informacion, la falta de series historicas, la
resolucion espacial y las fechas de toma de la misma, obligaron a realizar una seleccion de variables que
tuvieran informacion para la construccion y aproximacion de cada uno de los indicadores, que en este caso
fueron doce. Con base en esta experiencia se decidi6 realizar un Taller de Indicadores que permitiera esti-
mar la vulnerabilidad de los municipios del Huila, y que fuera escalable para otros departamentos. En ese
taller, y con el conocimiento de expertos de entidades gubernamentales y privadas, se llegé a concertar
una bateria de indicadores con informacion confiable a nivel municipal. Cabe aclarar que si bien se trabajé
con los datos oficiales, los afios de los datos usados varian puesto que en el departamento y en el pais no
existe un sistema de monitoreo que permita medir cada uno de estos indicadores de manera periddica (p.
gj., ICV a 2005 vs. indice de Ruralidad a 2011).

Por ello, es importante tener en cuenta que este tipo de estudios presenta resultados dinamicos, los cuales
pueden cambiar en cuanto evolucionan la toma de datos y la actualizacién de los mismos, lo cual no impli-
ca necesariamente la afectacion de las prioridades del departamento en el corto plazo; es més, aportan una
orientacion de estrategias hacia el abordaje de situaciones que causan o mantienen la vulnerabilidad al
cambio climatico, por lo que se puede decir que esta radiografia actual de los municipios del Huila sirve de
linea base para continuar construyendo conocimiento en la medida que se fortalecen los sistemas de toma
de datos en la region.

Asi, en el caso que nos ocupa, las Unicas variables que un gobernante no puede manejar son la precipita-
cion y la temperatura, a no ser que existan medidas de mitigacion fuertes sobre el manejo del ambiente. Es
importante subrayar que la capacidad adaptativa de un territorio estd en manos de sus gobernantes, los
cuales pueden cambiarla 0 mejorarla y, en ese sentido, conviene sugerir que se monitoreen de manera
constante los cambios realizados y se efectlen periddicamente estudios similares que se actualicen al me-
nos cada cinco afos, a fin de determinar en detalle el nivel de capacidad adaptativa de cada municipio.
Junto con esto, es igualmente importante analizar cuales de las variables involucradas, y de los indices
inmersos dentro de cada indicador sintético en cada una de las dimensiones, causan la calificacién o rango
en el que se encuentran individualmente los municipios con el fin de tomar las medidas correctivas para
mejorarlas.

Una vez calculada y obtenida esta informacion, de modo general se encontré que el aumento de la tempe-
ratura, la disminucién de la precipitacion y el incremento en la demanda de agua, entre otras situaciones,
evidencian que el departamento del Huila no es ajeno a los efectos del cambio climatico global: se observa,
con respecto a la linea base, que durante el periodo 2011-2040 en el 70% del area del departamento dis-
minuird la precipitacion, observandose un porcentaje de lluvias de entre 70 y 90%, mientras que en el 30%
del territorio se podra apreciar un incremento en la precipitacion con valores de entre 90 y 110%. Con res-
pecto a la temperatura, se predice que en el 99,86% del area del departamento aumentara entre 1y 2°C y
en el resto entre 2 y 3°C, los cuales se encuentran en pequefias areas de los municipios de Aipe y Villavie-
ja.

Estos cambios, sumados a la pérdida de coberturas naturales y a la reduccién de la biodiversidad, han ge-
nerado considerables impactos ambientales que ponen en alerta al departamento. El aumento de las activi-
dades productivas y los conflictos politico-econdmicos y sociales, ponen a prueba la capacidad adaptativa
del Huila para enfrentar este reto. A partir del andlisis de vulnerabilidad se observa que los municipios de
Guadalupe, Tarqui, Agrado, Aipe y Acevedo, tienen entre un muy alto y alto grado de vulnerabilidad y, en
consecuencia, seran los mas propensos a verse afectados por el cambio climatico. En contraste, los muni-
cipios de Pitalito, Pital, La Argentina, La Plata, Tesalia, iquira, Teruel, Santa Maria, Villavieja, Baraya, Rive-
ra, Campoalegre y Gigante tienen una vulnerabilidad entre baja y muy baja; en los diecinueve municipios
restantes la vulnerabilidad es media.
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La vulnerabilidad al cambio climéatico depende principalmente de los factores de sensibilidad y de capaci-
dad adaptativa, los cuales pueden ser modificados a partir de la gestién que se realice a nivel municipal y a
nivel departamental.

El Huila tiene grandes oportunidades para la adaptacion y mitigacién del cambio climatico, consistentes en
la presencia de grandes y extensas masas boscosas y de paramo en sus zonas cordilleranas altas y al sur
del departamento, en la vasta la red de areas protegidas y la creciente capacidad de gestién politica, social
y econdmica del gobierno departamental. Sin embargo, también se debe tener en cuenta que los actuales
intereses en el uso del suelo por parte de diferente sectores (pecuario, petrolero, minero, hidroeléctrico)
hace necesario replantear el futuro, y prever cuales son las actividades que representan mayor sostenibili-
dad en aras de la competitividad hacia el 2050. Se debe examinar esta vision de uso del suelo al interior de
cada municipio, sopesando tanto las restricciones como las oportunidades con que cuentan para afrontar el
cambio climatico. Esto, debido a que las politicas que se implementen y las medidas de adaptacién que se
ejecuten tienen deberan ajustarse a las restricciones a fin de ordenar y mantener el territorio viable en el
tiempo ante cualquier eventual cambio en sus condiciones.

116



BIBLIOGRAFIA

117






Awimbo, J.A., Norton, D.A., Overmars, F.B. 1996. An evaluation of representativeness for nature conserva-
tion, Hokitika Ecological District, New Zealand. Biological Conservation 75:177-186.

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). (2013). Efecto del Cambio Climatico en el
Costo de los Eventos de Interés en Salud Publica en Colombia: estudio de caso sobre malaria y
dengue. Serie Medio Ambiente. Santiago de Chile, Chile.

Departamento Nacional de Planeacion (DNP). (2008). Indicadores Sociales Departamentales. Sistema de
indicadores socio-demogréficos para Colombia. Boletin # 37. Bogota, Colombia.

Departamento Nacional de Planeacién (DNP). (2011). Desempefio Fiscal de los Departamentos y Munici-
pios 2011. Bogot4, Colombia.

Espinal, C., Martinez, H., & Acevedo, X. (2005). La Cadena del Arroz en Colombia. Una mirada global de
su estructura y dindmica. 1991-2005. Documento de trabajo No. 52. Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural. Observatorio Agrocadenas Colombia. Disponible en
[http://www.agronet.gov.co/www/docs_agronet/2005112141728 caracterizacion_arroz.pdf].

FAO, 1997. Zonificacidn agroecolégica, Guia General. Boletin de Suelos de la FAO, 73. Roma lItalia

Garcia- Lozano, J., J.A. Floriano, L.F. Vera, J.D. Segura. 2007. Enfermedades y Plagas del Cultivo del Lulo
(Solanum quitoense) en el Departamento dl Huila. CORPOICA-Produmedios Bogota.

Gobernacion del Huila. (2007). Anuario estadistico. Desarrollo Econémico. Secretaria de Agricultura y Mi-
neria.

Gobernaciéon del Huila. (2008). Anuario estadistico. Desarrollo Econémico. Secretaria de Agricultura y Mi-
neria.

Gobernacion del Huila. (2009). Anuario estadistico. Desarrollo Econémico. Secretaria de Agricultura y Mi-
neria.

Gobernacion del Huila. (2010). Anuario estadistico. Desarrollo Econdémico. Secretaria de Agricultura y Mi-
neria.

Gobernacion del Huila. (2012). Inversion por municipios vigencias 2010-2012 gestién del riesgo. Departa-
mento del Huila.

Gobernacion del Huila. (2013). Boletin epidemioldgico dengue: Semana 35, con informacién consolidada a
semana epidemioldgica 34 (18 al 24 de agosto) 2013 con ajustes de la semana 35. Departamento
del Huila.

Gonzélez, Jorge Ivan; Vanegas, Hernando, Rios, Mariana y Baldién, Edgar. (2011). Una nueva mirada a lo
rural. Bogoté, Colombia.

ICA. (2011). Manejo fitosanitario del cultivo del lulo (Solanum quitoense), Medidas para la temporada inver-
nal, Bogota, Produmedios.

Instituto de Estudios Ambientales y Meteorologicos (IDEAM) e Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (2008).
Mapa de cobertura de la tierra. Metodologia Corine Land Cover, adaptada para Colombia a escala
1:100.000, Bogota, Colombia.

Instituto de Estudios Ambientales y Meteoroldgicos (IDEAM). (2010). Segunda comunicaciéon nacional ante
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, Bogota, Colombia.

Instituto de Estudios Ambientales y Meteorolégicos (IDEAM). (2010). Estudio Nacional del Agua, 2010, Bo-
gota, Colombia.

Instituto de Estudios Ambientales y Meteoroldgicos (IDEAM). (2012).

Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC). (2012). Atlas de la distribucion de la propiedad rural en Co-
lombia, Bogota, Colombia.

IPCC. (2001). Climate Change 2001: Impacts, adaptation, and vulnerability. Chapter 7. Human Settlements,
Energy, Industry.

119



Kuhn, Katrin; Campbell-Lendrum, Diarmid; Haines, Andy y Cox, Jonathan. (2005). Using Climate to Predict
Infectious Disease Epidemics, Ginebra, Suiza, Organizacién Mundial de la Salud.

Mackey, B. G., Nix. H. A., Huntchinson, M. F., MacMahon, J. P. y Flening, P. M. (1988). Assessing repre-
sentativeness of places for conservation reservation and heritage listing. Environmental Manage-
ment 12, 501-514.

Ministerio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), (2012).

Ministerio de Agricultura. 2012. Anuario Estadistico del Sector Agropecuario y Pesquero 2011. Resultado
evaluaciones agropecuarias municipales. Direccién de politica sectorial. Bogota, Colombia.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). (2011). Colombia rural. Razones para la es-
peranza. Informe Nacional de Desarrollo Humano. Bogota, Colombia.

Pressey, R.L. et al. (2004) Is maximizing protection the same as minimizing loss? Efficiency and retention
as alternative measures of the effectiveness of proposed reserves. Ecol. Lett. 7.

Puyravaud, J. P. (2003). Standardizing the calculation of the annual rate of deforestation. Forest Ecology
and Management, 117.

Rudas, Guillermo (2005). “Financiacién de la politica ambiental regional en el marco del sistema na-
cional ambiental de Colombia”, Documentos de Economia, Bogota: Pontificia Universidad Javeriana.

Rudas, Guillermo (2013). “Identificacion de recursos publicos y privados susceptibles de ser canalizados
hacia la adaptacion del cambio climatico en el departamento del Huila. Bogota, Colombia.

Sarmiento, Alfredo. (2010). Presentacion: “La multidimensionalidad en Colombia”. Seminario internacional:
Colombia en las nuevas tendencias de medicién de pobreza y la igualdad de oportunidades. Bogota,
Colombia.

120



TRepakandose ?aﬁa'ch cambio climatico




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


