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Resumen

La presente investigacion se enfoca en como el crecimiento demografico en Colombia
presenta un desafio significativo para la sostenibilidad ambiental del pais. La poblacion
colombiana ha experimentado un aumento constante, lo que genera una mayor demanda de
recursos naturales y ejerce presion sobre los ecosistemas. Se estima que para 2050, la poblacion
alcance niveles criticos, intensificando la necesidad de tierras para vivienda, agricultura e
infraestructura, provocando la expansion de la frontera agricola y la deforestacion en regiones
clave, como la Amazonia. Este aumento en la demanda también impacta la disponibilidad de
agua dulce, con la creciente urbanizacion y el aumento de industrias que exacerban la escasez
de agua en areas como Bogota. A su vez, la generacion de residuos y la contaminacion del aire
son problemas crecientes en las ciudades, afectando la calidad de vida de sus habitantes. A
pesar de que Colombia tiene una rica biodiversidad y una biocapacidad considerable, su huella

ecologica puede afectar la sostenibilidad de su poblacion a futuro.

Palabras clave: crecimiento demogréfico, huella ambiental, riesgos ambientales,

futuro.
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Abstract

This research focuses on how population growth in Colombia presents a significant
challenge to the country's environmental sustainability. The Colombian population has
experienced a constant increase, generating greater demand for natural resources and putting
pressure on ecosystems. It is estimated that by 2050, the population will reach critical levels,
which will intensify the need for land for housing, agriculture and infrastructure, causing the
expansion of the agricultural frontier and deforestation in key regions, such as the Amazon.
This increase in demand also impacts the availability of fresh water, with increasing
urbanization and the rise of industries exacerbating water scarcity in areas such as Bogota. In
turn, waste generation and air pollution are growing problems in cities, affecting the quality of
life of its inhabitants. Although Colombia has a rich biodiversity and considerable biocapacity,
its ecological footprint has been worrying and may affect the sustainability of its population in

the future.

Keywords: population growth, environmental footprint, environmental risks, future.
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Introduccion

El cambio climatico representa uno de los mayores desafios ambientales para Colombia
en las proximas décadas. Segun proyecciones recientes, el pais experimentara un aumento
significativo en su temperatura media, con incrementos de hasta 2,14 °C para finales del siglo
XXI, acompafiado de alteraciones en los patrones de precipitacion que afectaran de manera
desigual a diferentes regiones. Estos cambios climaticos traeran consigo una serie de impactos
potencialmente devastadores, tanto para los ecosistemas como para sectores econémicos clave,

como la agricultura y los recursos hidricos [1]

De acuerdo al informe del Gobierno de Colombia [2], para los proximos 100 afios, el
territorio colombiano presentara un incremento gradual de su temperatura que lo ubica en el
indice de riesgo global en el puesto 33 de 180 paises, siendo un indicador de riesgo importante,
especialmente por afectaciones tales como, inundaciones, ascenso en el nivel del mar, aumento
de la temperatura, falta de vegetacion en areas urbanas y riesgo en el abastecimiento adecuado

de alimentos.

También se ha establecido que el pais presenta una calificacion elevada en 10 de los 14
factores de riesgo diferentes, dentro de los cuales se tienen la exposicion, la vulnerabilidad, el
riesgo y los impactos a futuro del cambio climatico, ademas de registrar una de las tasas de
dafios causados por desastres mas elevadas en América Latina, convirtiendo los riesgos

climaticos en el mayor pasivo contingente de Colombia [3].

Todos estos riesgos, aunado al crecimiento demografico que ha venido presentando la
poblacion colombiana en las Gltimas décadas, que paso de 45 millones a 50,4 millones de
personas, incrementandose en 3 veces y media y transformandose en un pais netamente urbano,
lo que aumenta el impacto en los recursos naturales locales, especialmente en temas como el

abastecimiento de agua, gas, energia y gas [3].

En respuesta a estos retos, Colombia ha desarrollado evaluaciones detalladas de
vulnerabilidad y riesgo, aplicando metodologias basadas en los lineamientos del IPCC vy
gestionando riesgos climaticos a nivel municipal y departamental. Este enfoque integral busca
identificar las areas mas vulnerables, priorizar acciones y fortalecer las capacidades de

adaptacion frente a un escenario climatico cada vez mas incierto [4].

Con base en estos datos, se formuld el siguiente interrogante ;Como ha sido la
afectacion de la calidad ambiental en virtud del crecimiento poblacional en Colombia en el

periodo 2013-20237?, la investigacion se divide en una serie de capitulos que buscan dar
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respuesta al interrogante los primeros de ellos sientan las bases tedricas y metodologicas de la
investigacion, los 3 capitulos de resultados, en primer lugar estudian el crecimiento poblacional
y la afectacion ambiental en Colombia para el periodo 2013 a 2023, a continuacion se estudia
la correlacion existente entre las huellas ambientales y el crecimiento demogréafico en
Colombia, y por tltimo, se lleva a cabo una proyeccion de las posibles afectaciones ambientales

generadas por el crecimiento poblacional en el territorio colombiano.

En cuanto a la metodologia utilizada, la presente investigacion llevé a cabo una serie
de andlisis estadisticos y de regresion lineal, con el fin de determinar el verdadero impacto del
crecimiento demogréfico especialmente en algunas zonas del pais, a través del anélisis de
variables como la calidad del agua y el aire, que son facilmente medibles y permite determinar

este tipo de impactos a partir del comportamiento y cambios en estos a través del tiempo.

Se encontro, que el pais atraviesa un proceso de transicion demogréfica avanzada, y
que para el afio 2051 se espera el maximo pico poblacional, que se vera expuesta a fendmenos
como la deforestacion concentrada en la Amazonia y los Andes, asi como una acelerada pérdida
de la biodiversidad, la contaminacion atmosférica e hidrica, ademas del manejo ineficiente del
agua y la desertificacion. En segundo lugar, resultado del analisis de la regresion lineal sobre
el crecimiento urbano y el medio ambiente en Colombia determinando con base a los textos
consultados un crecimiento promedio del 0,2 promedio por afio en las ciudades, ademas de un
mayor desarrollo econémico que va en detrimento de la calidad de los recursos naturales como

el agua.

Como conclusion general se determind que Colombia mantiene aun una ventaja
ecolégica comparativa gracias a su biodiversidad y cobertura forestal. No obstante, la
disminucion de la biocapacidad, el modelo de desarrollo extractivo, la débil gobernanza
ambiental y el crecimiento poblacional presentan un alto riesgo ecoldgico. Se requiere una
transformacion estructural urgente para garantizar un desarrollo sostenible, justo y resiliente

frente al cambio climatico.
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CAPITULO 1: Problema de Investigacion
1.1. Planteamiento del Problema

En siglo XIX el planeta alcanz6 una cifra récord de mil millones de personas que lo
habitan, lo que tomo toda su historia; solo 2 siglos después, la poblacién mundial alcanzo 6 mil
millones, la mitad de los cuales vive en ciudades. El impacto que esta explosién demografica
ha tenido en el medio ambiente ha sido igual de significativa, como lo demuestran los cambios
en las emisiones de gases de efecto invernadero, las tasas de erosion del suelo y la extincion de
especies [5].

De acuerdo al Banco Mundial [6], la poblacion mundial pasé de 2.500 millones de
habitantes en 1950 a 8.200 en 2024, es decir aument6 mas del triple, esto ha ocasionado una
sobreexplotacién de los recursos naturales, que ha crecido en un 60% Yy seguird en ascenso,
representando un riesgo inminente de crisis de recursos, esto también ocasiona un impacto en
la pérdida de biodiversidad, evidenciado en la disminucién o desapariciéon de fauna y flora,
como resultado de la presencia masiva de personas en sus habitats.

El rapido aumento de la poblacién humana esta ejerciendo una presién increible sobre
el medio ambiente, ejemplo de esto son los paises desarrollados que contintdan contaminando
el medio ambiente y agotando sus recursos, los paises en desarrollo estan bajo una presion cada
vez mayor para competir econdmicamente y sus avances industriales también son perjudiciales
[1].

Este crecimiento acelerado ha impuesto una serie de amenazas al medio ambiente
global que ponen en riesgo el futuro de la vida sostenible en la tierra, con problemas como el
calentamiento global. Con el fin de sustentar la creciente poblacion, los bosques estan siendo
destruidos a un ritmo alarmante, ejerciendo a su vez una gran demanda sobre los recursos
naturales del planeta, ocasionando un agotamiento de los recursos no renovables, debido al uso
desenfrenado de combustibles fosiles y energia, numerosas regiones sufren escasez de
alimentos y agua [7].

Segun los datos aportados por el Banco Mundial [6], entre 1960 y 2021 la poblacion
colombiana aumento un 220%, pasando de 16 millones a 51 millones, con un crecimiento en
la edad media de sus habitantes, con un 8% de la poblacion mayor de 65 afios, esta evolucién

en el promedio de afios influye negativamente en la presion ejercida sobre el medio ambiente.

Colombia es considerado como el segundo pais con mayor biodiversidad dentro los 14

paises clasificados con un mayor indice de diversidad bioldgica, ademas, se considera a nivel
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global como uno de los mas ricos en relacion a la cantidad de agua disponible, sin embargo, en
la actualidad se ve enfrentada a fuertes procesos de degradacion ambiental que ponen en riesgo

la calidad medioambiental [8].

Dentro de los problemas que se han descrito se tienen la progresiva degradacion de
bosques y suelos como resultado de la deforestacion, también se ha encontrado una acelerada
pérdida de biodiversidad tanto en flora como en fauna ocasionada por la sobreexplotacion de
los recursos renovables que ademas ha generado la progresiva contaminacion de las fuentes de
agua y detrimento de la calidad del aire, entre otros. En cada uno de los escenarios descritos se

involucra el dafo de la calidad de vida de las comunidades [9], [10].

Esto ha conllevado a que en los Gltimos afios se hayan llevado a cabo diversos estudios
que buscan establecer el estado actual del medio ambiente y las reservas naturales y acuiferas
en Colombia , estos informes, y otros que se han publicado a nivel nacional y regional ,, han
evidenciado una serie de debilidades dentro de la gestion ambiental en el pais, dentro de las
que se tienen: informacién ambiental desactualizada, poco conocimiento de los diversos

problemas de tipo ambiental que en varios niveles, afecta a las regiones del pais [9].
1.2. Formulacion del Problema

¢Cémo ha sido la afectacion de la calidad ambiental en virtud del crecimiento

poblacional en Colombia en el periodo 2013-2023?
1.3. Justificacion

La importancia de la presente investigacion es multiple, pues la proteccién del medio
ambiente es fundamental para la supervivencia de la especie humana, por lo que la
identificacion de los riesgos que la afectan, posibilita establecer medidas para su mitigacion, a
corto, mediano y largo plazo. En cuanto a la brecha de conocimiento que aborda, se centra en
comprender de manera cercana los efectos del crecimiento poblacional reciente sobre los
ecosistemas colombianos, proporcionando a su vez, evidencia cientifica con una base
estadistica, fortaleciendo con ello su utilidad a través de los datos que son necesarios para que
las administraciones publicas, tomen decisiones con respecto a temas como la planificacion

territorial y el disefio de politicas publicas sostenibles.

De otro lado, no se trata de un tema que haya sido ampliamente explorado en

documentos académicos recientes, especialmente en Colombia, por lo que es necesario



16

empezar a cubrir esta brecha de conocimiento sobre el particular y empezar a poner el foco de

atencion sobre una situacion que dia a dia afecta con mayor severidad a toda la sociedad.

En cuanto a su actualidad, en los ultimos afios ha sido evidente el deterioro de las
condiciones medioambientales en todo el planeta, de alli que, para los gobiernos, y toda la
poblacion sea fundamental entender que las medidas a tomar sean urgentes y deban ser puestas
en marcha de manera inmediata, y para esto se precisa establecer con claridad los efectos de
cada uno de los riesgos que se identifican, dentro de los cuales el crecimiento poblacional es

primordial

Se puede afirmar que la investigacion propuesta es pertinente en la medida de que para
los profesionales de ingeniera ambiental y sanitaria es primordial tener bases teoricas sélidas
que les faciliten ofrecer respuestas y soluciones de alto impacto a los problemas que aquejan a

la humanidad actualmente.
1.4. Objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Analizar la afectacion de la calidad ambiental en virtud del crecimiento poblacional en
Colombia en el periodo 2013-2023.

1.4.2. Obijetivos especificos

e Analizar el crecimiento poblacional en Colombia para el periodo 2013-2023

e Determinar la posible existencia de una relacion entre las huellas ambientales y el

crecimiento poblacional en Colombia

e ldentificar las afectaciones ambientales probables, generadas a partir del crecimiento
poblacional en Colombia en el periodo 2013-2023.
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CAPITULO 2: Estado del Arte y Bases Teoricas
2.1. Estado del Arte

Bugele [11], manifiesta en su articulo que las proyecciones de crecimiento poblacional
no son positivas y que las Naciones Unidas estiman que para mediados de siglo la poblacion
mundial alcanzara aproximadamente los 9 mil 300 millones de habitantes, lo que representara
una gran presion sobre los recursos naturales. Esto obliga al disefio de soluciones basadas en
el control de la poblacion a partir de la reduccion de la tasa de fecundidad, pero para algunos

el crecimiento econdmico que permita cubrir las necesidades de la creciente poblacion.

Se plantea el desacoplamiento del bienestar de la sociedad del consumo excesivo de
recursos naturales no renovables, como una herramienta para llevar a cabo la transicion hacia
una economia verde baja en carbono, basada en el desarrollo sostenible. Estas medidas buscan
reducir el impacto causado sobre el medio ambiente de todas las actividades humanas. El
informe muestra las tasas metabolicas asociadas a los niveles de desarrollo y la densidad
poblacional, demostrando que a mayor nimero de habitantes la demanda de recursos naturales

aumenta [11].

Gobmez [12], se defiende la necesidad que tiene la sociedad de adaptarse con el fin de
solucionar problemas que se asocian a la escasez relativa, debido a que el autor plantea que el
crecimiento actual no incide de manera directa en el crecimiento a futuro, ni en que se
perpeten los recursos naturales, lo que finalmente no se convierte en una ventaja relativa para
la mayoria de los paises, pues como se ha evidenciado la abundancia de recursos naturales no

se constituye es algo positivo para los paises que los poseen.

Un estudio de caso de Latinoamérica es el articulo de Espinoza [13], donde es eshoza
el fendmeno de la sobrepoblacién y el efecto de este sobre el planeta, lo que ha creado una
coyuntura que puede generar graves consecuencias sobre la poblacion y el planeta. Para esto
el autor se basa en teorias retomada de la ecologia, la demografia y la historia, a continuacion,
hace un andlisis de la situacion en el Perd y los retos que presenta su situacion a futuro con los

cambios climaticos que se estan presentando.

En cuanto a Colombia, Rivera [14] plantea la hipétesis de la curva medioambiental de
Kuzents, analizando la relacion existente entre crecimiento econdémico y calidad ambiental, y
se pretende demostrar que el crecimiento econdémico a corto plazo deteriora el medio ambiente,
pero a largo plazo en las economias mas prosperas este es beneficioso del medio ambiente,

pero esto solo se ha demostrado en los paises desarrollados. Para el caso colombiano, se
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analizan variables como la distribucion del ingreso, la densidad poblacional y las libertades
politicas, y su afectacion sobre el medio ambiente, encontrando que en la actualidad se
encuentra en una fase creciente de la curva medioambiental, por lo que todo crecimiento

econdmico se traduce en afectaciones negativas sobre el medio ambiente.
2.2. Bases Tedricas

El cambio climatico al ritmo estimado actualmente conlleva grandes incertidumbres y
riesgos para el bienestar de las personas en muchas regiones del planeta. Deberia reconocerse
como una fuerza crucial para la socioeconomia de las sociedades que viven en la region. El
impacto negativo ya se siente en la seguridad alimentaria, la escasez de aguay la biodiversidad.
La mejor manera de abordar estos problemas es mediante la cooperacion regional a largo plazo

en investigacion, innovacion y creacion de capacidades.

Es posible de acuerdo a Bundy, Pfarre, Corto y Coombs [15] es posible elaborar una
matriz muestra los vinculos entre las tres areas prioritarias de la UPM, asi como 12 areas
prioritarias en la region de la UPM para un futuro concepto de gestion de crisis. Las areas a
analizar son el impacto de la escasez de agua y la sequia en las zonas rurales; la produccion
agricola sostenible; la biodiversidad en el clima cambiante, el mejoramiento de la preparacion
para emergencias sanitarias de la UPMC, el establecimiento de sistemas de salud sostenibles y
resilientes capaces de responder a las necesidades de las poblaciones, en particular de las mas
vulnerables, la descripcion general y modelado de escenarios de energias renovables, base de
datos armonizada de energias renovables inteligentes y comunicacion dentro de la UPMC; la
modernizacion de los sistemas de energia eléctrica (Smart Grid, Smart Cities y generacion RE
local); la modernizacion del sistema de distribucion (Gestion de Pérdidas de Energia), la
implementaciédn de las tecnologias Avanzadas, Produccion, Almacenamiento e Infraestructuras
de Hidrdgeno Verde; poner en marcha sistemas de Energia -Estabilidad hacia la estabilidad en
los Sistemas de Salud, Agricultura y Sistema Alimentario y resiliencia en el contexto del
Cambio Climatico; recopilar datos fiables, asi como - intercambio y - comunicacion para la
toma de decisiones y por ultimo recopilar datos cualitativos sobre situaciones de crisis locales
(potenciales) y cuestiones especificas de género para intervenciones locales hacia las

capacidades.
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2.2.1. Teoriasocial

La teoria social como campo de estudio es particularmente dificil de determinar o
definir con precision. Tal como se entiende aqui, la teoria social es el estudio sistematico de la
sociedad humana, incluidos los procesos de cambio y transformacion social, que implica la
formulacion de hipotesis, explicaciones, justificaciones y prescripciones teoricas (y empiricas).
En términos disciplinarios, la “teoria social” a menudo se asocia con la teoria socioldgica, y

los origenes de la teoria social moderna tienen su origen en la tradicion socioldgica [16].

La teoria social incluye el enfoque "cientifico social” para el estudio de la sociedad (en
términos de las disciplinas que uno encuentra en el enfoque cientifico social para estudiar la
sociedad y los fendmenos sociales). (sociologia y antropologia, politica, relaciones
internacionales, economia, estudios juridicos, estudios de la mujer, estudios culturales). Sin
embargo, la teoria social también puede incluir los enfoques disciplinarios de la historia, la
filosofia, la teoria moral y la geografia cultural. Asi, la “teoria social” actia como un paraguas
bajo el cual se reinen una variedad de enfoques para pensar sobre la sociedad, explicar los
fendmenos sociales y ofrecer justificaciones para defender o resistir la transformacion social
[16], [17].

La teoria social suele tener dos dimensiones, una descriptiva, la otra es prescriptiva. En
su aspecto descriptivo, la teoria social describe la sociedad y propone explicaciones particulares
de los fendmenos, eventos, problemas y cambios sociales dentro de la sociedad. Por ejemplo,
una teoria social puede implicar explicar el surgimiento de politicas de extrema derecha
contemporaneas en toda Europa haciendo referencia a un aumento del desempleo, los efectos
econdmicos negativos de la globalizacion y el consiguiente atractivo de las politicas
nacionalistas populistas en respuesta a la erosién de la "soberania nacional” o 'El orgullo
nacional' como una justificacion para buscar el desarrollo econémico a costa de todo precio,

incluso la preservacion del medio ambiente [17].

Se puede concebir una teoria general de la poblacion y el medio ambiente modificando
la teoria de la transicion demogréafica. En pocas palabras, la teoria de la transicién demografica
se refiere a un cambio de una mortalidad y fertilidad altas a bajas como consecuencia del
desarrollo econémico y social. Como la disminucién de la mortalidad tiende a comenzar antes
que la disminucion de la fertilidad, la poblacion suele crecer rapidamente durante la transicion.
Con el tiempo, tanto la mortalidad como la fertilidad tienden a estabilizarse en niveles bajos,
completando la transicién demografica [18], [19]. Esto es més cierto en el caso de la

mortalidad. La fecundidad aun no se ha estabilizado ni siquiera en la mayoria de los paises
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industrializados donde se han alcanzado niveles muy bajos de fecundidad en las ultimas

décadas.

Cuando la fertilidad se estabiliza, puede producirse fluctuaciones irregulares dentro de
ciertos limites. En general, antes de la transicion la tasa de mortalidad suele fluctuar méas que
la tasa de natalidad, pero después de la transicion, es probable que la tasa de natalidad fluctte
mas que la tasa de mortalidad. La teoria de la transicion demografica se basa principalmente
en la experiencia de los paises de Europa occidental y América del Norte. En estos paises, la
transicion de un nivel alto a un nivel bajo ha ido acompafiada tipicamente de mayores niveles
de vida a través de una mejor educacion, urbanizacion, desarrollo tecnoldgico y crecimiento
econdmico. La teoria de la transicién demografica, en este sentido, puede concebirse como

parte de una teoria general de la modernizacion [20].

En su mayor parte, la teoria de la transicion demografica, como la mayoria de otras
teorias demogréficas, las teorias sociologicas y economicas dan por sentados los recursos
naturales y el entorno biofisico y suponen que afectan a los procesos demogréaficos sélo a través
de las vias socioculturales y econémicas. El desarrollo se percibe como independiente de los
cambios demogréaficos y de los cambios en la base de recursos y el medio ambiente. La teoria

de la transicion demografica también ha sido criticada por su escaso poder predictivo [20].
2.2.2. Calidad ambiental

Para el observatorio Ambiental de la Union Europea [21]. la calidad ambiental, en
términos generales, abarca el conjunto de propiedades y elementos del medio ambiente que
permiten su conservacion y 6ptimo desarrollo para la vida. La degradacién ambiental causada
por la accion humana ha impulsado la necesidad de promover el desarrollo sustentable,

integrando lo econdmico, social y natural.

El término ambiente también se emplea como sindbnimo de medio ambiente en el
contexto de la salud ambiental. Antes de la aparicion del ser humano, el ambiente se limitaba
al mundo fisico (litosfera, hidrosfera y atmosfera) y los seres vivos en él. Con la presencia de

Homo sapiens, el ambiente pasé a incluir también las interacciones humanas [19].

En la segunda mitad del siglo XX, los problemas ambientales comenzaron a abordarse
desde dos enfoques principales, en primer lugar, la vertiente verde, enfocada en los impactos
de la actividad humana sobre el ambiente natural, incluyendo temas como desarrollo sostenible,

cambio climatico, biodiversidad y deforestacion. Y, en segundo lugar, la vertiente azul,
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centrada en los efectos del ambiente sobre la salud humana, lo que se denomina salud ambiental
[22].

De otro lado, Vasquez y Garcia [23], han planteado la hipétesis de que un mayor nivel
de ingreso mejora el ambiente, ya que permite el acceso a tecnologias mas limpias y reduce la
explotacion insostenible de recursos. Sin embargo, la evidencia empirica muestra una relacion

més compleja entre ingreso y calidad ambiental.

Diversos estudios han identificado una relacion en U invertida donde la contaminacion
aumenta con el crecimiento econdmico en paises de bajos ingresos, alcanza un maximo y luego
disminuye a partir de un umbral critico de ingreso [24]. Sin embargo, no todas las variables
ambientales siguen este patron, algunas, como el acceso a agua potable y saneamiento, mejoran
con el crecimiento econémico, otras, como la contaminacion del aire por didxido de azufre y
plomo, presentan la relacion en "U invertida" y en Gltima instancia las emisiones de dioxido de

carbono y generacion de residuos, empeoran con el aumento del ingreso.

Los resultados empiricos indican que no existe un patrén universal de degradacion
ambiental, ya que su gestién no depende solo del nivel de ingreso, sino también de otros
factores clave. Dentro de estos se destacan la potencia tecnoldgica, que permite producir mas
con menos recursos y mitigar la contaminacion. La disponibilidad de recursos naturales y
resiliencia de los ecosistemas, que influyen en la recuperacion ambiental; la cultura,
comportamiento y organizacién social, que determinan politicas, incentivos y regulaciones y
los principios rectores, como equidad, eficiencia y participacion, que orientan la gestién
ambiental [24].

De acuerdo a Pezzey [25], no se puede asumir que el crecimiento econémico por si solo
garantizara mejoras ambientales. Aungue en economias con mayor ingreso el sector servicios
reemplaza a la industria, reduciendo la contaminacion, también pueden concentrarse en la
produccién de bienes contaminantes o trasladar actividades industriales a paises con

regulaciones ambientales mas laxas.

Ademas, la accion frente a la degradacion ambiental es mas efectiva cuando el costo
afecta directamente a la comunidad local y es relativamente bajo. Sin embargo, cuando el
impacto recae en otras regiones 0 paises, los incentivos para tomar medidas pueden ser

insuficientes, lo que agrava el problema ambiental a nivel global [25].

Las explicaciones para esta curva incluyen el efecto composicion que describe la
transicion de economias agricolas a industriales y luego a economias de servicios menos

contaminantes, y el efecto escala, donde el crecimiento econdmico aumenta la cantidad de
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materiales usados sin necesariamente incrementar la contaminacion por unidad de material
[26].

AUn no existe una teoria definitiva que explique completamente la relacion entre
ingreso y calidad ambiental, lo que sugiere la necesidad de considerar otros factores como
consumo, produccion, demografia y organizacién sociopolitica en la evaluacion del impacto

ambiental del desarrollo econémico [26].

El concepto de desarrollo sostenible ha ganado popularidad desde los afios 80 como
una combinacion de crecimiento econdmico y conservacion ambiental. Esto refleja la
necesidad de equilibrar la expansion econémica con los limites ecoldgicos, ya que el

crecimiento ilimitado de la poblacion y el consumo de recursos no es viable [27].

El desarrollo sostenible busca satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las
futuras generaciones, basandose en tres pilares: sociedad, medio ambiente y economia. Este
paradigma representa un cambio frente al modelo tradicional de desarrollo econémico, que ha
causado impactos negativos en la naturaleza y en la calidad de vida [28].

El crecimiento econémico, medido a través del PIB, es clave para el bienestar, pero
también plantea desafios como la sobreexplotacion de recursos y la contaminacion.
Organizaciones como el Club de Roma advirtieron desde los afios 70 sobre el riesgo de alcanzar
los limites planetarios en las préximas décadas si persisten las tendencias actuales de

industrializacion, contaminacién y consumo excesivo [28].

Hoy, el cambio climatico, la degradacion del agua, el aire y el suelo son evidencia del
impacto ambiental de nuestras acciones, lo que refuerza la urgencia de adoptar estrategias
sostenibles para garantizar un futuro habitable. En el afio 2015, la Asamblea General de las
Naciones Unidas aprobd la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, una guia global para
reducir desigualdades, fomentar el crecimiento inclusivo y promover ciudades sostenibles [29].

La Agenda 2030 [28], incluye 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que sirven
como herramientas clave para la planificacién nacional y local en la transicion hacia un
desarrollo més equitativo y ambientalmente responsable. Algunos objetivos destacados y que

influyen directamente en el medio ambiente y el desarrollo sostenible incluyen:

e Erradicar la pobreza extrema, mediante sistemas de proteccién social y

fortalecimiento de la resiliencia ante desastres.

e Garantizar el acceso a energia renovable y sostenible, fomentando la eficiencia

energética y la inversion en tecnologias limpias.
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e Promover el crecimiento econdmico inclusivo y sostenible, con politicas que
desvinculen el desarrollo de la degradacién ambiental.

e Construir infraestructuras e industrias sostenibles, aplicando innovacion para

reducir el impacto ecolégico.

e Crear ciudades inclusivas y resilientes, implementando politicas que reduzcan la

contaminacion y optimicen los recursos.

e Fomentar el consumo y la produccion sostenible, promoviendo préacticas

empresariales responsables y el uso eficiente de recursos.

Estos objetivos buscan equilibrar el desarrollo econémico con la proteccion ambiental

y el bienestar social, asegurando un futuro sostenible para las proximas generaciones.
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CAPITULO 3: Metodologia

Para la realizacion de este estudio se determind utilizar diferentes herramientas para la
recopilacién de la informacion que permita conocer el impacto que el crecimiento demogréfico
tiene en los diversos factores medio ambientales, en especial en la década comprendida entre

el 2010 al 2023 en el territorio colombiano.
3.1. Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva es una metodologia que se dedica a caracterizar a una
poblacion o fendmeno especifico. Su enfoque principal esta en describir "qué" sucede respecto
al tema de estudio, mas que en explicar "por qué" ocurre. Este método se concentra en ofrecer
un retrato detallado de un segmento demografico o fendmeno, sin profundizar en las causas
subyacentes de dicho fendmeno. En resumen, se centra en la descripcion del tema investigado,

sin explorar las razones detras de su ocurrencia.
3.2. Procedimientos

3.2.1. Fase 1. Analisis del crecimiento poblacional y la afectacion ambiental en Colombia
en el periodo 2013-2023

Actividad 1. Evidenciar el crecimiento poblacional en Colombia por regiones y zonas
geograficas. Para alcanzar el objetivo propuesto, el presente estudio utilizara la metodologia
de mapeo sistematico, se trata de un método conveniente al momento de desarrollar
clasificaciones y extraer la informacion necesaria sobre el tema elegido, en este caso sobre la
relacion entre las afectaciones ambientales y el crecimiento poblacional en Colombia; en este
orden de ideas el uso de esta metodologia permitira identificar los vacios y necesidades dentro
del tema, facilitando que el resultado del documento se acerque a la definicion de la

investigacion pertinente.

Los resultados se analizardn a través de una categorizacion de los hallazgos,
estableciendo con qué frecuencia se adelantaron las publicaciones en las categorias establecidas
y asi establecer la cobertura en las diversas areas dentro de una investigacion especifica usando
el mapeo sistematico, para esto se deben seguir las fases disefiadas por Petersen y otros [30],
estas son: definicion de las preguntas de investigacion, realizaciéon de la busqueda literaria,
seleccion de los estudios, clasificacion de los articulos y finalmente extraccion y realizacion de

la agregacion de datos,
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Para esta actividad se formularon las siguientes preguntas:

(Como ha sido el crecimiento demografico en Colombia en el periodo comprendido
entre el 2013-2023?
(Cuadles han sido las zonas de Colombia que han experimentado mayor crecimiento

demografico en el periodo comprendido entre 2013-2023?

Actividad 2. Determinar las zonas y regiones con mayor deterioro ambiental

(Qué regiones de Colombia han sufrié el mayor deterioro ambiental en el periodo
comprendido entre el 2013-2023?
(Cudles son los mayores riesgos ambientales detectados en cada region de

Colombia?

(Cual ha sido la incidencia por afectacion y por region en el periodo 2013-2023?

La busqueda bibliografica se llevard a cabo en revistas indexadas como: Scopus,

Dialnet, Scielo, Researchgate y en los diversos repositorios de las universidades colombianas

y latinoamericanas.

Las palabras clave que se usaran son: Crecimiento demogréafico en Colombia, regiones,

riesgos ambientales, afectacion, década 2013-2023, incidencia ambiental

Operadores booleanos a usar: OR, NOT, AND

Las ecuaciones de busqueda que se plantearan son:

Crecimiento demografico en Colombia AND regiones AND década 2013-2023
Regiones en Colombia AND riesgos ambientales AND afectacion AND década
2013-2023

Contaminacion hidrica AND contaminacion en tierras AND contaminacion del aire
AND regiones de Colombia AND década 2013-2023

Incidencia ambiental AND década 2013-2023

A continuacién, se formulan los interrogantes que orientaran el avance del presente

capitulo

Tabla 1.

Preguntas orientadoras capitulo 1

Preguntas guia Justificacion

¢Como ha sido el crecimiento demografico en Determinar como se ha producido el
Colombia en el periodo comprendido entre el crecimiento poblacional en el territorio
2013-2023?
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colombiano en la década del 2013 al

2023

¢Cuales han sido las zonas de Colombia que Establecer las dindmicas de crecimiento
han experimentado mayor crecimiento poblacional en las diversas regiones, en
demografico en el periodo comprendido entre el entendido de la disparidad de la
2013-20237? misma.

Como se establecio en la metodologia, el proceso de busqueda se adelant6 en bases de

datos como Dialnet, Redalyc, Reserchgate y Scielo, teniendo en cuenta los siguientes criterios

de inclusion y exclusion:

Tabla 2.

Criterios de inclusion y exclusién

Criterio Inclusion

Exclusion

Idioma Publicaciones en espafiol

Publicaciones en otro idioma
diferente al espaiol

Publicaciones desde al afio 2010 a

Periodo 2024,

Publicaciones anteriores a 2010

Articulos de revision o de resultados

completos disponibles en bases de

datos o repositorios de revistas
Tipo de cientificas.

Articulos incompletos o completos
no disponibles en bases de datos o
repositorios de revistas cientificas.

Editoriales

Publicacion Tesis de maestria o doctorado en fisico
o digitales disponibles en repositorios . )
grtales disp . P Tesis de nivel de pregrado.
de universidades relacionadas con el
tema.
. Estudios de acceso al menos a Estudios sinresumen y/o abstract o
Contenido

resumen y/o abstract

Sin acceso a estos.

Con el fin de llevar a cabo las busquedas sefialadas, se debe hacer uso de una serie de

palabras claves y combinaciones booleanas que faciliten su desarrollo, estas se describen en la

siguiente tabla:

Tabla 3.
Palabras claves y operaciones booleanas

Palabras clave Operaciones booleanas

Crecimiento
demogréfico en

Colombia década 2013-2023

Crecimiento demogréafico en Colombia AND regiones AND
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Palabras clave Operaciones booleanas

Regiones en Colombia AND riesgos ambientales AND
afectacion AND década 2013-2023

Incidencia ambiental AND década 2013-2023

Riesgos ambientales ~ Contaminacion hidrica AND contaminacion en tierras AND
contaminacion del aire AND regiones de Colombia AND
década 2013-2023

Regiones

Afectacién
Década 2010-2020

Incidencia ambiental

3.2.2. Fase 2. Relacion entre las huellas ambientales y el crecimiento poblacional en

Colombia.

Actividad 1. Comparar las regiones con mayores problemas ambientales y su

crecimiento demografico
Actividad 2. Establecer los principales riesgos ambientales en Colombia

Para esto se hara uso de herramientas estadisticas como la correlacion y la regresion
lineal, con estas se podra medir el grado de asociacion entre las variables elegidas, en este caso
el crecimiento demografico y las afectaciones medioambientales, y conocer la forma en la cual

se relacionan.

El analisis de las estadisticas se llevara a cabo a través de bases de datos creadas con
las variables obtenidas, dandole una calificacion de 1 a 10 a cada una de las afectaciones
ambientales segun su gravedad y extension. En el caso del crecimiento demografico también
se puntuara de 1 a 10, de acuerdo con el porcentaje de crecimiento obtenido en el periodo de
tiempo establecido, lo cual permitira establecer la relacion entre ambas variables. A través de
esto, se podra encontrar la relacion entre las variables y determinar de qué tipo es (lineal o no),

y si es creciente o decreciente.

Siguiendo los lineamientos establecidos por Petersen [30], al igual que en el capitulo
anterior, se han planteado una serie de preguntas relacionadas con el desarrollo del tema, las

cuales facilitaran alcanzar el objetivo de forma clara.
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Tabla 4.

Preguntas orientadoras capitulo 2

Preguntas orientadoras Justificacion

Determinar las regiones colombianas que se han
visto mas afectadas por problemas
medioambientales

¢Cuales son las regiones de Colombia
con mayores problemas ambientales?

¢ Qué regiones de Colombia tienen un  Analizar el crecimiento demogréafico en Colombia
mayor crecimiento demografico? en virtud de las regiones geogréficas

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo los lineamientos metodologicos planteados, la busqueda se centré en una
serie de palabras clave orientadas hacia el tema especifico sobre las regiones de Colombia con
mayores problemas ambientales.

Tabla 5.
Palabras clave y operaciones booleanas capitulo 2

Palabras clave Operaciones booleanas

Regiones con mayor crecimiento Regiones  ambientales AND  crecimiento
demogréafico demogréfico

Principales riesgos ambientales AND regiones

Principales riesgos ambientales .
colombianas

Fuente: Elaboracion propia.

Basado en los criterios que se establecieron se encontraron 224 publicaciones que
cumplen con estos, y por lo tanto deben ser incluidos de manera inicial dentro del estudio, no

obstante, luego del proceso de depuracion solo 21 son relevantes para el estudio.

3.2.3. Fase 3. Proyeccién de las afectaciones ambientales generadas a partir del

crecimiento poblacional en Colombia

Actividad 1. Analizar las estadisticas poblacionales para determinar el crecimiento
poblacional por regiones
Actividad 2. Proyectar con base en las teorias existentes las posibles afectaciones

medioambientales en el pais

Con los datos obtenidos en la fase anterior y con base en las teorias obtenidas en la

primera fase, se llevara a cabo una proyeccion de las posibles afectaciones medioambientales
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que se pueden generar si no se modifican algunas practicas en las regiones por parte de las

entidades gubernamentales.
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CAPITULO 4: Andlisis y Resultados

4.1. Crecimiento Poblacional Y La Afectacion Ambiental En Colombia En EIl Periodo
2013-2023

Con el proposito de recopilar informacion académica relevante sobre la afectacion
ambiental en Colombia, se disefi0 y ejecutd una estrategia de buisqueda sistematica en
diferentes motores y bases de datos académicas, incluyendo Scopus, Web of Science, Google

Scholar y Redalyc, entre otras.

La bdsqueda se estructurd a partir de combinaciones de palabras clave como
“afectacion ambiental”, “impacto ambiental”, “Colombia”, “conflictos socioambientales”, y
“degradacion ambiental”, empleando operadores booleanos (AND, OR) y filtros por idioma

(espafiol e inglés), pais (Colombia), y tipo de documento (articulos cientificos y de revision).
Una vez recopilados los resultados iniciales, se procedié a la fase de cribado, que
incluyo:
1. Revision de titulos y resimenes para determinar la pertinencia tematica respecto a

los objetivos de la investigacion.

2. Eliminacion de duplicados, es decir, articulos que aparecian méas de una vez al estar

indexados en multiples plataformas.

3. Evaluacion del contenido completo de los articulos preseleccionados, descartando
aquellos que, aunque relacionados tematicamente, no abordaban de forma directa la

problematica de la afectacion ambiental en Colombia, o bien carecian de rigor metodologico.

Este proceso de depuracion redujo el conjunto inicial de documentos a 32 articulos
relevantes, los cuales fueron incorporados al marco tedrico y al anlisis documental de la
investigacion.

El cambio climatico es considerado la mayor amenaza para la salud humana en el siglo
XXI. Se estima que, si las temperaturas siguen aumentando, podria causar la muerte de mas de
83 millones de personas en los proximos 80 afios, superando 13 veces el nimero de victimas
de la pandemia de COVID-19. Solo las pandemias y guerras mundiales han presentado riesgos

similares en la historia.

En 2021, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declar6 que el cambio climatico
es la mayor amenaza para la salud de la humanidad. Aunque mas de 195 gobiernos han

incorporado acciones de mitigacion y adaptacion climatica en sus planes, los vinculos entre el
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cambio climatico y la salud ain no estan plenamente reconocidos, y los esfuerzos actuales

carecen de enfoques estratégicos y practicos para medir y responder a estos impactos [31].
4.1.1. Crecimiento Demogréafico en Colombia 2013 a 2023

De acuerdo a los datos proyectados a partir del censo DANE 2018 [4], la poblacion de
Colombia en la actualidad, alcanza los 52.156.200 habitantes, lo que representa una densidad
poblacional de 44,5 habitantes por Km2. Como se evidencia en la siguiente figura, se evidencia
que los departamentos més poblados son Bogoté D.C. con 7.968.100, Antioquia con 6.994,800,
Valle del Cauca 4.622.100, Cundinamarca 3,577.200 y Atlantico con 2.835.000 habitantes,
esto indica que estos departamentos concentran casi el 50% de la poblacion del pais, indicador

claro de una fuerte centralizacion urbana.

De otro lado, los departamentos con menor poblacién, son Vaupés, con 51.100
habitantes, Guainia 52.600, San Andrés y Providencia 65.700, Vichada 116.900 y Guaviare
92.300. Estos departamentos agrupan menos del 0,2% de la poblacion total del pais cada uno,
lo que se convierte en un desafio en términos de acceso a servicios publicos, infraestructura y

presencia del Estado [4].
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Figura 1.
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Fuente: CEPAL [32]

Segun Andrade [33], la industrializacién en Colombia comenzé en Medellin, Bogota y
Barranquilla, y posteriormente en Cali con la industria azucarera. El crecimiento econémico se
concentré en zonas ya industrializadas. A partir de los afios 50, Bogota adquirié un papel
dominante en la economia. También crecieron regiones como Caqueta, Meta y algunos
departamentos costeros con actividad portuaria, ganadera, agricola o minera. Segun Florez
(2000), entre 1938 y 1951 no habia una ciudad claramente dominante, pero desde 1964 hasta
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1993 se evidencia un fuerte crecimiento urbano en Bogotda, cuya poblacién llego a igualar la

suma de las tres ciudades mas grandes siguientes.

Actualmente, Colombia se encuentra en una fase avanzada de transicion demografica,
con transformaciones en su poblacién vinculadas a la fecundidad, mortalidad y migracion, en

interaccion con factores sociales, econémicos y ambientales [33].

Segun el Departamento de Planeacion Nacional [34], el crecimiento poblacional del
pais muestra en la Gltima década una tendencia hacia la desaceleracion, con un techo
poblacional proyectado para 2051, es decir, 12 afios antes de lo anticipado y con 5,4 millones
de personas menos de lo previsto. Segun las nuevas estimaciones del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica [4], el nGmero mé&ximo de poblacion alcanzara los 57,7
millones en 2051, lo que supone una reduccion de 5,4 millones respecto a las proyecciones
anteriores a la pandemia, que estimaban un pico de 63,1 millones para 2063. Estas cifras se
alinean con las proyecciones del WWP — 2022, que prevén un maximo de 56,8 millones de
habitantes para 2050.

En los ultimos 10 afios, se experimentod una tasa de fecundidad de 2,45 por mujer, con
leves variaciones en departamentos como la Amazonia con 4,07, el Chocé con 4,05, Arauca
con 3,92 y La Guajira con el 3,90, lo que indica que, en las regiones del pais con mayores
niveles de pobreza, menor acceso a servicios de salud y educacion, las tasas de fecundidad

tienden a ser mas altas [4].



34

Figura 2.

indices de tasa de natalidad Colombia 1998-2021
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Fuente: Tomado de [4].

En la figura anterior se evidencia un descenso continuo tanto en proyecciones como en
estadisticas reales, con un corte critico en el afio 2021, que dio inicio a un proceso de descenso

natural de la poblacién, que se relaciona con cambios sociales y econémicos.

En Colombia, se han adelantado desde 1950 un total de 7 censos poblacionales, en los
afios 1951, 1964, 1973, 1985, 1993, 2005 y 2018, en este Gltimo la poblacion ascendié a
48.258.494 personas, y que hay 13.480.729 viviendas con hogares particulares y 14.243.223
hogares particulares [4]. En la siguiente tabla se observa el nimero de personas residentes en
Colombia en los afios 2010 a 2023, la informacion esta determinada a partir de proyecciones
basadas en los datos obtenidos en los censos, en este caso en los realizados en el 2005y el 2018

[4].
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Tabla 6.

Personas residentes en Colombia 2010 a 2023

Afo | Poblacién
2023 | 52.215.503
2022 | 51.682.692
2021 | 51.117.378
2020 | 50.407.647
2019 | 49.395.678
2018 | 48.258.494
2017 | 47.419.200
2016 | 46.830.116
2015 | 46.313.898
2014 | 45.866.010
2013 | 45.434.942
2012 | 45.001.571
2011 | 44.553.416
2010 | 44.086.292

Fuente: Tomado de [35]

De la tabla No. 6 se puede inferir varios aspectos, en primer lugar, se observa un
crecimiento constante en la poblacion. En 2010, la poblacion era de 44.086.292 y en 2023 se
estima que alcanzard 52.215.503, lo que representa un aumento de aproximadamente 8.129.211

personas en un periodo de 13 afios.

En segundo lugar, entre 2010 y 2019, la poblacion crecié de manera gradual, pasando
de 44.086.292 en 2010 a 49.395.678 en 2019, lo que sugiere un aumento promedio anual
constante. Sin embargo, la tasa de crecimiento parece acelerarse en los afios mas recientes. Por
ejemplo, de 2019 a 2020, la poblacion creci6 de 49.395.678 a 50.407.647, mostrando un

aumento significativo en un solo afio.

Entre 2016 y 2020, la tasa de crecimiento poblacional se mantuvo superior al 1%,
alcanzando el 2% en 2018 debido al impacto de la migracion desde Venezuela. Para 2023, se
estima un crecimiento poblacional del 0,4% en comparacion con el afio anterior. Estas
tendencias de crecimiento por debajo del 1% también han sido recogidas por el DANE, en sus

proyecciones mas recientes posteriores a la pandemia del COVID-19 [4].
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Figura 3.

Comportamiento estimado del crecimiento de poblacién de Colombia 1950 a 2090.
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Se evidencia como en el periodo motivo de analisis, se alcanzd un pico poblacional
resultado de la presidn migratoria, que se contrarresta por el descenso en la fecundidad,

Ilegando a niveles poblacionales similares a los de 1980.

Otro aspecto a tener en cuenta es como la estructura demogréafica colombiana ha pasado
de una piramide tradicional (muchos nifios) a una estructura mas rectangular (predominio de
jovenes), y eventualmente evolucionard hacia una piramide invertida (envejecimiento
poblacional). Esta transformacion implica que, actualmente, existe una gran fuerza laboral
disponible, pero requiere inversion en empleo, salud, educacion y proteccion social. Esto
significa que las politicas publicas deben ajustarse al momento demogréfico de cada region,
considerando tanto la tasa de dependencia como las condiciones locales de empleo, educacion

Yy Servicios.
4.2. Relacién Entre Las Huellas Ambientales Y El Crecimiento Poblacional En Colombia
4.2.1. Regiones de Colombia con mayor crecimiento demografico

Colombia se destaca en Latinoamérica por su estructura de ciudades y regiones, con
gran parte de su fortaleza econémica derivada de areas metropolitanas. El desarrollo es visto

como un proceso de cambio estructural, que progresa con desigualdades. Se proyecta que el
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coeficiente espacial de Gini aumentara de 0.67 a 0.75 entre 1985 y 2020, lo que indica que

pocas ciudades concentraran la mayor parte de la poblacién [30].

La Sabana de Bogota se destaca como la metrépoli méas desarrollada, seguida por el
Valle de Aburrd y Oriente. Siete de las dieciocho metropolis alcanzan un desarrollo alto o
medio alto, entre ellas Cali, Barranquilla y Bucaramanga. Armenia, Ibagué y Pereira tienen
desarrollo medio bajo, mientras que otras capitales de departamentos como Villavicencio,
Cartagena, Pasto, Clcuta y Neiva presentan un desarrollo bajo, finalmente, Monteria, Santa

Marta y Valledupar muestran un desarrollo incipiente [33].

Colombia ha experimentado un aumento significativo en su poblacién urbana. En 1965,
impulsada por la industrializacién y mejoras en infraestructura de transporte, la poblacién
urbana supero a la rural. Para 2010, la poblacion urbana (34,8 millones) triplicaba a la rural
(11,5 millones). Se proyecta que para 2050 la poblacion urbana alcanzard los 54 millones,
mientras que la rural disminuira a unos 8,8 millones, esto nos indica una clara aglomeracion de

la poblacion en determinadas areas [32], como se evidencia en la siguiente tabla.

Tabla 7.

Distribucidn del crecimiento demografico en las ciudades por tamafio

Poblacién 1985 Ciudades 1993 2005 2010 2020 2023 Ciudades
>5 0 1 1 1 1 1 Bogota
millones
2-5 1 Bogota 0 2 2 2 2 Cali, Medellin
millones

Barranquilla, 1 3 5 9 11 Soledad,

Cartagena Clcuta,
Bucaramang
a, Ibagué,

2 Bello,

Valledupar,
Soacha,
Villavicencio,
Santa Marta

Manizales, 15 17 17 13 13 Pereira,

Pasto, Itaglii,

Pereira, Manizales,

Bucaramang Popayan,

a, Ibagué Monteria,
Neiva,

6 Riohacha,

Pasto,
Armenia,
Floridablanca
,  Sincelejo,
Buenaventur
a, Palmira.

500 mil -
1 millén

250 mil -
500 mil

100y 250 22 22 32 34 39 45
mil

<100 mil 970 987 1.062  1.062  1.056  1.050

n.d. 119 93 4 - - -
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Poblacion 1985 Ciudades 1993 2005 2010 2020 2023 Ciudades
Ndamero 1.122 1.122 1.122 1.122 1.122
de 1122
municipio

S

Tamafio 33.080 38.225 40.560 45.376  46.00

promedio  25:19° 0
Tamafo

mMaximo 4-2295-63 5.413.48 6.840.11 7.363.78  8.380.80
(Bogota) 4 6 2 1

Fuente: Adaptado de [32] con proyecciones propias.

Los datos de la tabla 7, muestran la evolucion de la poblacion en ciudades colombianas
desde 1985 hasta 2020, reflejando un fuerte proceso de urbanizacion y crecimiento
demografico en los principales centros urbanos. En primer lugar, Bogotd ha sido la Unica
ciudad con mas de 5 millones de habitantes desde 1993, alcanzando més de 8 millones en 2020,

seguida de Cali y Medellin con poblaciones entre 2 y 5 millones desde 2005.

La tabla 7 demuestra como para el afio 1985, solo Bogoté tenia mas de 1 millon de
habitantes, pero para 2020 hay varias ciudades con mas de 1 millén, como Barranquilla y
Cartagena. Otro aspecto a tener en cuenta es que el numero de ciudades con poblaciones entre
500 mil y 1 millén de personas ha crecido significativamente, pasando de solo 2 en 1985 a 9
en 2020. Ciudades como Cucuta, Bucaramanga, y Soacha son ejemplos de este crecimiento.

En cuanto a las ciudades de tamafio intermedio (250 mil a 500 mil habitantes) han
crecido de 6 en 1985 a 13 en 2020, mostrando un aumento en la dispersion de la poblacion en
zonas urbanas de menor escala, lo cual queda en evidencia en la figura 1 donde se establecen

las zonas del pais con mayor poblacion.
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Figura 4.

Poblacion colombiana por departamento afio 2020
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Nota: Tomado de [14]

Aunque el nimero de ciudades pequefias (menos de 100 mil habitantes) ha aumentado
ligeramente, sigue habiendo mas de 1,000 municipios pequefios, esto a pesar de que el tamafio
promedio de los municipios ha crecido significativamente, pasando de 28 mil habitantes en
1985 a 45 mil en 2020 [32].

De acuerdo a CEPAL [32] y Banco Mundial [3], Colombia ha experimentado una

creciente concentracion urbana, con pocas ciudades como Bogota, Medellin, y Cali
concentrando la mayoria de la poblacion, este fendmeno refleja la migracion rural-urbana y el
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crecimiento de las ciudades intermedias, lo que sugiere una mayor presion sobre

infraestructuras urbanas en las grandes ciudades y un proceso de metropolizacion.

En lailustracion 2, se evidencia el comportamiento de la concentracion demogréafica en
el pais, encontrando que entre 1985 y 2020, el crecimiento urbano mas rapido en Colombia se
ha dado en la zona noroccidental, con un 3,6% anual, seguido por la Amazonia (2,0% anual) y
el Caribe (1,9% anual). Las regiones Central-Oriental y Piedemonte Oriental han
experimentado un crecimiento moderado, de 1,7% anual. La region Suroccidental ha sido la de

menor crecimiento, con un 1,4% anual.

Figura 5.

Crecimiento de la poblacion urbana por regiones
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De acuerdo a la tabla 8, entre 1985 y 2020, la concentracion de la poblacion en
Colombia ha aumentado de un indice de 0,67 a 0,75. Esta tendencia a concentrar la poblacion
en unas pocas ciudades fue méas pronunciada entre 1985 y 2005. La region central/oriental
muestra la mayor concentracion en 2010 (0,82), impulsada por Bogota como centro econémico
y demografico, y se espera que esta tendencia continte hasta 2020 (0,84). En esta tendencia le
siguen las regiones noroccidentales (0,69) y suroccidental (0,66), con ciudades como Medellin,
Cali, Pasto y Neiva como polos de desarrollo y de mayor poblacion. Las regiones Caribe,
Piedemonte Oriental y Amazonia tienen las menores concentraciones, aunque el Piedemonte

Oriental ha mostrado un crecimiento acelerado en los Gltimos afios.
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Tabla 8.
Coeficiente espacial de GINI segun poblacion municipal 1985-2023

Municipios 1985 1993 2005 2010 2020 2023

Total 122 0,67 0,7 0,73 0,74 0,75 0,75

Caribe 197 057 06 0,63 0,64 0,65 0,65
Noroccidental 208 062 0,65 0,69 0,69 0,71 0,71
Central/oriental 414 0,74 0,78 0,81 0,82 0,84 0,8
Suroccidental 214 0,62 063 0,65 0,66 0,67 0,7
Piedemonte Oriental 59 055 058 0,61 0,63 0,65 0,6
Amazonia 30 n.d nd 0,61 0,61 0,6 0,6

Fuente: Tomado de [32]

Mediante el coeficiente espacial de Gini (propuesto en Krugman, 1991). Un valor mas
cercano a la unidad implica que la poblacién se concentra en pocas ciudades, que consiguen
albergar la mayor parte de la poblacién del pais.

Los resultados del indice de Gini proyectado hasta el afio 2023 muestran diferencias
significativas entre las regiones analizadas, lo que refleja desigualdades econémicas y sociales
variable. La desigualdad general se acerca a 1 (maxima desigualdad), esto sugiere que, en
términos generales, la distribucidn del ingreso o riqueza en el pais es muy desigual. En la region
Caribe la desigualdad es moderadamente alta, pero es la segunda mas baja entre las regiones
analizadas. Esto podria indicar una distribucién del ingreso relativamente mas equitativa en

comparacion con otras regiones, aungue sigue siendo preocupante.

En la Region Noroccidental se refleja un nivel de desigualdad alto, similar al promedio
general que muestra una tendencia creciente en la desigualdad, lo que podria estar relacionado
con factores como la concentracion de recursos o falta de acceso a oportunidades econémicas.
Para la Region Central/Oriental se encuentra el nivel més alto de desigualdad entre todas las
analizadas. Un indice de Gini tan cercano a 1 indica una concentracion extrema de ingresos o
rigueza en pocas manos. Esto podria deberse a la presencia de grandes centros urbanos o

industriales donde la brecha entre ricos y pobres es mas pronunciada.

En relacion con la Region Suroccidental la desigualdad en esta regidén es
moderadamente alta, similar a la region Caribe. Aunque no es la mas critica, sigue siendo un

problema significativo que requiere atencion para reducir la brecha entre los grupos



42

socioecondémicos. En el Piedemonte Oriental hay un nivel de desigualdad moderado,
ligeramente menor que el promedio general. Sin embargo, la tendencia creciente en el indice

de Gini sugiere que la desigualdad podria estar aumentando con el tiempo.

Finalmente, en la region Amazonia se tiene el nivel mas bajo de desigualdad entre todas
las analizadas. Aunque el indice de Gini es relativamente bajo, sigue siendo preocupante, ya
que valores superiores a 0.5 indican una distribucion desigual del ingreso. Ademas, la tendencia

decreciente en esta regidn es un signo positivo, ya que sugiere una reduccion en la desigualdad.

En resumen, los resultados muestran un panorama preocupante en términos de
desigualdad, con algunas regiones en una situacion critica. Es urgente tomar medidas para

revertir estas tendencias y promover una distribucion mas equitativa de los recursos.

Las ciudades méas densamente pobladas tienden a establecer conexiones con areas
periféricas debido a las interacciones de fuerzas centripetas y centrifugas generadas por la
ciudad principal, que atrae tanto a empresas como a personas [36]. De las veinte ciudades con
mayor tasa de crecimiento poblacional, trece forman parte de &reas metropolitanas, como
Soacha, Facatativa y Zipaquira en la Sabana de Bogota; Soledad y Malambo en Barranquilla;
Girdn y Piedecuesta en Bucaramanga; Envigado, Rionegro y Bello en Medellin; y Valledupar,
Santa Marta y Villavicencio. En total, 37 de las 56 ciudades con mayor crecimiento pertenecen
0 son el nacleo de un &rea metropolitana. Este fendmeno plantea grandes desafios para los
gobiernos locales en la gestion de las economias y deseconomias de la aglomeracién. De las
56 ciudades de rapido crecimiento, quince estan en la region Central/Oriental, catorce en la
Caribe, doce en la Noroccidental, trece en la Suroccidental, dos en el Piedemonte Oriental y

ninguna en la Amazonia.
4.2.2. Huellas y deterioro ambiental en Colombia

Como se observé en el punto anterior, las planicies del Caribe, las elevaciones medias
de las cordilleras hacia los valles interandinos y los propios valles han sido los principales
lugares de asentamiento humano en Colombia. Estas zonas han sufrido la mayor
transformacion de los ecosistemas originales, mientras que las tierras bajas de la Amazonia, la
Orinoquia y el Pacifico, junto con las vertientes andinas hacia esas regiones, han conservado

una mayor proporcién de su vegetacion "original”.

El diagnostico realizado por Fedesarrollo y el Marron Institute [37] sobre el
ordenamiento territorial en Colombia destaca una relacion directa y preocupante entre el

crecimiento poblacional y el aumento de las huellas ambientales. La urbanizacion acelerada, la
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ocupacion informal del suelo, y la expansion de la frontera urbana y rural han intensificado la

presion sobre los ecosistemas.

Entre 1990 y 2020, la poblacién urbana en las ciudades méas grandes del pais creci6 1,6
veces, sin embargo, la huella urbana aumenté en 2,1 veces, demostrando un desfase entre
ambos, indicando que el uso desproporcionado del suelo urbano, genera impactos negativos
tales como, mayores emisiones, costos de infraestructura y presion ambiental [38].

Uno de los peores aspectos, es la invasion de suelos rurales y zonas de conservacion,
esto es mas evidente en municipios como Cartagena del Chairg, Florencia y Tumaco que han
perdido entre el 11% y el 20% de sus bosques entre 2000 y 2020, esto es resultado de los
procesos de colonizacidn, el uso informal del suelo y la presion sobre la frontera agropecuaria
[38].

El area afectada por la intervencién humana en Colombia aumentd de 15 millones de
hectéreas durante la época de la Conquista Espafiola a 42 millones de hectareas en el afio 2000.
Los principales factores de esta transformacion fueron la colonizacion, los cambios
demograficos y la expansion de la produccion agropecuaria, con diferencias significativas a lo
largo del tiempo y del espacio [33].

Aunque Colombia ha sido considerada como un pais con una huella ecoldgica
relativamente baja en los Gltimos afios, esto no implica necesariamente que sea ambientalmente
sostenible. Méas bien, se debe a bajos niveles de consumo, una densidad poblacional
relativamente baja y altos niveles de pobreza. Con una poblacién en crecimiento y una mayor
demanda de recursos, el pais ha entrado en el Antropoceno con un modelo econémico que sigue
presionando los ecosistemas, llevandolos cada vez mas cerca de sus limites de sostenibilidad
[38].

En Colombia, se han identificado 85 grandes tipos de ecosistemas, de los cuales el 31,3
% ha sufrido alguna transformacién. Los ecosistemas de alta montafia, especialmente en la
region andina, han sido particularmente afectados debido a la concentracion de la poblacion.
Entre 1985 y 2005, la tasa anual de pérdida de los ecosistemas de paramo alcanzo el 17 %. El
cambio climatico ha intensificado esta transformacion, actuando como catalizador. A finales
del siglo X1X, Colombia tenia 17 picos nevados, de los cuales 8* han desaparecido por deshielo,
y se estima que para 2032 estos ecosistemas podrian desaparecer por completo [38].
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Aproximadamente el 10,4 % de la superficie de Colombia estd compuesta por

ecosistemas de agua dulce. Alrededor del 24 % de estos ecosistemas, junto con

aquellos que anteriormente estuvieron cubiertos por humedales, han sufrido algun
grado de transformacion debido a actividades humanas. Entre los mas afectados estan la
Ciénaga Grande de Santa Marta, el valle medio del rio Magdalena, el valle del rio Sind, el valle
del rio Cauca y el altiplano de Bogotd. Aunque los ecosistemas marinos colombianos se
consideran en general aceptables o en buen estado, algunos, como las praderas marinas en la
bahia de Cartagena, se ven gravemente afectados por la contaminacién y el cambio climatico.
Los arrecifes coralinos también han sufrido, con el 80 % de los corales del Parque Nacional
Natural Corales del Rosario y de San Bernardo blanqueados en 2005 [39].

Segun los libros rojos de especies amenazadas en Colombia, el 2,22 % de las especies
en el pais estan en alguna de las tres categorias de amenaza de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza: Peligro Critico, Amenazada o Vulnerable. De 1.853 especies
de plantas evaluadas, 665 (36 %) estan en peligro de extincidn. La situacion de la fauna terrestre
es alin mas alarmante: de 284 especies evaluadas, 41 estan en Peligro Critico, 112 Amenazadas
y 131 Vulnerables. Si estas tendencias contintan, especies clave como abejas, colibries,
paujiles, loros y monos arafia podrian desaparecer. Aunque menos visible, la fauna y flora de
ecosistemas acuaticos como rios, pantanos y lagunas también enfrentan amenazas

significativas debido a presiones humanas [40].

El estudio de la demanda y oferta de recursos naturales utilizados por los seres humanos
es una herramienta clave, ya que permite comprender el impacto de nuestra especie en la
biodiversidad global. Para comparar la demanda de recursos, se calcula la huella ecoldgica de
cada pais, que representa el area biol6gicamente productiva necesaria para abastecer a la
poblacién y absorber sus desechos, y se contrasta con la biocapacidad, que es el area

biol6gicamente productiva disponible por persona [10].

En 2016 (medicion de 2012), Colombia ocupaba el puesto 92 entre 150 paises
analizados en cuanto a su huella ecologica, mientras que en biocapacidad se situaba en el puesto
14. La biocapacidad per capita en Colombia fue de 3,6 hectareas globales (GHA), gracias en
gran parte a su amplia cobertura de ecosistemas forestales. Sin embargo, este indicador ha ido
disminuyendo a lo largo de los afios; entre 1961 y 1985, paso de 10 GHA a 6,0 GHA, y entre
1985y 2012 se redujo a 2,1 GHA. La huella ecologica del pais alcanzé 1,9 GHA en 2016 [6].

El comportamiento de estos dos indicadores es crucial para la gestion de la

biodiversidad. Mientras la biocapacidad supere la huella ecoldgica, un pais puede contar con
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recursos suficientes para mantener a su poblacion. Aunque este es el caso de Colombia, y a
pesar de que la huella ecolégica se ha mantenido casi constante desde 1961, la tendencia
negativa de la biocapacidad per cépita indica una reduccion clara de nuestras reservas de
recursos. Aun asi, la nacidén posee una base de recursos rica y diversa, lo que ofrece multiples
oportunidades para desarrollar alternativas que sean respetuosas con la biodiversidad,

socialmente justas y economicamente viables [6].

La crisis de la biodiversidad en las fronteras de ocupacion territorial se agrava con el
agotamiento de recursos naturales debido a la expansion y el cambio en el uso de la tierra. La
insostenibilidad de los recursos se evidencia en la falta de gestion adecuada de los ecosistemas.
Las areas colonizadas inicialmente fueron productoras de madera, pero la explotacion
desmedida ha llevado a la reduccion de especies y la sobreexplotacidn de recursos forestales.

La biodiversidad forestal estd amenazada, con 34 de 54 especies en peligro [8].

La gestion ineficaz también se refleja en el uso no sostenible de la fauna silvestre. Las
tendencias de caza y captura muestran una disminucién en el tamafio de las presas y la
desaparicion de especies vulnerables, mientras que especies mas pequefias aumentan en los
retornos de caza. EI comercio de animales silvestres ha provocado decomisos masivos,

destacando la presidn sobre estas especies [38].

La pesca continental también se encuentra en crisis, con una disminucién dréstica del
75% entre 1972 y 2010, afectando a miles de familias rurales. Las pesquerias del Magdalena
han colapsado, con una reduccion del 85% de las especies desde 1974. Aungue se han intentado
establecer acuerdos sociales para el manejo de recursos, como en Flquene, el colapso ecolégico
ha impedido su éxito. La pesca ornamental es una excepcion, pero enfrenta problemas de

sostenibilidad debido al deterioro del agua y la baja remuneracién para los pescadores [33].

Finalmente, précticas extractivas como el pastoreo en ecosistemas naturales,
particularmente en paramos y sabanas, han causado degradacion ecoldgica, especialmente
cuando se combinan con quemas Y otros factores ambientales. La falta de manejo adecuado de

estos sistemas ecoldgicos ha contribuido a la crisis de la biodiversidad [40].

Colombia ha tenido grandes areas silvestres, algunas de las cuales se incorporaron a
sistemas de conservacion. Sin embargo, el desarrollo de infraestructura ha tenido un impacto
significativo en el medio ambiente, generando fragmentacion de los ecosistemas y reduciendo
el habitat de las especies. Las vias han sido una causa importante de deforestacion, al facilitar

el acceso a zonas antes inaccesibles, especialmente en regiones como el Magdalena Medio y
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la Amazonia. La proximidad a carreteras y asentamientos esta asociada con la pérdida de
bosques [32].

Las represas hidroeléctricas también han causado cambios en la biodiversidad,
afectando la calidad del agua, los humedales y los ecosistemas de inundacion. La migracion de
peces es particularmente vulnerable a estos cambios. Este impacto ha sido documentado en
cuencas como las de los rios Sind y Yaguara, y se espera que ocurra en otros proyectos
hidroeléctricos como Ituango. Aunque los embalses ofrecen oportunidades de pesca, ho hay un
balance claro entre los beneficios y las pérdidas ambientales. Ademas, la proteccion de las
cuencas hidrogréficas podria contribuir a la conservacion de la biodiversidad, pero el impacto
acumulativo de los proyectos hidro energéticos atn no ha sido evaluado adecuadamente [41].

Durante la década de los 90, los cultivos ilicitos causaron la destruccién de importantes
ecosistemas, como los bosques de niebla y las selvas de tierras bajas, afectando
aproximadamente 102,000 hectareas en el Pacifico y 12,000 en el Catatumbo. A principios del
siglo XXI, estos cultivos se convirtieron en el principal factor de destruccién de los
ecosistemas, agravado por el conflicto armado y el desplazamiento causado por la erradicacion
forzada [42].

El impacto de los cultivos ilicitos no se puede medir facilmente a nivel local, y esta
relacionado con la generacion de capital local, desplazamientos y politicas de seguridad. A
nivel nacional, sus efectos sobre la biodiversidad son poco reconocidos, y estan vinculados a
mercados globales y politicas nacionales y bilaterales, sin estar alineados con acuerdos

internacionales ambientales [42].

El crecimiento de la demanda de materias primas, impulsado por la internacionalizacion
de la economia, ha generado una gran expansion de los sectores minero y energético en
Colombia, con significativos impactos sobre la biodiversidad. Entre 2000 y 2010, el Estado
otorgd 7264 titulos mineros y tenia 17,479 en tramite, cubriendo 5.8 millones de hectéareas,
superando las areas agricolas. La mineria, tanto legal como ilegal, ha causado la pérdida de

biodiversidad, alteracion de rios y cuencas, y cambios en el uso de la tierra [41].
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Figura 6.

Mapa de conflictos socioambientales vigentes
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Fuente: Tomada de [43].

En este tipo de conflictos, las comunidades rurales suelen ser las mas afectadas, ya que
los proyectos 0 modelos econdmicos que se intentan imponer en sus territorios a menudo
contravienen sus propios intereses. Frecuentemente, la respuesta a estos conflictos implica la
imposicion violenta de los intereses del capital, que suelen ser ambientalmente destructivos,

sobre las necesidades de las comunidades [43].

Como respuesta, tanto en zonas rurales como urbanas, las comunidades se organizan
para defender el medio ambiente, la salud y sus medios de vida. En muchos casos, estas luchas
se fortalecen con el apoyo de organizaciones no gubernamentales (ONG), universidades y otros
sectores de la sociedad civil, lo que da lugar a movimientos socioambientales locales. Estos
movimientos se conectan a redes nacionales e internacionales, lo que les permite visibilizar sus
luchas, intercambiar ideas y experiencias, formular demandas colectivas y ofrecerse apoyo

mutuo y solidario [9].

Con el tiempo, tanto los actores involucrados como las estrategias de accién y didlogo

evolucionan, pero los objetivos fundamentales permanecen. Estos incluyen lograr el control
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sobre sus territorios y recursos naturales, restaurar las condiciones ecoldgicas, preservar sus
practicas socioculturales y productivas, decidir su propio futuro y ser tratados con igualdad de

derechos y condiciones [44].

La mineria de carbdn y oro ha provocado la remocion de cobertura vegetal, suelo, y la
generacion de residuos toxicos, como el mercurio, afectando la fauna acuética y la salud
humana. Los movimientos ciudadanos han empezado a responder ante estos impactos,
especialmente en areas de conservacion. Aungue la exploracion de hidrocarburos ha fomentado
algunos procesos de conservacion, los efectos indirectos de estos proyectos en las comunidades
y ecosistemas suelen recibir poca atencion. Es necesario integrar estas actividades en la gestion
de la biodiversidad, revisando el concepto de compensaciones ambientales para mitigar los
efectos [41].

El cambio de uso de la tierra en Colombia es uno de los principales factores que
impulsan la pérdida de biodiversidad. Segun el IDEAM, el 68.8% de los ecosistemas en el pais
son naturales, mientras que el 23.6% han sido transformados para pastos, cultivos, areas
urbanas y cuerpos de agua artificiales. La transformacion de los ecosistemas no solo implica la
pérdida de habitats naturales, sino también la fragmentacién del paisaje, degradacion del suelo

y homogeneizacion de especies [45].

Durante los afios 80 y 90, la cobertura boscosa disminuyé significativamente, con una
pérdida anual de 0.15% de las areas boscosas, exacerbada por cultivos ilicitos en regiones como
La Macarenay el piedemonte de la cordillera. Entre 2000 y 2007, la pérdida anual de cobertura
boscosa aumentd a 245.666 hectéreas, con una tasa de deforestacion del 0.4% anual, mayor al
promedio mundial. Este fenémeno de deforestacion tiene diversas causas y actores, lo que
requiere un analisis diferenciado para comprender las fuerzas socioeconémicas que lo impulsan
[31].

La transformacion de ecosistemas forestales no es la Unica causa de pérdida de
biodiversidad en Colombia. Las sabanas tropicales también estan en riesgo, con tasas de
transformacion de hasta 100.000 hectareas por afio y una proyeccion de 1.823.000 hectareas
transformadas para 2020, lo que posicionaria la Orinoquia como una region critica de péerdida
de biodiversidad. El enfoque de conservacion actual en bosques y humedales, sin incluir la

sabana, pone en peligro la biodiversidad de este bioma [41].

La produccion agricola, especialmente cultivos como arroz, cafia de azucar y maiz,

puede generar impactos negativos en la biodiversidad. Sin embargo, los sistemas agricolas
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sostenibles, como algunas plantaciones de café y palma africana, han mostrado efectos
positivos [41].

El deterioro de los ecosistemas de aguas dulces es otro problema emergente, agravado
por practicas de drenaje para la agricultura. Estos ecosistemas dinamicos enfrentan la
acumulaciéon de impactos negativos como la mortalidad de especies, la acidificacion y el
aumento de nutrientes, que se agravan en eventos climaticos extremos, como la "ola invernal™
de 2011 [46].

La valoracion de la biodiversidad en humedales ha cobrado importancia recientemente,
impulsada por procesos legales y sociales desde Bogota. En ecosistemas como los humedales
del valle de Ubaté, la relacion entre los impactos ambientales y la pérdida de biodiversidad esta
comenzando a documentarse, con riesgos significativos para la biodiversidad global,

especialmente de aves y peces [46].

Es claro que el crecimiento demografico en Colombia no ha sido neutro
ambientalmente, pues se ha basado en aspectos como un modelo de urbanizacion deficiente,
reflejado en politicas publicas ineficientes y que no se articulan entre si, o que facilita el

desarrollo urbano en zonas protegidas o de riesgo ambiental [46].

Se estimularon procesos de deforestacion directa e indirecta, lo que agrava las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero, que es producido en un 67% por el sector transporte,
resultado del crecimiento urbano disperso y desordenado, que ha aumentado
considerablemente las distancias de desplazamiento, incrementando el uso de combustibles

fésiles y la contaminacion atmosférica [46].
4.2.3. Oferta hidrica

Los servicios ecosistémicos son reconocidos por los beneficios que la poblacion obtiene
de los ecosistemas, y su relacion se establece segln las caracteristicas sociales de cada
comunidad. En Colombia, la poblacion aument6 de 4.143.632 habitantes en 1905 a 48.203.405
en 2015. Este crecimiento en un <siglo implica una mayor demanda y necesidad de servicios
naturales. Actividades cotidianas, como encender un televisor o cargar un celular, se realizan
sin pensar en las cuencas hidrograficas que regulan el suministro de agua para la generacion de
electricidad [40].

El andlisis de la variacion futura en la disponibilidad de agua de precipitacion revela

patrones espaciales y anuales coincidentes en los indices de severidad relativa y variabilidad.

No obstante, al examinar los datos mensuales, se observan diferencias significativas, con los
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indices de severidad relativa siendo mucho mas altos y extendidos en comparacion con los de
variabilidad [47].

De acuerdo al IDEAM [47], en general, los ecosistemas secos y estacionales del Caribe
y parte de la Orinoquia presentan un aumento en estos indices, mientras que algunas zonas mas
himedas de los Andes y la Amazonia tienden a experimentar una disminucién. Sin embargo,
las regiones menos afectadas son Orinoquia' y Amazonia, mientras que el Caribe, especialmente

la peninsula de la Guajira, es la mas impactada.

La peninsula de la Guajira es el &rea con mayores cambios esperados, ya que casi todos
sus ecosistemas estan en peligro critico o en peligro. También se encuentran en peligro algunos
ecosistemas en el norte de Norte de Santander y una amplia franja en la regién central de
Arauca y Casanare. Ademas, algunos ecosistemas costeros de baja representacion en la costa
atlantica, especialmente en la Ciénaga Grande de Santa Marta, estdn clasificados como

vulnerables [46].

Segun la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME [48], el 70 % de la energia
consumida en Colombia en 2015 provino de hidroeléctricas, lo que resalta la importancia de
conservar estas cuencas y los ecosistemas que regulan su caudal. En cuanto a la oferta hidrica,
se estima que en 1985 era de 60.000 m? por habitante al afio, pero se redujo a menos de 45.000
m3 por habitante en 2014. Si los habitos de uso y consumo actuales se mantienen, se proyecta

que en 40 afios la disponibilidad de agua anual por persona podria descender a 1.000 m3,
4.2.4. Anélisis

Para realizar un analisis de regresion lineal de los datos mencionados, es necesario
seleccionar una variable dependiente y una o mas variables independientes con las que se
intentara modelar una relacion lineal. En este caso, podriamos utilizar los afios como variable
independiente y la poblacion de diferentes ciudades o el crecimiento urbano en distintas

regiones como variables dependientes [6], [12].

El analisis lineal para las ciudades con una poblacion entre 500 mil y 1 millon de
habitantes muestra una fuerte relacion positiva entre los afios y el crecimiento del nimero de
estas ciudades. EI modelo de regresion lineal explica un 79.5% de la varianza en los datos, lo
cual es bastante alto. El coeficiente para el afio es positivo (0.2039), indicando que, en
promedio, el nimero de ciudades en esta categoria aumenta en aproximadamente 0.2 ciudades

por afio.



Figura 7.

Regresion lineal ciudades con poblaciones entre 500 mil y 1 millon 1985-2023

Tendencia del nimero de ciudades por categorfa de poblacion (1985-2023)
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El valor p asociado al coeficiente del afio es 0.042, lo que sugiere que esta relacién es

estadisticamente significativa (p < 0.05). Esto significa que el crecimiento en el nimero de

ciudades en esta categoria esta significativamente relacionado con el paso del tiempo. Sin

embargo, dado que solo se utilizaron cinco observaciones, hay ciertas limitaciones, como lo

indican algunas advertencias sobre normalidad y multicolinealidad. En resumen, el nimero de

ciudades con poblacion entre 500 mil y 1 millén ha aumentado de manera significativa en el

periodo estudiado (1985-2023), y este crecimiento parece continuar estable.

Tabla 9.

Estimaciones de calidad del agua

Variables Regresores (7) (8) 9) (10) (11) (12)
Logaritmo del Indicador -0,331 -0,202 -0,879 -0,739 -0,286 -0,132
|mport?23;la;§;§|nomuca ee (L157) (L116) (1,218) (1,169) (1,165) (1.127)
(LogPIB1) p (0,775) (0,856) (0,472) (0,529) (0,806) (0,906)
Logaritmo del Indicador 0,017 -0,012 0,12 0,089 0,013 -0,019
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Variables Regresores @) (8) 9) (10) (12) (12)
Importancia Economica oo 55 5194 0213 0,205 -0,201 -0,195
municipal al cuadrado
(LogPIB2) p (0,932) (0,951) (0,573) (0,664) (0,947) (0,921)
Logaritmo del Indicador 0,001 0,003 -0,004 -0,002 0,004 0,004
'mmg""irgfgfacloc”uob@'ca ee (0011) (0,01) (0012) (0,011) (0,011) (0,011)
(LogPIB3) p (0,907) (0,748) (0,7) (0,839) (0,901) (0,732)
Tendencia (TEND) 0,031 0,048 0,037 0,055 0,034 0,054
ee (0,01) (0,012) (0,01) (0,013) (0,01) (0,013)
p (0,002) (0,0002) (0,0005) (0,0001) (0,001) (0,0001)
Logaritmo de la Poblacion -1,179 -1,164  -1,26
(LogPOB) ee (0,419) (0,426) (0,424)
P (0,006) (0,007) (0,003)
Logaritmo de Produccién
) Industrial Total 011 -0,108
(LogPROT) (0,052) (0,05)
P (0,04) (0,037)
Produccion Industrias 4,27E- 5,80e-12
altamente contaminantes 12
(PROC) o0 (3,86e-  (3,90e-
12) 12)
P -0,272  -0,14
constante 0,392 12,318 3,613 15,311 0,228 12,917

ee (2,182) (4,909) (2,778) (541) (2,207) (4,949)
p (0,857) (0,014) (0,196) (0,005) (0,917) (0,01)

Estadisticas

I 87 87 87 87 87 87
T 4 4 4 4 4 4

N 348 348 348 348 348 348
R2 006 0081 0071 0093 0,063 0,087

Fuente: Tomado de [14]

El andlisis de los datos presentados en la tabla 9, muestra los resultados de una serie de
regresiones lineales con diferentes especificaciones de regresores. A continuacion, se ofrece
un resumen de los aspectos mas relevantes:

El Logaritmo del Indicador es la variable dependiente en las diferentes
especificaciones. Los coeficientes asociados con esta variable oscilan entre valores negativos
(e.g., -0.331, -0.879), lo que indica una relacion inversa con la variable dependiente en la
mayoria de las regresiones.

En la mayoria de los casos, la Importancia Econdmica Municipal tiene coeficientes

negativos y significativos (valores de p cercanos o inferiores a 0.05), lo que sugiere que un
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aumento en la importancia econémica municipal tiene un efecto negativo en la variable
dependiente. La relacion cuadratica y cubica también es negativa, lo que podria indicar una

disminucion acelerada en los efectos a medida que aumentan estos indicadores.

La variable Tendencia tiene un coeficiente positivo en todas las regresiones, lo que
indica una tendencia creciente en la variable dependiente a lo largo del tiempo. Los valores de

p sugieren que este resultado es estadisticamente significativo.

El Logaritmo de la Poblacion (LogPOB), donde se incluye, el coeficiente es negativo y
significativo, lo que sugiere que un aumento en la poblacion reduce la variable dependiente.
En cuanto al Logaritmo de Produccion Industrial Total (LogPROT), tiene un coeficiente
negativo, pero parece que no es estadisticamente significativo en las regresiones donde aparece
(p > 0.05).

La variable de Produccién de Industrias Altamente Contaminantes (PROC), se
encuentra que los coeficientes asociados a esta variable son muy pequefios y no parecen tener

un efecto significativo en la mayoria de los modelos (valores de p > 0.05).

La constante varia ampliamente entre las diferentes especificaciones, desde 0.228 hasta
15.311. Los valores de p asociados a la constante sugieren que en algunas especificaciones es

significativa, mientras que en otras no.

Se establece entonces de los hallazgos de la tabla 9, que la importancia econémica
municipal tiene un efecto negativo en la variable dependiente, mientras que la tendencia
temporal tiene un impacto positivo. Las demas variables tienen efectos mixtos y, en algunos
casos, no son significativas. Los modelos explican una pequefia parte de la variabilidad de la
variable dependiente, lo que sugiere que podrian faltar variables explicativas importantes o que
larelacion entre las variables es débil. Es decir que entre mayor sea el municipio y su poblacion,

mayor serd el impacto en relacion con la calidad del agua, afectandola negativamente.

Tabla 10.

Estimaciones del panel de contaminacion del aire

Variables Regresores (7) (8) 9) (10) (11) (12)
Logaritmo del Indicador 1,168 1,731 1515 153 1838 1,882
Importancia Econémica
municipal ee (1,082) (1,078) (1,066) (1,056) (1,078) (1,075)
(LogPIB1) p (0,125) (0,114) (0,161) (0,153) (0,094) (0,086)
Logaritmo del Indicador -0,163 -0,172 -0,154 -0,156 -0,185 -0,194

Importancia Econdmica
municipal al cuadrado ee (0,136) (0,135) (0,134) (0,133) (0,136) (0,135)
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Variables Regresores @) (8) 9 (10) (11) (12)
(LogPIB2) p (0,237) (0,211) (0,257) (0,246) (0,179) (0,158)
Logaritmo del Indicador 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005
Importancia Econdmica
municipal al cubo ee (0,005) (0,005) (0,005) (0,053) (0,006) (0,006)
(LogPIB3) p (0,564) (0,509) (0,495) (0,484) (0,439) (0,390)
Tendencia (TEND) 0,014 0,007 0,006 0,005 0,015 0,009

ee (0,007) (0,010) (0,008) (0,009) (0,008) (0,010)
p (0,072) (0,491) (0,474) (0,615) (0,046) (0,389)

Logaritmo de la Poblacion 0,593 0,112 0,604
(LogPOB) ee (0,527) (0,579) (0,521)
p (0,266) (0,846) (0,251)
Logaritmo de Produccién
Industrial Total 0,117 0,112
(LogPROT) (0,040) (0,047)
p (0,005) (0,022)
Produccion Industrias altamente 8,4%-  8,56e-
contaminantes (PROC) 12 12
(2,94e- (2,91e-
ee 12) 12)
p (0,005) (0,005)
constante -0,516 -7,424 -2645 -3,871 -0,948 -7,991

ee (2,719) (6,438) (2,800) (6,389) (2,712) (6,389)
p (0,850) (0,254) (0,349) (0,547) (0,728) (0,216)

Estadisticas

I 87 87 87 87 87 87
T 4 4 4 4 4 4
N 357 357 357 357 357 357

R2 0,066 0,072 0,088 0,089 0,08 0,085

Fuente: Tomado de [14]

La tabla 10 muestra los resultados de un conjunto de regresiones lineales maltiples, con
distintas especificaciones de variables explicativas (regresores) y sus respectivos coeficientes,

errores estandar (ee) y valores p (p).

Se observa como el coeficiente del Logaritmo del Indicador es positivo en todas las
especificaciones (oscilando entre 1.168 y 1.882), lo que sugiere una relacion positiva entre esta
variable y la variable dependiente. Esto significa que un incremento en el Logaritmo del
Indicador esta asociado con un incremento en la variable dependiente. Sin embargo, los errores
estandar (entre 1.056 y 1.082) son relativamente grandes en comparacion con los coeficientes,

lo que indica que la precision de estos coeficientes no es alta.
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En cuanto a los valores p asociados a esta variable son muy pequefios (inferiores a 0.2),

lo que implica que la variable es estadisticamente significativa.

La importancia econémica municipal (al cubo, cuadrado y lineal) muestra coeficientes
tanto negativos como positivos, pero los coeficientes tienden a ser muy pequefios (entre -0.194
y 0.005), lo que sugiere una relacion no lineal entre la importancia econémica municipal y la
variable dependiente. Es necesario destacar que los errores estandar para estas variables
también son relativamente grandes en comparacion con los coeficientes, lo que sugiere una

baja precision en estas estimaciones.

Los valores p de la importancia economica municipal al cuadrado y al cubo (LogPIB2
y LogPIB3) son superiores a 0.1 en la mayoria de las especificaciones, lo que indica que estas

variables no son estadisticamente significativas.

La variable de tendencia tiene un coeficiente positivo en todas las especificaciones, lo
que sugiere que, en promedio, existe una tendencia creciente en la variable dependiente a lo
largo del tiempo. No obstante, los valores p para esta variable son superiores a 0.05 en la
mayoria de los modelos (salvo en el modelo 11), lo que indica que, en general, la tendencia no
es estadisticamente significativa. El Unico caso significativo es en la especificacion (11), con

un valor p de 0.046.

Cuando se incluye en los modelos (8, 10, y 12), el Logaritmo de la Poblacion tiene
coeficientes positivos (entre 0.112 y 0.604), lo que sugiere que a medida que aumenta la
poblacion, la variable dependiente también aumenta. No obstante, los valores p son mayores a

0.1, lo que sugiere que estos coeficientes no son estadisticamente significativos.

En las filas (10) y (11), el Logaritmo de Produccion Industrial Total muestra un
coeficiente positivo (0.117 y 0.112 respectivamente) y estadisticamente significativo, con
valores p menores a 0.05. Esto sugiere que la produccién industrial tiene un efecto positivo en

la variable dependiente.

En las filas (11) y (12), la variable de Produccion de Industrias Altamente
Contaminantes tiene coeficientes muy pequefios pero positivos (del orden de 10"-12), y los
valores p son menores a 0.05, lo que indica que esta variable es estadisticamente significativa.

Aunque su efecto parece ser muy pequefio, es estadisticamente relevante.

La constante varia mucho entre las especificaciones, desde -0.516 hasta -7.991. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, los valores p asociados son mayores a 0.1, lo que sugiere

que la constante no es estadisticamente significativa en la mayoria de los modelos.
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Los valores de R2 varian entre 0.066 y 0.089 en todas las especificaciones, lo que indica
que los modelos explican una proporcion relativamente pequefia de la variabilidad en la
variable dependiente. En otras palabras, solo entre el 6.6% y el 8.9% de la variacion en la
variable dependiente es explicada por los regresores en estos modelos.

Los modelos indican que algunas variables, como el "Logaritmo del Indicador", son
estadisticamente significativas y tienen una relacion positiva con la variable dependiente. Sin
embargo, otras variables como la "Importancia Econdmica Municipal® no muestran una

relacion significativa o su relacion es débil.

Precision del modelo: El bajo valor de R2 sugiere que los modelos tienen una capacidad
limitada para explicar la variacion en la variable dependiente. Esto podria deberse a la falta de
variables explicativas relevantes o a la naturaleza intrinsecamente compleja del fendmeno en
estudio. La produccion industrial total y las industrias altamente contaminantes parecen tener

efectos positivos pequefios pero significativos en algunas especificaciones.

Este analisis sugiere que, aunque algunos factores son relevantes, es probable que

existan otros determinantes no considerados que estén influyendo en la variable dependiente.

4.3. Afectaciones ambientales generadas a partir del crecimiento poblacional en
Colombia en el periodo 2013-2023

El anélisis de la demanda y la oferta de recursos naturales utilizados por los seres
humanos es una importante herramienta para entender el impacto de nuestra especie sobre la
biodiversidad en todo el planeta. Con el fin de comparar la demanda de recursos, para cada
pais se calcula la huella ecolégica, entendida como el area biol6gicamente productiva que se
requiere para suministrar los recursos usados por la poblacién y para absorber sus residuos, y
se compara con la biocapacidad, es decir, el area biologicamente productiva disponible per
capita.

En 2016 (medicion de 2012) Colombia se ubicaba en el puesto 92 entre 150 paises
analizados por su huella ecoldgica, mientras que por su biocapacidad ocupaba el puesto 14. La
biocapacidad per cépita total para Colombia fue de 3,6 hectareas globales (GHA, por su nombre
en inglés), lo cual, en gran medida, se puede atribuir a la considerable extension de sus
ecosistemas forestales. Sin embargo, este indicador ha disminuido a lo largo de los afios. Entre
1961 y 1985, paso de 10 a 6,0 GHA, y entre 1985 y 2012 se redujo a 2,1 GHA. La huella
ecologica de Colombia alcanz6 1,9 GHA en 2016. EI comportamiento de estos dos indicadores
es una sefial importante para la gestion de la biodiversidad. Mientras la biocapacidad se
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encuentre por encima de la huella ecoldgica, un pais podra contar con una reserva de recursos
para mantener su poblacion. Aunque este es el caso de Colombia, y a pesar de que la huella
ecoldgica se ha mantenido practicamente estable desde 1961, la tendencia negativa de la
biocapacidad per cépita sugiere que nuestras reservas de recursos estan en franca reduccion.
Sin embargo, la nacion aun cuenta con una base de recursos ricay diversa, que ofrece multiples
oportunidades para buscar vias alternas de desarrollo, amigables con la biodiversidad,

socialmente justas y econdmicamente viables [6].

Figura 8.

Proyeccion de emisiones histdricas 2000-2050
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Fuente: Tomado de [6].

El 40% del territorio nacional presenta suelos erosionados, del cual el 3% se considera
severo, lo que tiende a aumentar como resultado de la sobreexplotacién del suelo, lo que ira
aunado a la pérdida de la capacidad productiva, derivado del aumento progresivo de la presion

poblacional sobre las areas no aptas [6].

Otro aspecto que es preocupante es el aumento de la concentracion de la tierra, que se
refleja en el indice GINI que mide este aspecto, y que alcanza el 0,73, lo que demuestra una
distribucion desigual con grandes extensiones de tierra rural en manos de unas pocas personas
y alta fragmentacion de la misma para la mayoria de la poblacion rural menos favorecida.
Generando asi, un déficit de vivienda rural (54,6%), que indica que el crecimiento poblacional

que impulsa la expansion informal y desordenada que tiende a seguir creciendo, tanto en las
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grandes ciudades como en el campo, y afecta de manera directa los suelos naturales y agricolas

en la actualidad y a futuro [6].

Tedricamente, Colombia tiene la posibilidad de lograr su objetivo de cero emisiones
netas para 2050, pero esto exigird esfuerzos verdaderamente transformadores. Aunque la
agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra son actualmente la principal fuente de
emisiones, un crecimiento econdmico sélido generara incrementos significativos en las
emisiones de CO2 del sector energético en un escenario sin cambios. Por lo tanto, aunque las
iniciativas a corto plazo pueden enfocarse en este segmento, una estrategia a largo plazo debera
abordar el rapido aumento de las emisiones en el sector energético para evitar la dependencia
de este [9].

Esta transformacion necesitara una profunda descarbonizacion del sector, centrdndose
en la generacion de electricidad, el transporte y, en menor medida, las industrias. Aungque mas
del 70% de la electricidad en Colombia proviene de fuentes hidroeléctricas, una
descarbonizacidn efectiva requerira cambios a gran escala en las fuentes energéticas. Aunque
no se puede predecir con certeza la combinacién ideal de generacion eléctrica futura, los
escenarios indican la relevancia de los recursos renovables, el hidrogeno, los biocombustibles
de segunda y tercera generacion, y la importancia de la captura, utilizacion y almacenamiento
de carbono. La transformacion del sector del transporte demandard un aumento en las
alternativas al transporte por carretera, como el transporte masivo, ferroviario y la movilidad

no motorizada, asi como la adopcion de vehiculos eléctricos, incluso en el sector de carga [49].

La proyeccion ambiental de Colombia es de alta preocupacién debido a las diversas
afectaciones ambientales derivadas de la explotacion de recursos naturales, como la mineria 'y
la extraccion de petroleo y gas. A pesar de que el sector minero contribuye solo un pequefio
porcentaje al PIB del pais (1.66%), los riesgos ambientales asociados a estas actividades son
significativos. Comparados con otros paises como Pert y Chile, Colombia tiene un menor
nimero de concesiones mineras, pero su impacto ambiental es igualmente preocupante,

especialmente en ecosistemas vulnerables como los bosques y humedales [49].

El futuro ambiental de Colombia incluye desafios importantes en cuanto a la gestion de
los pasivos ambientales, particularmente en areas con alta biodiversidad, como los
departamentos de Guainia, Amazonas y Chocd, que también son zonas afectadas por la mineria
ilegal. Estos pasivos no solo generan pérdida de biodiversidad, sino que también agravan las
tensiones socioambientales en comunidades vulnerables, especialmente las afrodescendientes

e indigenas [34].
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A pesar de ser un pais megadiverso, Colombia enfrenta grandes dificultades para
gestionar adecuadamente sus recursos naturales, lo que esta directamente relacionado con
politicas regulatorias débiles, exenciones fiscales al sector minero y la falta de auditorias
eficaces. Ademas, la alta vulnerabilidad de los ecosistemas colombianos al cambio climatico y
las condiciones de pobreza multidimensional en las regiones afectadas aumentan la gravedad

de los impactos socioambientales.

En este sentido, la proyeccion ambiental de Colombia es la de una nacion que enfrenta
un alto riesgo de deterioro ecoldgico si no se implementan politicas de manejo ambiental mas
estrictas y una mayor presencia gubernamental en areas afectadas por actividades extractivas,
especialmente en zonas de mineria ilegal. Sin un enfoque integral y preventivo, es probable
que los pasivos ambientales sigan aumentando, poniendo en peligro la biodiversidad del pais

y la calidad de vida de sus comunidades vulnerables [50].

El crecimiento poblacional en Colombia tiene un impacto significativo sobre el medio
ambiente, y las proyecciones indican que este fendmeno continuara exacerbando las presiones
sobre los recursos naturales y los ecosistemas en el futuro. A continuacion, se destacan algunas
de las principales afectaciones ambientales proyectadas a partir del aumento de la poblacion
[8].

A medida que la poblacién crece, la demanda de tierras para vivienda, agricultura y
desarrollo de infraestructura aumenta, lo que provoca la expansién de la frontera agricola y la
deforestacion en areas clave, como la Amazonia, la Orinoquia y el Choc6 biogeografico. Esto
no solo reduce los habitats naturales, sino que fragmenta los ecosistemas, afectando la
biodiversidad del pais, que es una de las mas ricas del mundo [8].



60

Figura 9.

Proyeccion de la deforestacion en Colombia 2030
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Aproximadamente el 24% de los ecosistemas en Colombia esta gravemente amenazado
0 en riesgo de colapso, principalmente debido a la deforestacién. Se estima que para 2030, el
deterioro de estos ecosistemas podria reducir el crecimiento del PIB en un 13%, afectando
principalmente a las poblaciones mas pobres que dependen de los recursos naturales. La
deforestacion también amenaza la biodiversidad y servicios ecosistémicos clave, como la
regulacion de temperatura, el agua, la conservacion del suelo y el suministro de alimentos.
Ademas, podria reducir el potencial econdmico de la bioeconomia, que se estima en USD 7400

millones, y del turismo [6].

El crecimiento de la poblacion también ejerce presion sobre las fuentes de agua dulce,
ya que aumenta la demanda de agua para consumo humano, agricultura e industria. En zonas
urbanas, la escasez de agua ya es un problema, ejemplo claro lo que esta sucediendo en Bogota,
con una mayor poblacion, esta situacion podria empeorar, especialmente en areas vulnerables

como los Andes y las regiones costeras [51].

Con mas personas concentradas en zonas urbanas, el aumento de vehiculos, industrias
y actividades econdmicas genera mayores niveles de emisiones contaminantes al aire y a los

cuerpos de agua. Las ciudades de Colombia, como Bogota y Medellin, ya enfrentan problemas
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de calidad del aire, y con un crecimiento demografico proyectado, estas condiciones podrian

empeorar, afectando la salud publica y los ecosistemas acuéticos [51].

El crecimiento de las ciudades requiere mas espacio, lo que provoca la conversion de
areas rurales y naturales en urbanas. Este proceso de urbanizacion descontrolada puede llevar
a la degradacion del suelo, la pérdida de tierras agricolas productivas y la creacion de
asentamientos informales, con poca planificacion urbana y una gestion inadecuada de los

residuos solidos [43].

Una mayor poblacion genera més residuos, y el manejo inadecuado de estos desechos
puede afectar el suelo, el agua y el aire. A medida que las ciudades crecen, la infraestructura
para gestionar adecuadamente los residuos no siempre avanza al mismo ritmo, lo que podria

Ilevar a un incremento en la contaminacion por basuras y residuos toxicos [31].

La creciente demanda de alimentos y materias primas derivadas de un aumento en la
poblacion impulsa la expansion de monocultivos, como la palma de aceite y la cafia de azlcar,
que pueden tener impactos ambientales severos, como la pérdida de biodiversidad y la

contaminacion de suelos y fuentes hidricas por el uso intensivo de agroguimicos [31].

El crecimiento poblacional sin control, especialmente en areas propensas a desastres
como zonas costeras 0 regiones andinas, aumenta la exposicion de las personas a eventos
climéaticos extremos, como inundaciones, deslizamientos de tierra y sequias. Ademas, la
expansion de asentamientos en &reas de riesgo sin una adecuada planificacion urbanistica

puede incrementar las pérdidas humanas y econémicas en caso de desastres naturales [31].

Con maés poblacion, aumenta la demanda de energia, lo que puede llevar a la
sobreexplotacion de fuentes no renovables y a mayores emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Aungue Colombia tiene un alto potencial para el desarrollo de energias
renovables (hidroeléctrica, solar y eolica), el ritmo del crecimiento poblacional y econémico

puede dificultar una transicion rapida hacia fuentes mas sostenibles [45].

El aumento de la poblacién genera una presion descontrolada sobre los ecosistemas
estratégicos, especialmente cuando no se cuenta con una gestion territorial adecuada,
acelerando efectos negativos como la deforestacion y la ocupacion por parte de las personas,
en especial las menos favorecidas y que se ven desplazadas de sus zonas de origen, de las zonas

rurales y de conservacion.

Algunos ecosistemas que son vitales, como es el caso de los paramos, humedales,
bosques secos y selvas como la amazbnica, que se encuentran en riesgo de fragmentacion

irreversible. En este escenario futuro, Colombia enfrenta una perdida masiva de biodiversidad,
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lo que afecta no solo el patrimonio ecoldgico, sino también los servicios ecosistémicos

esenciales para la preservacion de la vida humana, como son el agua, el aire y los alimentos.

El crecimiento desenfrenado de las ciudades, que ademas se enfrentan a una
urbanizacion dispersa e incontrolada, hace que la huella urbana crezca mas rapido que la
poblacion, lo que genera a futuro mayor uso del suelo per cépita, con un aumento de emisiones
resultado de un transporte puablico masificado y un crecimiento desmesurado en el consumo de

la energia eléctrica, asi como una infraestructura publica costosa y poco eficiente.

Ciudades como Bogota, Cali y Medellin, asi como sus zonas metropolitanas y
periferias, se convertiran a corto y mediano plazo, en zonas de alta vulnerabilidad climatica y
social, especialmente en aquellas poblaciones que viven en condiciones de pobreza y

vulnerabilidad.

A pesar de que se cuenta con un sistema de monitoreo MRV, se ha evidenciado como
la generacion de energia eléctrica, el transporte pablico, la deforestacion y la expansion
agropecuaria, se encuentran estrechamente relacionadas con la elevada presion demografica.
Es asi como, las grandes ciudades en los ultimos afios se han elevado los niveles de emisiones
de gases asociados al transporte, la construccion y la industria, lo que impacta sobre las areas
forestales que estan perdiendo de manera acelerada cobertura vegetal fundamental para la
supervivencia de la especie humana. El sistema de monitoreo también ha permitido evidenciar
que los departamentos con mayores riesgos asociados al riesgo climatico son la Amazonia, el

Caribe y San Andrés.

En relacién con la seguridad alimentaria y nutricional, se encontr6 que el 63,7% de la
poblacién estd en mayor riesgo de eficiencia energética en su dieta, y el 16% consume en
exceso, lo que es un reflejo de una doble problematica que implica pobreza y malnutricién, que
se agrava por las presiones ejercidas sobre los sistemas alimentarios por el crecimiento
poblacional. De otro lado, la expansion de las zonas de cultivos agricolas intensivos no ha
implicado que se desarrolle o genere una verdadera seguridad alimentaria sostenible, por el

contrario, trae consigo la degradacion del suelo y la dependencia de los monocultivos.

En la actualidad la poblacion colombiana asciende a 51,5 millones de habitantes, de
acuerdo a las proyecciones hechas por el DANE [4], donde el 77% vive en las cabeceras
municipales, el 15,8% en el area rural dispersa. Otro aspecto a tener en cuenta, es como los 4,5
millones de afrodescendientes y los 2 millones de indigenas, viven en condiciones de

vulnerabilidad ambiental.
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En la tabla se observan las metas propuestas desde el Gobierno Nacional y lo que se

busca lograr con ellas,

Tabla 11.

Metas propuestas por el Gobierno Nacional para mejorar el futuro ambiental

Sector Metas 2030

Transformacion 2050

Reducciones requeridas

Limitar

deforestacion anual a
hectareas,

Silviculturay 37,500
otros usos de  reforestar
la tierra

hectareas y restaurar
5.8 millones
hectareas de tierras

Freno casi total a la
deforestacion y
expansion de sistemas
agroforestales.

Se espera reducir 134 MtCO2e,
lo que implica una disminucion
del 110%. Este sector tiene un
gran potencial para secuestrar
carbono, ofreciendo
oportunidades para compensar
emisiones en otros sectores.

Intensificar de manera

sostenible

millones de hectareas
Agricultura  de tierras agricolas.

Aumento en la
produccion de biomasa
y mejoras en la
productividad agricola.

Se proyecta una reduccion de 9
MtCO2e, equivalentes a una
disminucion del 79%. La
implementacion de tecnologias
y el uso eficiente de
fertilizantes son clave.

Transformar

millones de hectareas
de sistemas ganaderos

Reducir la expansion de
pasturas y aumentar la
densidad de ganado.

Se espera una reduccion de 54
MtCO2e, representando una
disminucion del 121%.
Intensificar la  produccion
ganadera podria liberar tierras
para cultivos.

Alcanzar un 67% de

eléctrico y un 20% de
carga transportada por

Enfocarse en la
planificacion urbanay la
electrificacion del

transporte publico.

Se anticipa una reduccion de 31
MtCO2e, equivalente a una
disminucion del 81%.
Promover alternativas  de
transporte no motorizado es
crucial.

Instalar 24 GW de

Aumentar la proporcion
de energias renovables
en la matriz energética y
mejorar las redes de
transmision.

Se proyecta una reduccién de
20 MtCO2e, lo que
corresponde a una disminucién
del 83%. La implementacion de
tecnologias de almacenamiento
es fundamental.

Lograr que el 2% de la

Ganaderia 3
sostenibles.
transporte

Transporte
ferrocarril.
electricidad

. renovable.
Energia
energia
Procesos provenga
industriales

hidrégeno verde.

Electrificar en gran
medida el sector
industrial,
complementado con
hidrégeno verde.

Se prevé una reduccion de 10
MtCO2e, equivalente a una
disminucion del 92%. La
electrificacion es clave para
disminuir la huella de carbono
industrial

Fuente: Adaptado de [6]

Colombia enfrenta el desafio de realizar transiciones climaticas y alcanzar sus objetivos

de desarrollo en un contexto macroeconomico limitado, con escaso margen para financiar las
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inversiones necesarias en adaptacion, mitigacion y gestion de riesgos de transicién mediante

un aumento de la deuda publica o externa [6].

Para lograr estos objetivos climaticos y de desarrollo, se prevé un incremento en el
gasto publico, lo que requerira mayores ingresos tributarios, incluyendo un posible aumento en
el precio del carbono. También es esencial implementar medidas para aumentar la
productividad y diversificar las exportaciones, asi como establecer programas que mitiguen el
impacto del aumento de los precios de la energia en los sectores mas vulnerables y fomentar la

recalificacion de la fuerza laboral.

Ademas, es fundamental desarrollar el sector financiero verde para movilizar los
recursos necesarios para las transiciones climaticas y alcanzar los objetivos de desarrollo. Esto
incluye el uso de una taxonomia verde, la mejora en la evaluacién y divulgacion de riesgos
financieros asociados al clima, y la creacion de instrumentos de financiamiento climéatico

adaptados a los diversos perfiles de riesgo y rendimiento de los inversionistas potenciales [52].

La proyeccion de la situacion ambiental en Colombia a futuro se puede entender como
una serie de desafios y riesgos importantes, impulsados por el cambio climatico y las
condiciones ambientales. Los siguientes puntos clave permiten proyectar la situacion ambiental

del pais en las proximas décadas [52].

De acuerdo al Ministerio de medio ambiente y desarrollo sostenible [49], el cambio
climatico esté afectando principalmente a las regiones mas calidas, como la regién Caribe. Los
departamentos como Atlantico, Bolivar y Cdrdoba ya estan experimentando un alto nimero de
muertes prematuras relacionadas con el calor, y esta tendencia podria intensificarse. Para el
afio 2040, se espera que los efectos del calor superen a los del frio, lo que podria generar un
aumento significativo en las tasas de mortalidad atribuibles al calor si no se toman medidas de
mitigacion adecuadas.

Dado que la regién Caribe ha sido la méas afectada por el calor, es probable que esta
zona continte experimentando el mayor impacto del calentamiento global. Esto podria tener
repercusiones no solo en la salud pablica, sino también en la agricultura, los ecosistemas y las

infraestructuras de la region.

El fendmeno ENOS (EI Nifio Oscilacion del Sur) influye en las fluctuaciones de la
mortalidad por calor y se espera que continle generando anomalias climaticas, como olas de
calor mas frecuentes e intensas en el futuro. Estas olas de calor aumentaran las presiones sobre

los sistemas de salud y las comunidades vulnerables [9].
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Aunque los hombres mayores de 70 afios son los mas afectados por la mortalidad
atribuible al calor y al frio, los hombres jovenes también se ven gravemente afectados por
causas externas, como homicidios y accidentes de trafico, exacerbados por el calor. Esto refleja
que el impacto del cambio climético no solo afecta la salud fisica, sino también la estabilidad

social y la seguridad en ciertos grupos de la poblacion.

Las pérdidas econdémicas acumuladas debido a la mortalidad prematura relacionada con
temperaturas extremas ya han ascendido a entre el 0,1% y el 0,4% del PIB en 2019. Se espera
que este costo econdmico continte creciendo a medida que aumenten los impactos del cambio
climético, especialmente si las tasas de mortalidad atribuibles al calor aumentan en un 63%
para 2050 bajo el escenario SSP5-8.5 (un escenario de altas emisiones [31].

En términos de mitigacién del cambio climatico, se proyecta que si Colombia adopta
medidas que limiten el calentamiento global a un escenario SSP1-1.9 (escenario de bajas
emisiones), las tasas de mortalidad atribuibles al calor disminuirian un 14% entre 2020 y 2050.
Esto indica que las politicas ambientales que reduzcan las emisiones de gases de efecto
invernadero no solo tendrian beneficios climaticos, sino también significativos con beneficios

para la salud publica [9].

De acuerdo a todos los puntos establecidos, las proyecciones clave para los proximos

afios en Colombia son:

Areas urbanas: La poblacion urbana seguird aumentando, lo que probablemente
generara problemas relacionados con la calidad del aire, la congestion y la gestién de residuos.

Regiones rurales y ecosistemas: La expansion agricola, la deforestacion y la extraccion
de recursos afectaran gravemente los ecosistemas naturales, reduciendo la capacidad del pais

para mitigar y adaptarse al cambio climatico.

Cambio climatico: La interaccion entre el crecimiento poblacional y el cambio
climatico podria agravar la vulnerabilidad de las comunidades, con impactos en la seguridad

alimentaria y los desastres naturales.

Si no se implementan medidas eficaces para mitigar el cambio climéatico, Colombia
enfrentard un aumento significativo en las muertes atribuibles al calor, especialmente en la
region Caribe. Esto afectara desproporcionadamente a las poblaciones vulnerables y provocara
mayores costos economicos y sociales, exacerbando la pobreza y los conflictos sociales en

algunas regiones.
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La situacion ambiental en Colombia se proyecta como un desafio complejo, con riesgos
graves de aumento de la mortalidad y pérdidas econdmicas, especialmente en las regiones mas
calidas. Sin embargo, con una adecuada gestion de politicas de mitigacion y adaptacion, se
podria reducir significativamente el impacto del cambio climético sobre la salud y la economia

del pais.

Los nuevos escenarios de cambio climéatico en Colombia, desarrollados para la Tercera
Comunicacion Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, proyectan un aumento de la temperatura media en 2,14 °C hacia finales del siglo
XXI1, en comparacion con los niveles de 1970-2000. Los efectos en la precipitacion seran
desiguales: en la mayor parte del pais, se espera que las lluvias se mantengan cerca de los
niveles actuales, con una variacion de £10%. Sin embargo, cerca del 27% del territorio podria
experimentar una reduccion de entre 10% y 30% en la precipitacion anual entre 2071 y 2100
[53].

El IDEAM [54], en colaboracion con diversas entidades, desarroll6 una metodologia
integral basada en las definiciones del IPCC para evaluar la vulnerabilidad del territorio
colombiano al cambio climatico. Este analisis consideré multiples variables para estimar los
indices de sensibilidad ambiental y capacidad de adaptacion en 1,062 municipios, incluidos 60
municipios costeros. Los sectores mas vulnerables incluyen los ecosistemas del oro bioma Alto
Andino, areas naturales protegidas, el sector agropecuario, cuencas hidroeléctricas, sistemas
de agua y ecosistemas secos. Esta informacion se desagreg6 a nivel municipal y departamental

para una mejor gestion de riesgos y toma de decisiones.

En conclusidn, el crecimiento poblacional en Colombia representa un reto ambiental
considerable que exige una planificacion integrada y politicas publicas que promuevan el uso
sostenible de los recursos naturales, la proteccion de la biodiversidad y el desarrollo de

infraestructura verde en las areas urbanas y rurales.

4.3.1. Riesgos Y Afectaciones Ambientales En Las Regiones De Colombia En La Década
2013-2023

Entre 2004 y 2014, Colombia vividé un crecimiento econdmico notable, lo que
contribuyd a la reduccion de la pobreza y el desempleo, asi como al aumento de la cobertura
de la seguridad social. Este crecimiento se vio impulsado por el auge de los sectores minero y
petrolero, junto con altos flujos de inversion extranjera y precios elevados de productos basicos
[43].



67

El Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 reconoce la tension entre el crecimiento
economico, la degradacion ambiental y el cambio climético, subrayando la necesidad de un
crecimiento sostenible y resiliente ante las variaciones climaticas. A pesar de que la economia
colombiana tuvo un crecimiento promedio del 3,6% anual en esa década, lo que permitio
mejorar indicadores como el PIB per capita, esta expansion se basa en una estructura
economica dependiente de los recursos naturales. En 2012, el Banco Mundial report6 que la
agricultura, silvicultura y pesca representaban el 6,2% del PIB, y la industria extractiva un
7,7%. Ademas, el indicador de "ahorro genuino neto" fue cero, lo que sugiere que el
crecimiento econdmico es insostenible desde el punto de vista ambiental, ya que la riqueza

natural se esta agotando [55].

El Banco Mundial [9], también sefialé que los costos de la degradacién ambiental en
Colombia alcanzan el 3,7% del PIB. La informacion del Cuarto Informe sobre las perspectivas
de la diversidad bioldgica advierte que, si los patrones actuales de consumo contintdan, los
ecosistemas no se mantendran dentro de limites seguros para el afio 2020.

Segun el IDEAM [54], Colombia cuenta con mas de 114,1 millones de hectareas de
superficie continental, de las cuales el 51,6 % eran bosques naturales en 2014. Aunque la tasa
anual de deforestacion ha mostrado una tendencia a la baja, entre 2011 y 2013 se deforestaron
120.933 hectareas al afio, sumandose a las cerca de 6 millones de hectareas perdidas entre 1990
y 2010. Sin embargo, el informe mas reciente de 2016 revel6 una pérdida de 178.597 hectareas,
lo que representa un aumento del 44 % en comparacion con 2015.

Las causas de esta pérdida y degradacion de los bosques incluyen la expansién de la
frontera agricola, la colonizacion, cultivos ilicitos, mineria, incendios forestales, urbanizacion
y extraccion de madera. A pesar de los beneficios del crecimiento econémico, este ha
contribuido a una alta degradacién ambiental, lo que se considera insostenible seguin el Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018 [55].

Ademas, la Comision Econdmica para América Latina [32], destaca la relacién entre
variables climaticas, como la precipitacion y temperatura, y su impacto en la salud pablicay la
transmision de enfermedades infecciosas. El IPCC [56], en su quinto informe de evaluacion,
proyecta que estas variables afectaran la salud, especialmente en enfermedades preexistentes y
por la intensificacion de fendmenos climaticos extremos, aumentando asi el nimero de heridos

y fallecidos.

Las principales afectaciones ambientales son la disminucion de la oferta ambiental en

ecosistemas estratégicos, ineficiencia en el uso del agua, deforestacion y pérdida de
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biodiversidad, erosién y degradacion del suelo, contaminacion de las aguas y del aire,

contaminacion sonora, principalmente [56].

La reduccidn de la oferta ambiental y la pérdida de la capacidad de los ecosistemas en
Colombia estan afectando la provision de recursos basicos como agua, energia y materias
primas, lo que indica un deterioro ambiental debido a los ciclos hidrologicos. Aungue hay areas
con rendimientos hidricos de més de 140 litros por segundo por kilémetro cuadrado, el 14 %

del territorio nacional enfrenta déficit de agua, a pesar de la riqueza hidrica del pais [49].

Las cuencas en los paramos, que cubren el 2.6 % del territorio, son cruciales para el
abastecimiento de agua, pero estan siendo mal utilizadas, afectando la sostenibilidad de la red
hidrica. Ademas, se observa sobreexplotacion y contaminacion del agua, asi como indicios de
desertificacion en diversas regiones. El agua subterranea, que representa el 31 % del agua dulce
del pais, se utiliza de manera ineficiente y se sobreexplota en areas como la Sabana de Bogota,
La Guajiray Cordoba [57].

Colombia posee mas de 2.5 millones de hectareas de humedales que son altamente
productivos y contienen el 87 % del volumen de los cuerpos de agua superficial. Estos
humedales desempefian funciones esenciales, como la recarga de acuiferos, control de
inundaciones, retencion de nutrientes y soporte de biodiversidad. Sin embargo, su manejo
inadecuado y la falta de comprension sobre sus funciones han afectado su salud. La desecacion
y la contaminacion, tanto industrial como agricola y domestica, han alterado ecosistemas
importantes como la Ciénaga Grande de Santa Marta y otros humedales significativos en el
pais [57].

4.3.2. Riesgos ambientales del territorio colombiano

Problemas como la deforestacion, la expansién agricola, el comercio ilegal de flora y
fauna, la caza, la actividad industrial y el conflicto armado han afectado gravemente a muchas
especies. Entre las mas amenazadas estan 151 especies de mamiferos (7 en estado critico) y

163 especies de aves (13 en estado critico) [58].

Las principales causas de la pérdida de biodiversidad incluyen la transformacion y
fragmentacion de habitats, la introduccion de especies invasoras, la sobreexplotacion de
recursos bioldgicos, la contaminacion y el cambio climéatico global. Ademas, se menciona la
falta de educacion y valoracion de los recursos naturales, destacando que el sistema de mercado
y la busqueda de ganancias economicas no reconocen el verdadero valor del medio ambiente
[42].
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En Colombia, la transformacion de los habitats naturales ha alcanzado niveles
alarmantes, causando la extincion de algunas especies y poniendo en riesgo la desaparicion de
ecosistemas completos. Se estima que en un tercio del territorio nacional la cobertura vegetal
ha sido completamente alterada, y solo el 34% del bosque alto andino permanece. Ademas,
solo queda un millén de hectareas de paramos en buen estado. La principal causa de la pérdida

de biodiversidad es la destruccion de habitats [42].

En cuanto a la contaminacion, la actividad industrial y el desinterés por el medio
ambiente han provocado una degradacion ambiental sin precedentes en los ultimos 20 afos.
Los niveles de contaminacion en las principales ciudades de Colombia superan incluso a los
de los paises industrializados. La industria manufacturera, la agraria y las actividades ilegales
son los principales responsables de la contaminacion, reflejada en el aumento de emisiones de

gases de plantas de produccion y otras fuentes [46].

En Colombia, la contaminacion proviene principalmente de tres fuentes: las fijas (como
industrias y explotaciones mineras), las méviles (vehiculos) y las de area (quemas de material
agropecuario). La contaminacion atmosférica ha afectado plantas, animales y personas,
mientras que la inadecuada gestion de residuos sélidos también contribuye al problema.
Aunque los residuos domésticos pueden manejarse a través de programas de reciclaje, los
residuos industriales son mas complejos y se generan mayormente en industrias mineras y

petroleras [59].

Sobre a la contaminacion hidrica, los centros urbanos en Colombia han crecido
alrededor de cuerpos de agua, sin una adecuada planificacion ni programas de prevencion, lo
que ha afectado la calidad del agua. La agricultura también ha contribuido a la degradacion de

lagunas importantes como Sonso, Fuquene y Tota [49].

Respecto a los bosques, Colombia cuenta con tres tipos principales: bosques primarios
(que no han sido explotados y cubren el 44.8% del pais), bosques secundarios (intervenidos
por tala selectiva o quema), y otros tipos de bosques que han sido modificados por actividades

humanas [59].

En Colombia, aunque el 69% de la superficie continental es apta para el uso forestal,
solo el 46.6% esta cubierta por bosques. Cada afio se talan aproximadamente 600 mil hectareas,
principalmente debido a la expansion agricola, la colonizacion, las obras de
infraestructura, cultivos ilicitos, el consumo de lefia, incendios forestales y la produccién de
madera. Estas actividades causan pérdida de nutrientes del suelo, erosion y alteracion de las

cuencas hidrograficas [44].
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La deforestacion afecta gravemente a los ecosistemas, poniendo en peligro de extincion
a numerosas especies, ya que los bosques son el habitat principal de alrededor de dos tercios
de la fauna y flora terrestre del pais. La falta de una cultura ambiental y la falta de programas
de educacion sobre desarrollo sostenible han agravado este problema, evidenciando una

desconexion entre el consumo de recursos naturales y la preservacion del medio ambiente [31].

La deforestacion ha sido la principal causa de las modificaciones en los socios
ecosistemas terrestres en Colombia durante las Gltimas dos décadas. Entre 2005 y 2010, las
regiones con las tasas mas altas de deforestacion fueron los Andes y la Amazonia, siendo esta

ultima responsable del 41% de la pérdida de bosques naturales [19].

La expansion del sector agricola también ha contribuido significativamente a la pérdida
de biodiversidad, con un 55,7% de transformacion de coberturas atribuible a este sector en el
mismo periodo. El uso de fertilizantes comerciales, como nitrégeno y fosforo, ha afectado los
ecosistemas, y Colombia se ha convertido en uno de los mayores consumidores de fertilizantes
de América Latina. La ganaderia, que ocupa casi el 35% del territorio nacional, a pesar de que
solo la mitad es adecuada para el pastoreo, es un factor clave en la degradacion del suelo y la
deforestacion, contribuyendo ademés a la emision de gases de efecto invernadero y a la
contaminacion del agua. ElI 54% de las areas intervenidas en humedales estan asociadas al

pastoreo de ganado, afectando 1,18 millones de hectareas de estos ecosistemas [31].

La produccidn de energia y la mineria han contribuido significativamente a la pérdida
de biodiversidad en Colombia. Desde el afio 2000, la produccion de petréleo ha aumentado en
un tercio y la de gas natural en un 70%. Ademas, la superficie bajo titulos mineros crecié de 1
millon de hectareas en 2000 a 8,5 millones en 2010. Entre 2000 y 2011, la produccién de carbon
se duplicd, posicionando a Colombia como el undécimo mayor productor de carbén en el
mundo y el primero en América Latina. La mineria ilegal de metales preciosos es un problema
creciente, especialmente en la region del Pacifico, donde méas del 90% de las actividades
mineras son ilegales, afectando alrededor de 79.000 hectareas. Ademas, se han solicitado

decenas de miles de titulos mineros en areas protegidas [10].
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CAPITULO 7: Conclusiones

Colombia enfrenta un reto significativo en su desarrollo demogréafico y ambiental.
Aunque el crecimiento poblacional ha mostrado una tendencia de desaceleracion, alcanzando
proyecciones menores para 2051, la interaccion entre factores como la migracion y la
disminucion de la fecundidad sigue configurando su perfil poblacional. Paralelamente, el pais
ha experimentado un crecimiento econdémico impulsado por la explotacion de recursos
naturales, lo cual ha resultado en mejoras en indicadores sociales, pero también ha generado

una alta degradacion ambiental.

A pesar de los avances en la reduccion de la pobreza y el desempleo, la dependencia de
sectores como la mineria y la agricultura ha afectado de manera critica los ecosistemas
estratégicos. La deforestacion, la pérdida de biodiversidad y la contaminacion del agua y el aire
son algunos de los principales problemas ambientales. El desafio para Colombia radica en
lograr un equilibrio entre el crecimiento econdémico y la sostenibilidad ambiental, dado que el

deterioro ecoldgico pone en riesgo los recursos naturales vitales para su poblacion.

En este contexto, se hace evidente la necesidad de adoptar un modelo de desarrollo méas
sostenible y resiliente al cambio climatico, que proteja los ecosistemas mientras se atienden las
demandas de crecimiento econémico. Es crucial fomentar la educacion ambiental, mejorar la
gestidn de los recursos naturales y avanzar hacia politicas de desarrollo que no solo consideren

el bienestar presente, sino también la preservacion a largo plazo del entorno natural.

El crecimiento demogréafico de Colombia ha evidenciado una fuerte concentracién
urbana en &reas metropolitanas, con Bogota, Medellin y Cali como las principales ciudades que
concentran la mayor parte de la poblacion. La Sabana de Bogota se destaca como la regién méas
desarrollada, mientras que otras ciudades como Barranquilla, Bucaramanga y Soacha han
experimentado un crecimiento poblacional significativo. Aunque el numero de municipios
pequefios sigue siendo alto, el tamafio promedio de los municipios ha crecido notablemente
desde 1985. Las areas metropolitanas contindan expandiéndose, lo que genera desafios

importantes en cuanto a la gestion de infraestructuras y servicios urbanos.

A nivel regional, el mayor crecimiento urbano se ha concentrado en la zona
noroccidental, seguido por la Amazonia y el Caribe, mientras que la region suroccidental ha
mostrado el menor crecimiento. Esta concentracion ha incrementado el coeficiente espacial de
Gini, que refleja la desigualdad en la distribucion de la poblacion, con una tendencia a

concentrarse en pocas ciudades. Las regiones centrales y noroccidentales, impulsadas por polos
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de desarrollo como Bogoté y Medellin, han liderado este proceso de aglomeracion. El rapido
crecimiento de areas periféricas y metropolitanas plantea nuevos retos para el desarrollo

equilibrado y sostenible de las ciudades colombianas.

El andlisis de regresion lineal aplicado a los datos tanto de crecimiento urbano como de
calidad ambiental muestra algunas tendencias y relaciones significativas, pero también varias
limitaciones. En el caso del crecimiento de ciudades con poblaciones entre 500 mil y 1 millén
de habitantes, el modelo indica una fuerte relacion positiva entre el paso de los afios y el
aumento en el nimero de ciudades, con un coeficiente positivo significativo. Sin embargo, la

cantidad de observaciones limita la generalizacién de los resultados.

En cuanto a la calidad del agua y la contaminacién del aire, el anélisis sugiere que
variables como la "Importancia Econémica Municipal” tienen efectos negativos, aungque no
siempre son estadisticamente significativos. La tendencia temporal y la produccion industrial
muestran efectos positivos en algunos modelos, pero los coeficientes son pequefios y las
explicaciones de los modelos (R2) son bajas, lo que implica que gran parte de la variabilidad
de las variables dependientes no esta explicada por los factores incluidos. Es probable que
existan otras variables no consideradas que afecten significativamente tanto el crecimiento

urbano como la calidad ambiental.

En resumen, el analisis sugiere que, si bien algunos factores tienen un impacto claro y
significativo en las variables dependientes (como el afio en el caso del crecimiento urbanoy la
produccién industrial en el caso de la contaminacion), la relacion entre las variables es
compleja y es necesario incluir mas factores explicativos para obtener una comprension

completa.

La situacion ambiental en Colombia presenta desafios significativos impulsados por el
crecimiento poblacional, el cambio climético y la gestidn insostenible de los recursos naturales.
La huella ecoldgica del pais ha permanecido estable a lo largo de las décadas, pero la
biocapacidad per capita ha disminuido, reflejando una reduccién en las reservas de recursos.
Si bien Colombia cuenta con una rica biodiversidad y recursos naturales, la deforestacion, la
expansion agricola, la mineriay la urbanizacion no planificada estan erosionando su capacidad
para sostenerse a largo plazo.

Ademas, el impacto del cambio climatico, especialmente en la region Caribe, amenaza

con aumentar las tasas de mortalidad relacionadas con el calor y generar pérdidas econémicas

considerables. A pesar de que el pais se ha comprometido a reducir sus emisiones de carbono,
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la implementacion de politicas de mitigacion, adaptacion y proteccion de la biodiversidad es

crucial para revertir la tendencia de deterioro ambiental.

El futuro ambiental de Colombia depende de su capacidad para realizar una transicion
hacia un desarrollo sostenible, que incluya la restauracion de ecosistemas, el uso de energias
renovables, la reduccion de la deforestacion y la promocion de préacticas agricolas y ganaderas
sostenibles. Ademas, la movilizacion de recursos financieros, la planificacion urbana eficiente
y la mitigacion de las desigualdades sociales seran fundamentales para evitar mayores dafos

ambientales y proteger tanto a la biodiversidad como a las comunidades vulnerables.
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